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OZET

Calismamizin amaci farkh lezyon dlzeyine sahip tekerlekli sandalye basketbolcularinin serbest atis sirasinda, bilek
hareketlerindeki dogrusal kinematik farkhliklarini tespit etmektir. Arastirmaya Tirkiye Tekerlekli Sandalye Basketbol A Milli Takimr'nda
oynayan 1-2 puanh 5 sporcu, 3-4 puanl 5 sporcu katiimistir. Sporcularin serbest sut tekniklerinde el biledinin G¢ boyutta dogrusal
hareket analizi yapiimistir. Cekimlerde 100 Hz.lik 3 adet dijital kamera kullaniimis ve Simi Motion 6.2 Programi kullanilarak analizler
yapilmistir. Verilerin sonuclari SPSS 11,5 paket programi ve Microsoft Excel programi kullanilarak degerlendirilmistir. El bileginin 3
eksen uzerinde yapilan degerlendirmesinde x ekseninde; 1. ve 2. grup arasinda 3., 4., 5. ve 6. karelerde (frame) anlaml farklar
bulunmustur (p<0,05). Diger karelerde x ekseninde anlamh farklara rastlanmamistir (p>0,05). y ve z ekseninde ise anlamli fark
bulunmamistir (p>0,05). x eksenindeki farkliligin; disik puanh sporcularin oturma diizeylerinin disik olup algak atisla topu potaya
atmaya calisirlarken, gévde kuvvetlerini yeterince kullanamamalari ve atis kuvvetinde de devamliligi saglayamamalarindan, yuksek
puanl oyuncularin ise oturma duzeylerinin daha yuksek olup gévde kuvvetlerini de topa aktararak daha yuksek atis yapabilmelerinden
ve atis kuvvetini daha uzun slrdurebilmelerinden kaynaklandigini disiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Tekerlekli Sandalye Basketbolu, Bilek, Biyomekanik.

WRIST MOVEMENT’S BIOMECHANICAL ANALYSIS IN FREE THROW
ACCORDING TO THE CLASSIFICATION IN WHEELCHAIR BASKETBALL

ABSTRACT

The aim of this study is to find the linear kinematic differences on the wrist movements during the free throw different levels.
The athletes from Turkey Wheelchair National Basketball Team who are 1-2 scored 5 players and 3-4 scored 5 players were used as a
subject. The athletes’ wrists’ three dimensional linear movement analysis on their free throw techniques were done. Three digital
camera with 100hz speed were used and analysis were made by using Simi Motion 6.2 programme. The results of the data were
evaluated with SPSS 11,5 package programme amd by using Microsoft Excel programme. On the x axis; significiant differences
between the 1. and 2. groups on the 3., 4., 5. and 6. frames were found (p<0,05). Significiant differences weren’t found on the x axis on
the other frames (p>0,05). Significiant differences weren’t found on the y and z axis on the frames (p>0,05 we have concluded that the
difference on the x axis cames from that those who have lower score were not using their body power is sufficiently and construtly while
trying do shoot the ball into the basket sitting on the lower level and that those who have higher score were using their body power an a
right posision and continuesly while trying to shoot the ball into the basket sitting on relatively high level.

Key Words: Wheelchair Basketball, Wrist, Biomechanic.

GIRIS

Toplumun fiziksel, mental ve ruhsal saghgi agisindan énemi giderek artan sporda, mikemmeli yakalama
gabasi, gliniimiizde spor biyomekanigi alaninda énemli gelismelerin elde edilmesine, toplumun fiziksel, mental ve ruhsal
saghg! agisindan 6nemi giderek artan sporda, mikemmeli yakalama ¢abasi, glinimuzde spor biyomekanigi alaninda
6nemli gelismelere yol agcmistir (1). Son 10 yil iginde engelliler igin spor oldukga popller olmaya baslamistir. Engelli
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kisiler, tekerlekli sandalyenin itici glicine gerek duyan kol hareketlerinin oldugu cesitli spor branglarina su anda
katilabilmektedirler. Bununla birlikte birgok arastirma c¢alismalari, onlarin fiziksel kapasitesi ve Olgimi Uzerine ve
tekerlekli sandalyenin kullanimina ve hareketteki islevine odaklanmiglardir (2).

Basketbolda, isabetli atigs ve atis yoninin belilenmesinde bilek hareketi énem kazanmaktadir. Engelliler
basketbolunda serbest atiglarda hareketin tamamlanmasi igin isabetli atiglarda bilek hareketinin uygun teknikle yapilmasi
gerekmektedir. Bizim ¢alismamizda da amag, farkli lezyon diizeyine sahip tekerlekli sandalye basketbolcularinin serbest
atis sirasinda bilek hareketlerindeki teknik dogrusal kinematik farkliliklarini tespit etmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada, Tirkiye Tekerlekli Sandalye A Milli Basketbol Takimi'nda oynayan, IWBF (International
Wheelcahir Basketball Federation) siniflandirmasina gére engellilik diizeyleri 1, 2, 3, 4 puanh olan 10 sporcu arastirma
grubu olarak segilmisti. Bu puanlama, sporcularin lezyon diizeylerine gore yapabildikleri hareket kapasiteleri
(sandalyede oturma, vicudun fleksiyon, ekstansiyon, rotasyon, abdiksiyon, addiksiyon hareketleri) gdz o©niinde
bulundurularak belirlenir. Arastirma grubundan 1 ve 2 puanlik olan 5 sporcu bir grubu, 3 ve 4 puanlik olan 5 sporcu da
diger grubu olusturmus ve serbest sut tekniklerinde el bileginin Ui¢ boyutta dogrusal hareket analizi yapilmistir.

Arastirmamizda 3 boyutlu videografi yontemi kullaniimistir. Veri toplama araci olarak Basler A602f marka,
hareket hizlari 100 Hz. olan 3 adet dijital kamera kullanilarak hareket analiz cekimleri yapiimigtir. Alanin kalibrasyonu igin
dikdortgen prizma seklinde, olgileri 70x70x80 cm olan kalibrasyon kafesi kullanilmigtir (Sekil 1). Birbirine senkronize
calisan U¢ kamera ile potaya sut hareketlerinin baslanmasi ile, topun elden ¢ikmasi ve potaya girinceye kadar gecen
suredeki goruntiler kaydedilmistir. Anatomik noktalarin belirlenmesinde; bilekte medial styeloid noktasina markerler
yapistirlmistir. Atis aninda el bileginin x, y ve z eksenlerindeki atis aninin 10 karelik kisminin dogrusal hiz degerlerine
(m/s) bakilmigtir.

Olgim yéntemlerinde; alanin élgiimlendirilmesini yapabilmek igin yerlestirilen kalibrasyon kafesi, iki kamera
yandan 90°, ve Uglincl kamera direkt karsidan potayl gorecek sekilde yerlestirilmistir. Bu durum kalibrasyon DLT
yontemiyle gergeklestiriimistir. The Direct Linear Transformation (DLT) ydéntemi, 2 veya daha fazla 2 boyutlu
gorintilerden elde edilen noktalarin 3 boyutlu koordinatlarini saptamaya izin vermektedir (3). Bu yontem, ¢ekimlerden
alinan goéruntilerin dijitize koordinatlarla 3 boyutlu alandaki benzer koordinatlar arasindaki iliskiden hareket etmektedir
(4,5).

Cekimler; sporcunun serbest atis gizgisine yerlesmesi, atis pozisyonuna gegisi ve topun potaya girisiyle son
bularak bilgisayara kaydedilmigtir. Gorlntilerin analizleri, Simi Motion 6.2 Hareket Analiz programi atacilidiyla
yapilmigtir. Batiin sporcular atiglarini bitirdikten sonra bilgisayardan géruntiler izlenmis ve isabetli atislardan rastlantisal
olarak segileni degerlendirmeye alinmistir.

Bilek ekleminin hizi bilgisayar tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir.

Hareket fazi olarak, her sporcunun serbest atista topun elden cikarmadan o6nceki 10 karelik mesafesi
incelemeye alinmigtir.

istatistiksel yontemde; elde edilen verilerin SPSS 11,5 istatistik paket programinda tanimlayici istatistikleri
yapilmig, gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde de Mann Whitney U testi uygulanmistir.

Sekil 1. Kalibrasyon Kafesi

74



HAVUG, M., MERIG, B., AYDIN, M., BULGAN, G., 0ZBEK, A., “Tekerlekli Sandalye Basketbolunda Siniflamalara Gore Serbest Atigta Bilek
Hareketinin Biyomekaniksel Analizi”

BULGULAR

Tablo 1. Tekerlekli Sandalye Basketbolcular’ nin Yas, Boy ve Agirliklarinin istatistik Degerleri

1-2 Puanhik Sporcular 3-4 Puanlik Sporcular
n Yas Boy (m) Agirlik (kg) n Yas Boy (m) Agirlik (kg)
=] 1 25 1,20 75 1 28 1,35 80
:ﬁ % 2 32 1,27 67 2 30 1,46 90
LA 3 27 1,35 80 3 35 1,50 90
4 31 1,29 78 4 27 1,54 83
5 26 1,30 76 5 30 1,48 76
Aritmetik Ortalama 28,2 1,282 75,2 30 1,466 83,8
Standart Sapma 3,11 0,05 4,96 3,08 0,07 6,18

Tablo 2. Her iki Grubun, x, y ve z Eksenlerindeki Atis Ani Dogrusal Hiz Degerleri (m/s)

Grup | 1.kare 2.kare 3.kare 4.kare 5.kare 6.kare 7.kare 8.kare 9.kare 10.kare

1 0,78 0,87 1,18 1,27 1,23 1,11 0,90 0,69 0,56 0,41

* 2 0,47 0,39 0,37 0,34 0,32 0,35 0,37 0,39 0,44 0,57
1 0,83 0,94 1,09 1,29 1,45 1,48 1,41 1,25 0,98 0,71

Y 2 1,02 1,17 1,23 1,42 1,59 1,66 1,62 1,55 1,45 1,34
1 2,82 2,96 3,06 3,15 3,19 3,14 3,06 2,94 2,75 2,49

: 2 2,09 2,39 2,67 2,92 3,12 3,24 3,25 3,19 3,00 2,67

Tablo 3. Birinci ve ikinci Grubun x Eksenindeki Hareketlerinin Kargilagtirimalariyla Ortaya Gikan Mann Whitney
U Testi Sonuglari

1.kare 2.kare 3.kare 4. kare 5.kare 6.kare 7 kare 8.kare 9.kare 10.kare
Mann-
. 6,00 4,00 0,001 0,001 0,001 0,001 3,00 11,00 11,00 9,00
Whitney U
p 0,222 0,095 0,008** 0,008** 0,008** 0,008** 0,056 0,841 0,841 0,55
* p<0.05
**p<0.01

x ekseninde; 1. ve 2. grup arasinda 3., 4., 5. ve 6. (karelerde) anlaml farklar bulunmustur (p<0,05). Diger
karelerde x ekseninde anlamli farklara rastlanmamistir (p>0,05). y ve z ekseninde anlamh farklar bulunmamistir

(p>0,05).
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Grafik 1. Her iki Grubun x Eksenindeki Bilek Segmenti Hiz Degerleri (m/s)
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TARTISMA VE SONUC

Basketbolda basari; top slirme, ribound, paslagsma ve sut atma gibi temel tekniklerin yani sira sporcularin
fonksiyonel yeteneklerine de baghdir. Sporcu siniflandirma sistemi, her bir sinifin belirlenmesinde temel 6ge olarak
oturma dengesi ve gdvde hareketliliginin seviyesine dayanmaktadir. Siniflandirma sistemi, fiziksel engele bagh
fonksiyonel kisitlamayi degerlendirmeyi amaglamaktadir (6).

Duslk engel seviyesindeki (1-2 puan) sporcularin gogusten iki el sut teknigini, itme tarzinda kullanmalarindan
dolayi; atis evresinde el bilegi x ekseninde, yani frontal dizlemde hareket etmektedir. Yiksek puanli sporcularin atig
teknikleri ise normal sut teknidi (atma tarzinda) oldugu icin, top sadece tek elle yukari ve ileri tagindidi, yani frontal
diizlemde pek fazla bir hareketin s6z konusu olmadigi durumdur.

Tekerlekli sandalye oyuncularinin serbest atislari esnasinda alt bacaktan destek alamamalarinin meydana
getirdigi eksiklik atig sirasindaki atis kolunun hizini ve pozisyonunu olumsuz yonde etkilemektedir (7).

Y ekseninde her iki grupta hiz degisiminin ayni olmasini dogal kargilamak gerekir, ¢cinkl basketbolda atigin sayi
olmasi igin potaya dogru (6ne ileriye) bir hareketin olmasi sarttir. Atis evresinin 10. karesinde; 2. grubun 1. grup kadar
hizinin dismedigi gbéze carpmaktadir. Bu farklihgin lezyon diizeyinden kaynaklandigi soylenebilir. Engeli az olan
sporcularin el bilegini daha ileriye dogru hareket ettirebildikleri anlasiimaktadir.

Top elden ciktiginda atis meydana gelir. Bundan dolayi da atis belli hareketlilik kurallarina baglidir. Atisin
yapisini belirleyen faktérler arasinda yikseklik, agi ve topun elden ¢ikis hizi dnemlidir (8). Bizim arastirmamizda da atis
tekniklerine bagli olarak yiiksek puanh sporcularin topu daha ylksekten cikardiklari ve topa belli bir bombeli egim
kazandirdiklari gorilmustir. Diglik puanh sporcularin da algak seviyeden gogisten iki elle sut attiklari goriilmektedir.

Tekerlekli sandalyeden basket atma normal basketbola gére (alt ekstremite eksikligi nedeniyle, basket potasina
olan mesafe artmistir) dezavantajli olmasina ragmen basari oranlarindaki farkhhdin, sadece gerekli sut atma
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mekanigindeki farkliiga dayanmadigi gériilmektedir (9). Ornegin tekerlekli sandalye basketbolcularinda (engel
seviyesine gore) oyuncunun fonksiyonel yetenegindeki azalma ve atis mesafesindeki artma, normal basketbola gére
farkli hareket 6zelliklerini gerektirir (10).

Miller ve Bartlett'in (11) calismalarinda, topun elden ¢ikma hizi olarak elde ettikleri degerler; 1. grupta, 3,04+
0,65 m/s; 2. grupta, 4,71+ 0,74 m/s; 3. grupta ise 6,24+ 0,80 m/s’dir. Bizim g¢alismamizda ise topun elden ¢iktigi andaki
hiz degerleri, x ekseninde; 1. grup icin 0,41 m/s, 2. grup icin 0,57m/s; y ekseninde 1. grup igin 0,71m/s, 2. grup igin
1,34m/s; z ekseninde ise 1. grup igin 2,49m/s, 2. grup igin 2,67m/s olarak tespit edilmistir. Arastirma grubumuzun,
literatlire oranla daha diglk hizda atis yaptiklari gérilmektedir.

Malone ve arkadaslarinin (12), yaptiklari galismalarinda, 1 puanlik sporcularla, daha fazla puana sahip olan
sporcular arasinda topun elden ¢ikis hizi bakimindan anlaml farkliliklara rastlanmistir.

Birgok arastirmaci atistaki son harekette bilegin hizli bir sekilde egilmesi gerektigini belirtmektedirler. Malone
(7), bir baska calismasinda, bilek hareketinin hem glicin kullanimi hem de atis esnasinda topun yoninin
belirlenmesinde 6nemli oldugunu, bilegin éne dogru esnekligi ve topa dogru bilegin bukulmesinin ek bir gli¢ gerektirdigini,
bir basket atisinin basarili olabilmesi icin el esnekliginden kaynaklanan gicun, atis acisi ile ve potadan olan uzaklkla
esdegerli olmasi gerektigini 6nerir. Atis 6ncesi bilek hareketi topun yonu ve hizini belirleyen en énemli etkendir. Hudson
(13), ¢oklu dogrusal gerilme hizinda biyomekaniksel degiskenlerin etkisini incelemek igin yaptigi arastirmada, atistan
hemen dnceki bilek esnekliginin cok énemli oldugunu belirtmektedir.

Sonu¢ olarak; el bileginin, tekerlekli sandalye basketbolunun sut atisinda dogrusal hareket analizini
inceledigimizde sadece x ekseninde; 1. ve 2. grup arasinda 3., 4., 5. ve 6. karelerde anlaml farklar bulunmustur
(p<0,05).Bu farkhhgin; disik puanh sporcularin oturma dizeylerinin disik olup, algak atigla topu potaya atmaya
cahsirlarken, gévde kuvvetlerini yeterince kullanamamalarindan ve atis kuvvetinde de devamhhgi saglayamamalarindan
kaynaklandigini, yuksek puanli sporcularin ise oturma dlzeylerinin daha ylksek olup gévde kuvvetlerini de topa
uygulayarak daha yiiksek atis yapabildiklerini, bunun sebebinin de, atis kuvvetini daha uzun surdirebilmelerinden
kaynaklandigini disinmekteyiz.
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