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Oz

Bu derleme, cirit atma tekniginin biyomekaniksel acidan degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmigstir.
Cirit atma teknikleri genellikle bes bilesenden olusur. Cirit omzun lizerinde yere paralel tasinir. Sporcu
maksimum hiza ulasmak icin, firlatma hareketine gecmeden dnce bir hiz kazanma kosusu yapar. 10-15
adimlik hizlanmanin sonuna dogru sporcu ciridi geri ¢cekmeye baglar. Kosunun ikinci béliimii capraz
adimlarla alinir. Capraz adimlardan hemen sonra sporcuyu atis asamasina gegiren gegis adimi atilir.
Ardindan iletim fazina gecilir. lletim fazi sag el ile atis yapan sporcu icin sol ayak dokunusu ile baglar
ve ciridin elden serbest kalmastyla sona erer. Disk atma, ¢ceki¢c atma ve giille atma gibi esas olarak
rotasyonel tekniklerin aksine, cirit atma agirlikli olarak dogrusal bir olaydir. Cirit atisinin hizlanma
yolunun dogrusal olmasi, onu diger atma sporlarindan ayirmaktadir. Cirit atisinin performansini
etkileyen parametreler olarak, boy ve kol uzunlugu ile omuz genisligi gésterilebilir. Ciridin agirliginin
fazla olmasi yaralanma riskini arttirabilmektedir. Firlatma sporlarinda ézellikle omuz ve dirsek
lizerine ciddi stresler binmekte olup bu bdlgelerin akut ve asir1 kullanim yaralanmalarina sik
rastlanilmaktadir.
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Javelin Throw Technique and Its Evaluation in Biomechanical Terms

Abstract

This review has been prepared to evaluate the javelin throw technique in terms of biomechanics. Javelin
is a field sport is made to achieve the longest shot. For the javelin throw, the vechile, the body of which
is made of metal or a different homogeneous material and whose tip is sharpened, is used. Javelin
throwing techniques usually consists of five components. The javelin is carried parallel to the ground
over the shoulder. In order to reach maximum speed, the athlete performs a speed-up run before taking
the throwing motion. Towards the end of the 10-15 step acceleration, the athlete begins to pull the
javelin back. The second part is taken in diagonal steps. Immediately after the crossover steps, the
transition step that takes the athlete to the shooting stage is taken. Then the transmission phase is
passed. The delivery phase starts with the touch of the left foot for the right-handed athlete and ends
with the javelin releasing from the hand. Unlike mainly rotational techniques such as discus throwing,
hammer throwing and shot put, javelin throwing is a predominantly linear event. The fact that the
javelin throw’s acceleration path is linear distinguishes it from other throwing sports. Height and arm
length and shoulder width can be shown as parameters that affect the performance of the javelin
throw. The heavy weight of the javelin can increase the risk of injury. In throwing sports, serious
stresses are placed on the shoulders and elbows, and acute and overuse injuries of these areas are
common.

Keywords: Javelin throw, Throwing biomechanics, Athletics

Giris
Cirit atma, en uzun atis1 basarmak amaciyla yapilan bir saha sporudur. Bu derleme, cirit
atme tekniginin biyomekaniksel acidan degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir.

Cirit Atma

Atletizmin ¢abuk kuvvet gerektiren branslarindan atma branglari altinda yer alan cirit
atma sporu, en uzun atisi basarmak amaciyla yapilan bir saha sporudur. Cirit atma sporu,
atis sahasi, hizlanma sekli ve atis materyalinin farkl olmasi yoniiyle atletizmin diger atma
branslarindan farklilik gosterir. Firlatma eyleminin donme hareketi igerdigi disklerin
aksine cirit atma, bas iistiinden atisi icerir. Cekig, disk, giille atma branslar1 bir ¢ember
alaninin iginde gerceklestirilirken; cirit atma sporu hizlanma kosusu ve atig alanini iceren
ozel bir sahada yapilmaktadir (Demirci, 2003; isler, 1997).

Uluslararasi Atletizm Federasyonlari Birligi yarisma kurallar1 (WA, 2020a) uyarinca
cirit atis1 icin, govdesi metal ya da farkli bir homojen malzemeden yapilmis, ucu
sivrileserek sonlanan cirit aract kullanilmaktadir. Cirit yapisal olarak kafa, gévde ve
tutamak olmak lizere ii¢ kisimdan olusmaktadir. Erkek sporcular 800 gr agirliginda ve
2.60-2.70 m uzunlugunda, kadin sporcular 600 gr agirhginda ve 2.20-2.30 m uzunlugunda
cirit kullanirlar (Leigh, 2012; WA, 2020). Ciridin agirhg: yasla birlikte azalir. 49 yasina
kadar olan erkekler i¢in cirit 800 gr agirligindayken, ciridin agirligi her on yilda bir diiser;
70-79 yas arasi erkekler 500 gr, 80 yas ve lstii erkekler 400 gr cirit atarlar. Ciridin
agirhgl sporcunun yasi ve cinsiyetine gore farkhlik goéstermektedir. Adolesan grup
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kizlarda ciridin agirligi; 12-13 yas i¢in 400 gr, 14-17 yas icin 500 gr, 18-20 yas i¢in 600 gr
iken adolesan grup erkeklerde; 12-13 yas i¢cin 600 gr, 14-17 yas i¢in 700 gr, 18-20 yas i¢in
ise 800 gr dir. Ciridin agirlig1 yasla birlikte azalir. 49 yasina kadar olan erkekler i¢in cirit
800 gr agirhgindayken, ciridin agirhigl her on yilda bir diiser, 70-79 yas arasi erkekler 500
gr cirit kullanir ve 80 yas ve lstii sporcular 400 gr cirit atarlar. 49 yasina kadar olan
kadinlar igin ise cirit 600 gr agirhgindayken, 50-74 yas arasi kadinlar 500 gr, 75 yas isti
kadinlar 400 gr cirit atarlar (Ganse ve Degens, 2018; Athletics Direct, 2016).

Cirit atma sektorii; 30 m-36.5 m uzunlugundaki atis yeri, 4 m genisligindeki kosu
alan1 ve bu kosu alanina atis yoniine goére dik olarak konumlanan 8 m yaricapinda bir
kavisten meydana gelir. Bu kavis, kosu yolunun her iki yanindan disa dogru 1,5 m
uzunlugunda dogrusal olarak 28.96° a¢ilmaktadir (Demirci, 2003; WA, 2020). (Sekil 1).
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Kosu mesafesi

Sekil 1. Cirit atma sektori

Cirit atmada kidemli erkek sporcularda diinya rekoru 98.48 m lik atis ile Jan
Zelezny'e aitken (Cekya, 25 Mayis 1996 Jena, Almanya); kidemli kadin sporcularda Diinya
rekoru 72.28 m lik atis ile Barbora Spotakova ‘a aittir (Cekya 13 Eyliil 2008 Diinya
Atletizm Finali Stuttgart, Almanya). 20 yas alt1 erkek sporcularda Neeraj Chopra 86.48 m’
lik atis ile; kadin sporcularda ise Yulenmis Aguilar 63.86 m lik atis ile Diinya rekoruna
sahiptir (WA, 2020b).

Cirit Atma Kurallari

Cirit atma sporunda World Athletics (WA) tarafindan belirlenen asagidaki kurallar
uygulanmaktadir (WA, 2020a):

*  Atis sirasinda cirit, orta kismi olan tutamak iizerinden tutulmali, atis kolunun st
kismindan yani omuz iizerinden atilmalidir.

» C(irit atis1 sirasinda parmaklarin tutus pozisyonunu etkileyecek herhangi bir
ekipman kullanimina izin verilmez.
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*  Atis icin hakem onayindan sonra 1 dakikalik siire verilir; eger bu siire icinde atis
gerceklesmezse atis hakki kaybedilir.

*  Sporcularin 3 atis hakki bulunmaktadir.

* Atis sonunda ciridin 6nce ucunun yerle temas ettigi noktadan atis mesafesi
hesaplanir. Ciridin ucu yere temas etmezse atis hakki gecersiz sayilir.

*  Cirit atilincaya kadar sporcularin sirtinin atis yoniine donmesine izin verilmez.

*  Cirit yerle temas edene kadar sporcularin kosu alanini terk etmesine izin
verilmez.

*  Atis sirasinda kosu alaninin sonundaki faul ¢izgisini gegen sporcularin ve ciridi
atis agisinin disina isabet ettiren sporcularin atislar gecerli sayillmaz.

Cirit Atma Tekniginde Hareket Boliimleri

Cirit atma teknigi diger atis sporlarina gore oldukea farkli ve yogun antrenman gerektiren
bir tekniktir (Young, 2001). Bir cirit sporcusu; dogru kontrol, gelismis koordinasyon, ¢ok
eklemli hareketler barindiran karmasik bir teknik gerceklestirir. Cirit sporcusu, ciridi
yliksek atis hizlarina ¢ikarabilmek icin biiylik kuvvetler gelistirmek durumundadir
(Morriss ve Bartlett, 1996). Ayrintili teknikler sporcular arasinda farklilik gosterse de cirit
atma teknigi genellikle bes evreden olusur. Bunlar; cirit tutma ve tasima, hiz kazanma
kosusu (ciridi geriye alma, ¢apraz adim), gecis adimi ve atis agsamasina gelis, iletim fazi,
atis ve atis sonrasidir (Leigh, 2012; Morriss ve Bartlett, 1996).

Cirit Tutma ve Tasima

Cirit, sert ama rahat bir tutusla, yere paralel olarak firlatma omzunun tizerinde tasinir.
Cirit tutma ve tasima asamasi, sporcunun giiciinii cirit atma sirasinda yénlendirir. Sporcu
ciridini avug i¢i yukarida, dirsegi yaklasik 90 derece fleksiyon ve omzu yaklasik 90 derece
abdiiksiyonda olacak sekilde omzunun iizerinde tasir (Leigh, 2012; Morriss ve Bartlett,
1996). Ciridin ug kism1 atis yéniine dogru ve yere paralel olarak konumlanir. Ug tip cirit
tutusu bulunmaktir. Bunlar; Amerikan tutusu, Fin tutusu ve ¢atal tutusudur. Amerikan
tutusunda cirit bagparmak ve isaret parmagi arasinda kavranir, Fin tutusunda cirit bas
parmak ile orta parmak arasinda kavranir ve isaret parmag ciridin kuyruguna dogru
yonlendirilebilir veya ciridin etrafina sarilabilir, catal tutusunda cirit isaret parmagi ile
orta parmak arasinda kavrama yapilir (Stander, 2015). Cirit kavrama kuvveti icin yapilan
agirhkll parmak egzersizlerinin atis rekor seviyesini olumlu yonde etkiledigi ortaya
konmustur (Abd-El Ga ve Hassan 2016).

Hiz Kazanma Kosusu

Sporcu, ciridi birakma sirasinda maksimum hiza ulasmak icin, firlatma hareketine
gecmeden Once bir hiz kazanma kosusu yapar. Sporcu, maksimum hiza ulagsmak amaciyla
yaptig1 kosuyu dogrusal ivmelenme, ¢apraz adim alma ve gecis adimi olarak ti¢ farkl
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asamada gergeklestirir. Hiz kazanma kosusunun biiyik bir bélimi dogrusal
ivmelenmeyle gerceklestirilir. Kosunun sonuna dogru omuz ve govdenin posteriora
pozisyonlanmasi baslar (Demirci, 2003). Kosu mesafesi her sporcuya gore farklilik
gostermekle birlikte 10-15 adimi icermektedir ve yaklasik olarak 30 m’dir (Leigh, 2012;
Murakami, Tanabe, Ishikawa ve Ito, 2017).

Hiz kazanma kosusu sporcunun, ciridin momentumunu artirmasina olanak saglar
(Carr ve Carr, 1997). Sporcu éne dogru bakacak ve omuz ¢izgisi ve kalga ¢izgisi firlatma
yoniine yaklasik olarak dik ve ayaklari firlatma yoniine bakacak sekilde firlatma sahasina
dogru nispeten dik bir pozisyonda kosar (Leigh, 2012; Morriss ve Bartlett, 1996).

Ciridi Geriye Alma

Sporcu, 10-15 adimlik hizlanmanin sonuna dogru ciridi geri cekmeye baslar. Atis kolu tam
dirsek ekstansiyonda omuz ekseni dogrultusunda posteriora alinir, destek kolu atis
kolunu anteriora dogru ilerleyerek ¢aprazlar ve sporcunun omuz ¢izgisi firlatma yéniiniin
cizgisine yaklasik olarak paralel hale gelmeye baslar (Morriss ve Bartlett, 1996). Avug
icinin yoni yukar1 doéniik konumdadir ve atis kolu ile birlikte posteriora hareket eder
(Tekil, 1984).

Capraz Adim

Hiz kazanma kosusunun ikinci boliimii ¢apraz adimlarla alinir. Capraz adimlar sporcunun
kalca ekseninin firlatma yoniine 45 derece ile 90 derece arasinda dondiirildiigi bir tiir
yanal kosu tiiriidiir (Leigh, 2012). Sporcu hiz kazanma kosusunun biiyiik Kkismini
(2/3’tnii) dogrusal olarak kostuktan hemen sonra ¢apraz adimlara gecis yapilir. Capraz
adim sayisi her sporcuya gore degisiklik gostermekte ve 3, 5 ya da 7 adim olarak
uygulanabilmektedir (Demirci, 2003). Capraz adimlarin baslangici ile gévdenin st
bolimii de posteriora dogru esner. Sporcunun basi atis ydniine dogru bakar. Capraz
adimlarla ileriye dogru kosmak, cirit atisi sirasinda kuvvet uygulayabilmek i¢in biiyiik bir
diizlemin olusumuna firsat verir. Son ¢apraz adim, agirlik merkezinin cirit atma islemine
hizl bir sekilde devam etmesini saglamak i¢in sporcuyu konumlandiran adimdir (Morriss
ve Bartlett, 1996).

Capraz adimlar sirasinda ciridi geriye alma islemi, bir ritim icerisinde yapilmali
boylece hiz artisina engel olmadan dogru hareket akisi biitiinliik halinde saglanmalidir
(isler, 1997). Bu sirada kalga ve dizlerdeki fleksiyon hareketi nedeniyle agirlik merkezi bir
miktar asagiya iner (Demirci, 2003).

Gecis Adimi ve Atis Asamasina Gelis

Geg¢is adimi ¢apraz adimlardan hemen sonra atilan ve sporcuyu atis asamasina geciren
adimdir. Geg¢is adimi capraz adimlara kiyasla daha genistir. Sag el ile atis yapan sporcu
¢apraz adimlar1 tamamladiginda, sol ayag onde, sag ayagi arkada olacak sekilde
konumlanir. Bu adimin ortalama uzunlugu 1.74 m dir (Pavlovic ve digerleri, 2020).
Ardindan sag ayak ileriye dogru genis bir adim alir. Sag ayagin yerle temasi
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gerceklesmeden, sol ayak havada ¢aprazlama yaparak sag ayagin oniine gecer. Hareketin
bu asamasinda her iki ayagin anlik olarak yer ile temasi kesilir. Son durumda sol ayak
onde, sag ayak arkada, genis bir adim halinde konumlanir (Demirci, 2003). Bu adimin
ortalama uzunlugu 2.26 m dir (Pavlovic ve dig., 2020).

Gecis adiminin tek destek asamasi, sag el ile atis yapan sporcu i¢in son ¢apraz adimin
sag ayak dokunusu ile baslar ve sonraki sol ayak temasi ile biter. Ge¢is adiminin amaci,
sporcuyu firlatma hareketini gerceklestirmek i¢in optimum konuma yerlestirmektir. Gegis
adimi sirasinda, sporcunun sag ayagl dnce yere temas ederken, sol bacagi atis yoniinde
uzanir. Sporcunun sol ayagy, sol kalgasi ve sag omzunu birlestiren yaklasik diiz bir ¢izgi ile
geriye dogru bir gévde egimi olmalidir. Sporcunun sag kalgasi, diz ve ayak bilegi eklemleri
tek destek sirasinda viicudunun sag ayagi iizerinde donmesini kolaylastirmak icin
fleksiyondadir. Bu, frenlemeyi en aza indirerek cirit atilana kadar daha yiiksek hiz ve
momentumunun korunmasina izin verir (Leigh, 2012).

Iletim Fazi

fletim faz, sag el ile atis yapan sporcu i¢in sol ayak dokunusu ile baslar ve ciridin elden
serbest kalmasiyla sona erer. fletim fazinin amaci, ciridin en uygun yénde maksimum
hizda atilmasi i¢in son bir ivme vermektir. Sol ayak énde sag ayak arkada ve 45° eksternal
rotasyonda konumlanir (Demirci, 2003). Bdylece sporcunun kalga c¢izgisini, firlatma
yoniine dik hale getirmek icin sag kalcasini firlatma yoniine dogru rotasyona almasi
kolaylasir. Bu kalga rotasyonunu iist gévdenin 6ne dogru rotasyonu izler, sag omzunu
firlatma yoniine dogru hareket ettirir ve omuz ¢izgisini firlatma yoniine dik olarak getirir.
Bu kal¢a ve omuz rotasyonunu takiben, iist ekstremite eklemleri dogrusal hiz1 artirmak
icin sirayla hareket eder. Eklem hareketleri 6nce omuz eklemi horizontal adduksiyonu ve
i¢ rotasyondur, bunu dirsek eklemi ekstansiyonu, ardindan el bilegi fleksiyonu ve son
olarak ciridin atis1 izler (Leigh, 2012; Morriss ve Bartlett, 1996).

Atis ve Atis Sonrasi

Cirit atis1, viicudun aniden durmasina ve enerjinin viicuttan ve cirite aktarilmasina bir
tepki kuvveti olarak meydana gelir. Sag el ile atis yapan sporcunun sol ayagi yere temas
ettiginde bir destek noktasi olusur ve ciridin enerjisini aktarmaya baslar. Sol taraf, sag
tarafin hizlanacagl bir dayanak noktasi olacak kadar saglam olmalidir. Gegis adimi
sirasinda sol ayak topugunun yere dayanmasi ile birlikte atis evresi baslar. Kalganin 6ne
yer degistirmesini sag bacagin ekstansiyonu takip eder (Demirci, 2003).

Atis sonrasi, Ozellikle omuz yaralanmalari i¢in (bankart lezyonu, humerus basi
anterior subluksasyon-luksasyonu vb.) risk igceren bir asamadir. Sporcu ciridi attiktan
hemen sonra, kalan momentumu dagitmak ve tamamen durmak icin birka¢c adim daha
atar. Boylelikle dogru teknikle atis gerceklestirildiginde firlatma sirasinda omuza binen
stres azaltilmis olur. Sporcu faul ¢izgisinin arkasinda atis1 tamamlamis olmalhdir (Leigh,
2012).
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Cirit Atis Biyomekanigi

Disk atma, ¢eki¢ atma ve giille atma gibi esas olarak rotasyonel tekniklerin aksine, cirit
atma teknigi, kinematik olarak dogrusal gerceklestirilen bir atma teknigidir. Bununla
birlikte, cirit atmanin 6nemli bir rotasyonel bileseni de vardir. Sporcular, kosmanin son
birka¢ adiminda firlatma yoniine dogru yanal kosarlar ve firlatma yoniine bakarken cirit
atmadan 6nce viicutlarin1 dondiiriirler (Leigh, 2012). Agisal hareketin ¢ogunun meydana
geldigi atis sirasinda cirit onemli bir hiz kazanir (Best ve Bartlett, 1986). Bu nedenle cirit
atma, maksimum birakma hizin1 elde etmek icin yiiksek hizlarda gergeklestirilmesi
gereken hem ii¢ boyutlu dogrusal hem de rotasyonel bilesenler icerir (Leigh, 2012). Cirit
atisinda atis agisl, hizi, yiiksekligi ve aerodinamik etkenler gibi bir¢ok biyomekanik unsur
atis mesafesini etkilemektedir (Jalalabadi, Mohammadi ve, 2019; Leigh, 2012).

Havanin cirit ylizeyine gore hareketi, cirit lizerinde bir yiizey kuvvetinin etki
etmesine neden olur. Bu ylizey kuvveti aerodinamik bir kuvvettir. Kaldirma ve stirtiinme
kuvveti olmak tzere iki bileseni vardir. Kaldirma kuvveti, ciridin yiizeyine dik olarak
hareket eden ve yercekimi etkilerine karsi koyan genel olarak yukar: dogru hareket etme
egiliminde olan bilesendir. Strtiinme kuvveti, ciridin yiizeyine paralel hareket eden ve
ciridin yavaslamasina neden olan bilesendir (Best ve Bartlett, 1988; Hubbard, 1984). Bir
ciridin ugusunun aerodinamik bileseni, aerodinamik kuvvetin biiyiikliigline ve ydniine, bu
kuvvetin basing merkezine ve ciridin kiitle merkezine baghdir (Hubbard, 1984).
Aerodinamik bilesenin cirit ugusunu oldukca etkiledigi goriildiigiinden ciridin agirhk
merkezi yeni kurallarda 4 cm ileri kaydirilmistir. Ek olarak; agirlik merkezinin éniindeki
ylzey alani azalirken, kiitle merkezinin arkasindaki ylizey alani artar. Bu 6nlemlerin etkisi
ciridin tipk: bir okun ugusu gibi bagil riizgdra déniisen havada daha kararli olmasidir
(Looijen, 2020).

Cirit atma tekniginin zirve noktasi, ciridi serbest birakma yani atistir. Cirit atildiktan
sonra, atilan mesafeyi artirmak igin cirit tizerinde baska bir kontrol uygulanamaz. Bu
nedenle firlatma tekniginin amaci, cirit tarafindan kat edilen en biiyiik mesafeyi elde
etmek icin atis degiskenlerini optimize etmektir. Atis hizi, ciridin kiitle merkezinin atis
sirasindaki hiz vektoriiniin mutlak biiyiikligii olarak tanimlanmistir (Leigh, 2012).

Atis hizinin, hiz kazanma kosusu hizinin ve iletim fazi sirasinda cirit hizindaki
kazancin toplami oldugu gosterilmistir (Best ve Bartlett, 1986). Erkek cirit sporcularinin
80 metreden fazla mesafelere ulasmasi i¢in 28,5 m/s'yi asan atis hizlarinin gerekli oldugu
ve kadin cirit sporcularinin 60 metreden fazla mesafelere ulasmasi i¢in 25 m/s'nin
tizerindeki atis hizlarimin gerekli oldugu o6ne siiriilmistiir. Atis hizinin atis mesafesi ile
glcli bir sekilde pozitif korelasyon gosterdigi gosterilmistir (Best ve Bartlett, 1986;
Pavlovic, 2020; Rich, Whiting, McCoy, Gregor ve Ward, 1985). Atis hizi, performansi
yoneten ve atilan mesafeyi sporcular arasinda farklilastiran en 6nemli faktordiir (Best ve
Bartlett, 1986; Rich ve dig., 1985).
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Hiz kazanma kosusu araciligiyla elde edilen ciridin atis hizin1 artirmanin birincil
yoéntemi, cirit {izerine kuvvet uygulamaktir (Bartlett, 1983). Onerilen bu yéntemde, geriye
dogru govde egimi artiritlir (Kunz ve Kaufman, 1980). Geriye dogru goévde egimini
artirmak, ciridin kat ettigi yatay ve dikey mesafeyi artirabilmektedir.

Govde egim acisi firlatma performansi ve atis mesafesi ile énemli bir korelasyon
gostermektedir (Chow, Kuenster ve Lim, 2003; Kunz ve Kaufman, 1980). Atis hizini
artirmak icin oOnerilen baska bir ydntem, viicut bolimlerinin ivmelenmesinin
zamanlamasidir. Her bir viicut bolimiiniin maksimum agisal hizini, gévdenin orta
hattindan sag ele dogru bir sirayla kendisinden 6nceki par¢anin maksimum agisal hizina
sirayla ekleyerek, zincirdeki son halkada daha biiytik bir agisal momentum {iretilecektir.
Bu yontem, cirite hiz1 aktarmak icin mevcut olan agisal momentumu artirarak cirit
lizerine uygulanan kuvveti artirabilmektedir (Leigh, 2012).

Cirit atis performansini etkileyen parametrelerden bir digeri olan atis agisi, ciridin
atis sirasindaki kiitle merkezinin hiz vektoriiniin yonii ile yatay diizlem arasindaki ac1
olarak tanimlanir. Cirit atma i¢in en uygun atis acis1 yaklasik 36,5 derece olarak
bildirilmistir (Best ve Bartlett, 1988). World Athletics (WA) oyunlarindaki cirit atislarinda
89 m cirit hareket mesafesi icin 31°-37° atis acisi gozlenmistir (Campos, Brizuela ve
Ramoén, 2004). Bununla birlikte artmis dirsek ekstansiyon acisinin atis hizini artirdigi ve
cirit atis mesafesini iyilestirdigi ortaya konmustur. Azalmis dirsek ekstansiyonunun ise,
ciridin yiikselmesine neden oldugu belirtilmistir. ilgili calismada elit aticilarda dirsek
eklem agis1 158.4° ile 166.7° arasinda saptanmistir (Chen, Chou, Lo, Chang ve Chang,
2020).

Atis yiiksekligi, ciridin atis sirasindaki kiitle merkezinin dikey konumu olarak
tanimlanir ve atis biyomekanikleri arasinda yer alir. Atis yiiksekligindeki artis, atis
mesafesinde bir artisa neden olmaktadir, ancak atis yiiksekliginin arttirilmasi teknigi
degistirebilmektedir. Bu nedenle, atis yiliksekliginin teknigi degistirmeden miimkiin
oldugu kadar ytiksek olmasi icin bu degiskenin maksimize edilmesinden ziyade optimize
edilmesi gerekebilir. Atis yiiksekligindeki maksimum degisiklik i¢in atis mesafesinde 0.35
metrelik bir artistan so6z edilmektedir (Miller ve Munro, 1983) bu durum atis
ylksekliginin, atis mesafesine etkisi en az olan degisken oldugunu diisiindiirmektedir
(Leigh, 2012).

Teknigin Cirit Atma Performansina EtKisi

Cirit atmada atis yolu boyunca kazanilmis olan hizin cirite aktarilmasi gereklidir. Cirit
atisinin performansini etkileyen parametreler olarak, boy ve kol uzunlugu ile omuz
genisligi gosterilebilir (Kale, 2006). Diger firlatma sporlarinda oldugu gibi cirit atma
performansi da hiz, agi ve yiikseklik degerlerinden etkilenir. Bunun yani sira cirit
ucusunun aerodinamigini etkileyen faktorler de oOnemlidir. Bu faktdrler arasinda
sporcular arasindaki performans farkinin birincil belirleyicisi atis hizidir (Bartlett ve Best,
1988).
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Cirit atisiyla ilgili biyomekanik analizlerin yapildigi ¢alismalar mevcuttur. Bu
calismalarin  ¢ogu, performansla ilgili ¢esitli faktorlerin kinetik analizlerine
yogunlasmistir (Fleisig ve Escamilla, 1996; Young, 2007). Calismalardan alinan 6neriler
atis teknigini gelistirmede sporcunun atis hizini arttirmak icin kas kuvvetine odaklanmasi
gerektigini belirtmektedir. Young (2007) yapmis oldugu ¢alismada, proksimalden distale
atesleme paternleri ve viicut segmentlerinin aktif hizlanma yavaslama hareketinin
sporcunun basarisini arttirmada énemli oldugunu savunmustur.

Cirit atma performansi iizerinde eklem ve segment hareketlerinin siralamasinin da
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Elit cirit sporcularinda proksimalden distale dogru eklem
merkezinde maksimum dogrusal hizlarda ilerlemeler kaydedilmektedir (Antti, Komi,
Korjus, Navarro ve Gregor, 1994). Yapilan bir ¢alismada cirit sporcularinda kol eklem
merkezinde, maksimum dogrusal hiz uzun mesafelerde tutarliyken kisa mesafelerde
tutarsiz bulunmustur (Whiting ve dig., 1991). Bunun yani sira yapilan bir ¢alismada cirit
atisinda eklem agisal hareketlerinin baslangicinin, proksimalden distale bir siralamada
olmasi gerekmedigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda kadin ve erkek cirit sporcularinin iist ve
alt ekstremitede farkli acgisal hareketler kullandiklar belirtilmistir (Liu, Leigh ve Yu,
2010). Bu farkliligin sebepleri olarak sporcularin fiziksel 6zelliklerinin yani sira atista
kullanilan cirit kiitlelerinin ayni olmamasi1 gosterilmistir. Cirit atis performansini
gelistirmede cinsiyet farklihgi goéz oniinde bulundurulmasi gereken noktalardan biri
olarak ifade edilmistir (Liu, Leigh ve Yu, 2014).

Cirit atisinin beyzbol atisiyla ortak ozellikler tasidigi diisiiniilmektedir. Cirit
atisindaki kinetik zincir aktivasyon modeli beyzbol sporcusunun modeline benzer ve
adim, pelvis rotasyonu, iist govde rotasyonu, dirsek ekstansiyonu, omuz internal
rotasyonu ve bilek fleksiyonu gibi hareketler icerir (Bartlett ve Best, 1988). Cirit atisinin,
yaklasma kosusu ve ¢apraz adimlamay: takiben beyzbol atisina benzer nitelikte olmasi
durumdan yola ¢ikarak cirit ve beyzbol sporcularinin Kkarsilastirildigi ¢alismalar
mevcuttur. Bunlardan biri de Lin, Cheng, Hung ve Lee (2016) tarafindan yapilan ¢alisma
olup iki sporcu grubunda denge karsilastirilmistir. Dinamik denge agisindan anlamh
diizeyde fark bulunmazken; statik dengede gozler acik durumda cirit sporcular1 daha
basaril olmustur.

Cirit Sporu Yaralanma Mekanizmalari

Firlatma sporlari icerisinde en ciddi bas istll sporu cirittir. Diger firlatma hareketlerinde
oldugu gibi cirit atmada da biiyiik kuvvet uygulanmasina bagh olarak, iist ekstremitedeki
birden fazla eklemde stres meydana gelir. Bu stres, cirit sporcularinda akut ve asir
kullanim yaralanmalarina sebep olabilir. Akut ve asir1 kullanim yaralanmalar1 uygulama
zaman kaybi, rekabet ve finansal yilikler nedeniyle ikincil ve dejeneratif yaralanmalara
dahi yol acabilir (Andrews ve Fleisig, 1998). Ciridin agirliginin fazla olmasi da yaralanma
riskini arttirabilmektedir (Auriemma ve De Luigi, 2018).

Firlatma sporlarinda 6zellikle omuz ve dirsek tizerine ciddi stresler binmekte olup
bu bolgelerin akut ve asir1 kullanim yaralanmalarina sik rastlanilmaktadir (Aguinaldo ve
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Chambers, 2009). Bu yaralanmalar igerisinde cirit sporcularinda 6zellikle ulnar kollateral
ligament yaralanmasi 6n plana ¢ikarken ek olarak; SLAP lezyonu, impingement ve rotator
cuff yirtiklar1 dikkat cekmektedir (Leigh, 2012). Bunlar icerisinde ulnar kollateral
ligament yaralanmas ilk olarak 1946 yilinda cirit sporcularinda kesfedilerek literatiire
kazandirilmistir (Waris, 1946). Bu patoloji sporcularda 6zellikle kontrol ve hiz anlaminda
o6nemli diisiislere sebep olmakta ve ciddi bir kariyer riski olusturmaktadir (Leigh, 2012).
Dillman tarafindan kadavralar iizerinde yapilan bir ¢calismada 40 Nm'’lik valgus torkunun
ulnar kollateral ligament yaralanmasina sebep oldugu bildirilmistir (Dillman, 1991).
Dirsek valgus torkunun yani sira pelvis pozisyonu da ulnar kollateral ligament
yaralanmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir faktordiir. Pelvis, gorevini yerine getirmede
yetersiz kaldig1 zaman govde rotator kas sistemi yerine omuz ve kol, torku meydana
getirmek icin daha yiliksek hizlarda devreye girmek durumunda kalir. Bu da pelvisin
valgus torku tzerinde etkili oldugunu gostermektedir (Aguinaldo, Buttermore ve
Chambers, 2007).

Cirit sporcularinda dirsegin yani sira omuz yaralanmalarina da sik rastlanilmaktadir.
Bu durum bas istii firlatma sporlarinda artan eklem hareket acgikhigl ihtiyacina
baglanmaktadir (Bechler ve Jobe, 1994). Cirit sporcularinda konsantrik dirsek fleksiyonu
ve eksantrik dirsek ekstansiyonu, dirsek internal torkunun yansimasi olarak bisepsin
kuvvetli kasilmasini gerektirir. Biseps tendonunun uzun basi, glenoid labrumun iist
kisminda skapulanin supraglenoid tiiberkiili ile baglantili oldugu i¢in; bisepsin kuvvetli
kontraksiyonu, glenoid labrumu koparmak icin yeterli kuvvet gelistirebilir (Andrews,
Carson ve Mcleod, 1985). Omzun horizontal abdiiksiyon ve eksternal rotasyon torklari da
glenoid labrum yaralanmalariyla iliskilidir (Fleisig, Andrews, Dillman ve Escamilla, 1995).
Rotator cuff kas aktivitesi, eksternal rotasyon ve horizontal abdiiksiyon torkunu
saglayarak internal rotasyon ve horizontal addiiksiyon torkunu etkisiz hale getirir. Bu zit
tork egilimi, firlatma sirasinda olusan yiiksek kuvvetleri dagitmada da énemlidir (Bechler
ve Jobe, 1994).

Firlatma sporlarinda yaralanmay1 énlemenin temel tasi uygun teknigi gelistirmek ve
stirdiirmektir. Cirit arac1 agir oldugu icin yeterli tork ve kuvveti iliretmek icin denge,
koordinasyon, esneklik ve zamanlama gereklidir (Meron ve Saint-Phard, 2017). Cirit
sporcularinda yaralanmalar1 6nlemek acisindan dinamik stabilizatérler oldukca
o6nemlidir. Yapilan bir calismada 8 haftalik egzersiz programinin rotator cuff kuvveti ve
atis teknigi iizerine etkileri incelenmistir. Calismanin sonucunda 8 haftalik egzersiz
programinin anlamh diizeyde etkili sonuglar vermesi, ¢calismanin uyguladigl programin
cirit sporcularinda yaralanmalar1 6nlemede kullanilabilecek bir arag olabilecegi sonucuna
ulastirmistir (Kim, Lee, Shin, Kim ve Moo, 2014).

Sonug¢

Cirit atma sporu, atis sahasi, hizlanma sekli ve atis materyalinin farkli olmasi yoniiyle ile
atletizmin diger atma branslarindan farklilik géstermektedir. Biyomekaniksel olarak
incelendiginde atisin birg¢ok unsur tarafindan etkilendigi goriilmektedir. Cirit atisinda atis
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acisy, hizi, yiiksekligi ve aerodinamik etkenler gibi bir¢ok biyomekanik unsur atis
mesafesini etkilemektedir. Cirit atma performans1 iizerinde eklem ve segment
hareketlerinin siralamasinin da etkili oldugu disiinilmektedir. Diger firlatma
hareketlerinde oldugu gibi cirit atmada da biiyiik kuvvet uygulanmasina bagh olarak, iist
ekstremitedeki birden fazla eklemde stres meydana gelir. Bu stres, cirit sporcularinda
akut ve asir1 kullanim yaralanmalarina sebep olabilir. Cirit biyomekanigi, hem sporcularin
performanslarini arttirmak hem de yaralanmalar1 6nlemek agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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