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ORIGINAL ARTICLE

BASKETBOLDA ESKIi VE YENI UC SAYI ATIS CiZGILERINDEN KULLANILAN

BASARILI ATISLARIN KINEMATIK ANALIZi
Ozet

Bu ¢aligmanin amact; erkekler basketbol bolgesel ve ikinci ligde oynamis ve oynamakta olan basketbolcularin eski
(6,25 m) ve yeni (6,75 m) ii¢ say1 atis ¢izgilerinden kullandiklar1 basarili {i¢ say1 atislarimin kinematik analizlerinin
yapilmasidir. Bu amagla ¢aligmaya 7 sporcu goniillic olarak katilmigtir. Cekim esnasinda 100 Hz ¢ekim hizinda ve birbirine
senkronize c¢aligan dort adet kamera kullamilmigtir. Kameralardan elde edilen goriintiiler direkt bilgisayara aktarilarak ii¢
boyutlu goriintiileri elde edilmistir. Elde edilen gériintiiler SIMI Motion 7,5 (Germany) programi kullanilarak kinematik
analizler yapilmustir. Deneklerin ti¢ say1 atig tekniklerinde; ayak bilegi, diz, kalga, sut kolu, omuz agisi ile topun elden ¢ikis
hizi, gikis agisi, ¢ikis yiiksekligi ve kiitle merkezinin hizi parametreleri incelenmistir. Verilerin istatistiksel olarak analizleri
0,05 anlamlilik diizeyinde wilcoxon ve korelasyon analizi ile ve kinematik analizleri ile yorumlanmustir. Elde edilen
bulgularda topun elden ¢ikis hizi ve ¢ikis agist ile topun elden ¢ikis hiz1 ve ¢ikis yiiksekligi degerleri arasinda anlamli bir
iliski her iki durumda da bulunmamistir (p>0,05). Atis aninda kiitle merkezinin hizi ve topun elden ¢ikis hizi degerleri
arasinda da eski ii¢ say1 ¢izgisinden yapilan atigta anlamli bir fark bulunurken (p<0,05) yeni ii¢ say1 ¢izgisinde anlamli bir
fark bulunmamugtir (p>0,05). Deneklerin diz, sut kolu, omuz, kalga ve ayak bilegi hareketleri her iki durum i¢in de benzerlik
gostermektedir. Sonug olarak; eski ve yeni {i¢ say1 ¢izgisinden yapilan atiglarda sporcularin benzer davraniglar gosterdigi ve
bunun da basketbol sut tekniginin gerekliligi oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kinematik analiz, basketbol, sut

KINEMATIC ANALYSIS OF SUCCESSFUL
THREE- POINT SHOT AT OLD AND NEW THREE-POINT LINE IN BASKETBALL

Abstract

The aim of this study was to examine kinematic analysis of field goal shooted from old (6,25m) and new (6,75 m)
three-point line by second and regional men’s division basketball league players. In this study, 7 basketball players
participated in this study voluntarily. During the video recording phase, four high speed cameras which have 100 Hz
recording speed and synchronized to each other were used. Transferred directly from the images obtained from cameras to
computer a three-dimensional images were obtained. SIMI Motion 7,5 motion analysis programme was used to make
kinematic analysis. Three-point shooting techniques of the subjects were examined by angle of knee, angle of shotting-arm,
angle of the shoulder and angle of hip and angle of ankle, release velocity of the ball, release angle of the ball and release
height of the ball. The statistical analyses of the calculated datas’ results were performed by Wilcoxon and Pearson
Ccorreation analysis. According to the results, there were no significant relationship between release velocity and angle of the
ball, height of the ball either (p>0,05). While there was no significant difference was observed between centre of mass
velocity and release velocity of ball during shooting from new three-point line (p>0,05). There was a significant difference
between centre of mass velocity and release velocity during shooting from old three-point line (p<0,05). The movement
pattern of the knee, shooting arm, shooting shoulder, hip and ankle were similar in all participants in both situation. It can be
concluded that athletes act same shooting patterns during shooting from old and new three-point line as a necessity of
shooting technique.

Keywords: Kinematic analysis, basketball, three point shotting
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GIRIS

Gliniimiizde ilkeler birbirlerine olan istiinliiklerini spor sahalarma aktarmis
durumdadirlar ve bu yilizden gelismis iilkeler spora ve sporcularina biiyiik finanslar
ayirmaktadirlar. Bu da sporcunun performansini en iist noktalara tasimakta ve iilkelerin
basarisinin 6nemini de arttirmaktadir. Bu durumda sporcunun basarisinin temelinde sporu en
yiiksek performansta yapmasi yatmaktadir. Bu nedenle giinlimiizde sporcunun bedensel
yetenekleri ve performansi bilimsel bilginin sinirlarini1 zorlamaktadir. Bu da son yillarda spor

biyomekanigi alaninin énemini arttirmig ve bu yonde yapilan ¢aligsmalara hiz katmistir.

Son yillarda diinyada ve iilkemizde ilgileri lizerine ¢eken bir spor dali da basketboldur.
Ozellikle 2010 Diinya Basketbol Sampiyonasinin da iilkemizde yapilmasi ve basarili bir

derece ile sampiyonadan ¢ikmamiz ile birlikte basketbol sporuna olan ilgi daha da artmustir.

Basketbolda basari; sporcularin fonksiyonel yetenekleri yaninda top slirme, ribound,
paslasma ve sut atma gibi temel tekniklere de baglidir. Bu sporda sut en g¢abuk say1
kazandiran bir hareket olmasindan dolay: teknik acidan ¢ok incelenmeye baslanmistir. Top
elden ¢iktiginda atis meydana gelir. Bundan dolay1 da atig belli hareketlilik kurallarina
baghdir. (Hay 1994). Atisin yapisini belirleyen faktorler arasinda yiikseklik, a¢1 ve topun
elden cikis hiz1 onemlidir (Sekil 1).

SUT BASARISI
Hava siirtiinmesi
Top Cikig Topun Elden
Yiiksekligi Cikis Agisi
Top Cikis
Hiz1
Segmental Sutoriin Sigrama Atis Atis Agist
Yapi Boyu Yiksekligi Mesafesi

Sekil 1: Sut Basarisinda Temel Faktorler (Miller ve Bartlett 1996)
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Basketbol oyuncusunun bir mag igerisinde yaklasik olarak 4000 m kostugu, 250 m
topla kostugu, 50 defa azami siiratte kosular i¢inde ani duraklamalar, 90 defa sigrama gibi
fazla sayida tekrarlanan, dayamiklilik, kuvvet, siirat gibi fiziki gii¢c 6zellikleri gerektiren
hareketler yaptig1 saptanmistir (Sevim 1981). Erculj ve arkadaslar1 (2008) yapmis olduklari
calismada basketbol oyununda sporcularin ortalama 1,86 +0,16 m/s hizla kostuklar1 ve toplam
mag siiresi boyunca da ortalama olarak 44044354 m mesafe kaydettiklerini belirtmislerdir.
Oyunun aktif olmadig1 periyotlarla birlikte sporcularin ortalama 6000 m civarinda mesafe kat
ettikleri hesaplanmistir. Mahoric (1994) de yaptigi calismada toplam mesafenin 6462 m
oldugunu belirtmis ve bu farkin oyunun degisen kurallarina ve hiicum siiresinin 30s den 24
s’ye inmesine baglamistir. 2002 yilinda FIBA (International Basketball Federation) hiicum
stiresini 30 s’den 24 s’ye indirmeye karar vermistir. Bu siiredeki diisiis sporcularin sakatlanma
riskini arttirmaktadir ancak sporcular bu hizli oyunla miicadelede basarili olabilmek i¢in daha
kondisyonel olmaya c¢alismaktadirlar. (Dominc, 2001)’in belirttigine goére 24 s kurali ile
hiicum sayisinin %10 artis gosterdigi ve bunun da toplam kat edilen mesafede artisa neden
oldugu, oyuncularin bir futbol oyuncusu kadar mesafe kat ettikleri belirtilmektedir (Akt:
Erculj ve arkadaglari, 2008). Bunlarin sonucunda da takimi kisa yoldan skora goétiiren “sut”
basketbolun temel hareketi olarak spor biyomekanigi alaninda yapilan g¢alismalarin konu

baslig1 olmustur.

Her spor bransginda degisen oyun kurallari, o bransin gerektirdigi teknik 6zellikleri de
etkilemektedir. 2010 yilinda basketbol saha dlgiilerinde yapilan bir takim degisiklikler ile {i¢
sayl atig ¢izgisinin 6,25 m’den 6.75 m’ye cekilmesi ile basketbol sut kinematiginde

degisiklige neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismada; eski (6,25m) ve yeni (6,75m) {i¢ say1 atis ¢izgilerinden kullanilan

basarili ii¢ say1 atiglar1 arasindaki kinematik farkliliklar1 aragtirmak amaclanmastir.
YONTEM
Arastirma Grubu

Calismaya 2011 sezonunda Denizli ilinde Basketbol 2. Lig ve Bolgesel Liginde
oynayan 7 erkek basketbolcu (Xya= 24 + 1,00y1l; Xpoy= 191 £ 6,00cm; Xyicutagirik=94,28 +
7,25kg) goniillii olarak katilmistir.
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Veri Toplama Araglan

Deneklerin sut atiglarina ait goriintiilerin kinematik analizi SIMI Motion 7,5 (Simi
Reality Motion Systems, GER) hareket analizi programi ile gergeklestirilmistir. Sut atiglarina
ait goriintiiler 100 Hz de kayit yapan, yiiksek hizli 4 adet kamera (Basler A602f, GER) ile
kaydedilmistir. Deneklerin {i¢ say1 sut goriintiileri kaydedilmeden once viicudun onceden
belirlenen 18 anatomik noktasina yansitict isaret¢i yerlestirilmistir. Kameralarin ilki sut
atisinin gerceklestirildigi eksenin sag tarafina ve atis ekseniyle 45°1ik acryla, diger iic kamera
ise kendisinden bir onceki kamera ile aralarinda 90%lik ac1 olusturacak sekilde

yerlestirilmistir.
Verilerin Toplanmasi

Deneklerden basketbol sahasinda dnce eski ii¢ say1 atis ¢izgisinden (6,25 m) daha
sonra yeni li¢ sayr atis ¢izgisinden (6,75 m) potayr tam karsilarina alacak pozisyondan
atislarin1 yapmalar istenmistir. Denegin atis pozisyonunu almasi ile ¢ekime baslanmis ve top
cemberden gecene kadar ¢ekime devam edilmistir. Tiim denekler en fazla tigiincii atista
basarili atis1 yakalamislar ve deneklerin basarili atiglar1 degerlendirmeye alinmistir. Hareket
analizi programiyla sayisallagtirilan anatomik noktalara ait ham konum verilerinin
filtrelenmesinde Butterworth sayisal filtre kullanilmigtir. Filtrenin 6rnekleme frekansi 100 Hz,
derecesi 2, kesme frekans: da 2 Hz olarak belirlenmistir. Islemlerin tiimii MATLAB 5.3

yaziliminda ¢éziimlenmistir
Verilerin Analizi

Verilerin ¢oziimlenmesi agsamasinda basarili atisin denegin atigsa basladigi ilk kareden
itibaren kaydi ele alinmistir. Sayisallagtirilan eklemlerin ham konum verisi diisiik frekansh
veriyi geciren sayisal filtre kullanilarak filtrelenmistir. Filtrenin 6rnekleme frekansi1 100 Hz
derecesi 2 kesme frekans1 da 2 Hz olarak belirlenmistir. Islemlerin tiimi MATLAB 5.3
yaziliminda ¢oziimlenmistir. Deneklerin ii¢ say1 atis tekniklerinde; ayak bilegi, diz, kalga, sut
kolu, omuz acis1 ile topun elden c¢ikis hizi, ¢ikis acisi, ¢ikis yiiksekligi ve kiitle merkezinin
hiz1 parametreleri SPSS 17,0 paket programina girilmistir. Verilerin istatistiksel olarak
analizleri 0,05 anlamlilik diizeyinde Wilcoxon ve Pearson Korelasyon analizi ile

yorumlanmustir.
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BULGULAR

Tablo 1: Basketbolcularin eski ii¢ say1 ¢izgilerinden yaptiklar atiglarda topun elden
cikis yiksekligi, cikis hizi, ¢ikis agisi, kiitle merkezi hizi, topun giris agis1 ve giris hizi
parametrelerine ait degerler

EH s EV s EVkm E0 (1 EViris E0gyis
(m) (m/s) (m/s) (derece) (m/s) (derece)

1. Denek 2,79 5,54 0,40 44,32 5,08 85,46
2. Denek 2,76 5,25 0,42 64,64 5,09 42,64
3. Denek 2,78 5,93 1,17 48,56 6,58 44,06
4. Denek 2,67 5,29 0,36 47,86 6,53 35,43
5. Denek 2,6 5,8 1,10 53,54 6,24 42,60
6. Denek 2,83 5,41 0,35 46,51 5,74 63,35
7. Denek 2,64 6,05 0,74 49,61 6,16 43,38

X£SS  2,7240,09 5,610,322 0,65+0,36 50,72+6,76 5,92+0,63 50,99+17,46

EH s Eski ii¢ say1 ¢izgisinden topun elden ¢ikis yiiksekligi

EVks: Eski lig say1 ¢izgisinden topun elden ¢ikis hizi

EVkwm: Eski ii¢ say1 ¢izgisinden topun elden ¢ikig aninda kiitle merkezinin hizi
E0 : Eski ii¢ say1 ¢izgisinden topun elden ¢ikis agisi

EV giris: Eski {i¢ say1 ¢izgisinden topun potaya giris Hizi

E0,;is: Eski li¢ say1 ¢izgisinden topun potaya giris agist

EHaxs: Eski {i¢ say1 ¢izgisinde topun ulastigi maksimum yiikseklik

Tablo 2: Basketbolcularin yeni ii¢ say: ¢izgilerinden yaptiklar1 atiglarda topun elden
cikis yiiksekligi, ¢ikis hizi, ¢ikis agisi, kiitle merkezi hizi, topun giris agist ve giris hizi
parametrelerine ait degerler

YH cikig chlkls YVKM YO cikig YVgiris Yegiris

(m) (m/s) (m/s) (derece) (mis) (derece)
1.Denek 2,69 5,79 0,48 46,46 6,66 57,55
2.Denek 2,97 5,88 0,22 41,79 6,81 62,10
3.Denek 2,82 6,00 1,38 65,93 5,39 61,09
4.Denek 2,73 5,61 0,25 51,21 5,65 31,86
5.Denek 2,69 6,3 1,23 55,77 7,04 89,97
6.Denek 33 5,37 0,56 43,17 6,40 43,87
7.Denek 2,61 6,01 0,91 49,49 2,32 35,01

X+SS  2,83+024 5.85+030 0,72+0,46 50,54+8,30 5,75+1,63 54,49+19,89

YH ¢is: Yeni lic sayi ¢izgisinden topun elden ¢ikis yiiksekligi

YVaks: Yeni ii¢ say1 ¢izgisinden topun elden ¢ikis hizi

Y0 .. Yeni li¢ say1 gizgisinden topun elden ¢ikis agisi

YVim: Yeni {i¢ say1 ¢izgisinden topun elden ¢ikis aninda kiitle merkezinin hizi
YV iris: Yeni li¢ say1 ¢izgisinden topun potaya giris hizi

EQy;is: Yeni li¢ say1 ¢izgisinden topun potaya giris agis1

EHnaks: Yeni iic sayi ¢izgisinde topun ulastigi maksimum yiikseklik
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Tablo 1 ve Tablo 2’ye gore yeni ii¢ say1 ¢izgisinden yapilan atiglarda topun elden ¢ikis
yiiksekligi, ¢ikis hizi, kiitle merkezi hizi ve topun potaya giris agis1 degerlerine bakildiginda
eski ii¢ say1 cizgisinden kullanilan atis parametrelerine gore bir artis goriilmekte iken topun

elden ¢ikis agis1 her iki durumda benzerlik gostermektedir.

Grafik 4.3°de eski ve yeni li¢ say1 ¢izgilerinden yapilan atislarda deneklerin kiitle

merkezlerinin {i¢ boyutlu grafikleri verilmistir.
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Grafik 4.3: Eski ve Yeni Ug Sayr Cizgisinden Yapilan Atislarda Deneklerin Kiitle
Merkezlerinin Ug¢ Boyutlu Konum Grafigi

Kiitle merkezinin atis boyunca ii¢ boyutlu grafigine gore bir denek hari¢ diger
deneklerin kiitle merkezi konum degerleri min ve max degerler arasinda siniisoidal davranis
gosterdigi icin benzer davranislar sergilemektedir. Altt denegin kiitle merkezi sut atisi
pozisyonuna baglamakla birlikte bir artis gostermis ve atis aninda kiitle merkezi tepe degere
ulagmis ve sut atisi ile diisiise gecmistir. Tiim deneklerin kiitle merkezlerinde ileri bir hareket
olusmus iken bir denegin (Denek 4) kiitle merkezinin geriye dogru hareketi (0.06 m)

gbzlenmektedir.

Basketbolda sutun yoriingesini ve mesafesini belirleyen iki dnemli parametre topun
cikis acis1 ve ¢ikis hizidir. Bu ¢alismada da eski ve yeni ii¢ say1 ¢izgilerinden yapilan ii¢ say1
atiglarinda topun elden ¢ikis hizi ile topun elden c¢ikis agisi, topun ulastigi maksimum

yiikseklik ve kiitle merkezinin hiz1 arasindaki iliskiye bakilmistir (Tablo 3 ve Tablo 4).
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Tablo 3: Eski li¢ say1 ¢izgisinden yapilan atislarda topun ¢ikis hizi ile topun elden
cikis acisi, ¢ikis yiliksekligi ve kiitle merkezinin hiz iligkisi

EO cikis EH cikig Evkm

r 0,267 0,386 0,797
0,563 0,393 0,032

Evglkls

Tablo 4: Yeni ii¢ say1 ¢izgisinden yapilan atislarda topun ¢ikis hiz1 ile topun elden
¢ikis acist, ¢ikis yiiksekligi ve kiitle merkezinin hiz iligkisi

YO ows YHaws YVim
r 0,524 0,674 0,653
0,227 0,097 0,112

Y Vaias

Tablo 3 ve tablo 4’e gore eski {i¢ say1 ¢izgisinden kullanilan atiglarda topun elden ¢ikis
hiz1 ile kiitle merkezi hiz1 arasinda anlamli bir iliski bulunmus (r = 0,267, p<0,05), ancak bu
anlamli iligki yeni {i¢ say1 ¢izgisinden yapilan atiglarda bulunmamistir. Ayrica topun elden
¢ikis hizi ile topun potaya giris agis1 ve topun ulastigr maksimum yiikseklik arasinda da her iki

durumda da anlamli bir iligki bulunmamustir.

Eski ve yeni ii¢ say1 ¢izgisinden yapilan atista topun elden ¢ikis hizi, ¢ikis agisi, kiitle
merkezinin yatay ve dikey hiz bilesenleri degerleri arasinda anlamli bir farkin olup

olmadigint anlamak i¢in yapilan wilcoxon analiz sonucu Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5: Eski ve yeni ii¢ sayidan yapilan atiglarda topun elden ¢ikis hizi, ¢ikis agisi,
kiitle merkezinin yatay ve dikey hiz bilesenleri degerlerinin wilcoxon testi analizi sonuglari

Eski Yeni z p
Topun elden cikis hiz1 5,61 £0,32 5,85 £0,30 -1,183 0,063
Topun elden cikis acisi 50,54 £ 8,30 50,42 £ 6,76 -0,338 0,735
Kiitle merkezinin yatay
hiz bileseni 0,037+ 0,07 0,048 £ 0,07 -0,338 0,735
Kiitle merkezinin dikey
hiz bileseni 0,65+0,36 0,72+ 0,46 -0,845 0,398

Eski ve yeni ii¢ say1 ¢izgisinden yapilan atista topun elden ¢ikis hizi, ¢ikis agisi, kiitle
merkezinin yatay ve dikey hiz bilesenleri degerleri arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
anlamak i¢in yapilan wilcoxon analiz sonucunda tiim durumlarda da anlamli bir fark

bulunmamastir.
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Eski ve yeni ii¢ say1 ¢izgisinden yapilan atiglarda atis aninda bazi eklem ag1 (ayak
bilegi, diz, kal¢a, atis kolu, omuz acis1) degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini

anlamak i¢in yapilan wilcoxon analizi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Deneklerin eski ve yeni {i¢ say1 ¢izgisinden kullandiklar1 atislarda atig
anindaki eklem acilarinin wilcoxon analiz sonuglari

Ortalama Ss y P
akbiet eni e U KT %
oo R P ——.
e 1895 20 g
o
3233_655;. ﬂé;ﬁ 323 -1,01 0,31

Tablo 6’ya gore eski ve yeni atis durumlarinda ayak bilegi, diz, kalga, sut kol agis1

ve omuz agist degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.
TARTISMA

Sut atisinin yapisini belirleyen faktorler arasinda yiikseklik, a¢1 ve topun elden ¢ikis

hiz1 parametreleri gelmektedir (Hay, 1994).

Basketbolda sut kinematigi {lizerine yapilan literatiir taramasinda {i¢ say1 ¢izgisinden
kullanilan atiglarin kinematik analiziyle ilgili az sayida calismaya ulasilmistir. Ancak,
basketbolda {i¢ say1 ¢izgisiyle ilgili yapilan kural degisikligi sonrasi yeni {i¢ say1 ¢izgisinden
yapilan atiglarla veya eski lic say1 ¢izgisinden yapilan atiglarla yeni {i¢ say1 ¢izgisinden

yapilan atislar karsilagtiran herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamaistir.

Bu arastirmada ilk olarak eski ve yeni ii¢ say1 atislarinda; topun elden ¢ikis hizi ile
cikis agisi, ¢ikis yiiksekligi ve kiitle merkezinin hizi arasindaki iligki incelenmis sadece eski
lic say1 cizgisinde topun elden ¢ikis hizi ile kiitle merkezi hizi arasinda anlamli bir iligki
bulunmustur. Yeni ii¢ say1 ¢izgisinden yapilan atiglarda kiitle merkezi hizindaki artig topun
elden ¢ikis hizindaki artis ile baglantili olarak aciklanabilir. Bu durum topu potaya ulastirmak

amaciyla mesafe arttikca topun hizinda da artisin olmasi gerekliligi ile agiklanabilir. Bu
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bulguyu destekleyen benzer bir calismada (Miller ve Barlett,1996) farkli mesafelerden yapilan
atiglarda topun elden c¢ikis hiz1 ile kiitle merkezi hiz1 arasindaki fark incelenmis ve mesafe
arttikga farkli mevkilerde oynayan tiim sporcularin kiitle merkezi hiz degerlerinin artis
gosterdigi belirtilmistir. Bu ¢alismada da kiitle merkezi ortalama bileske hiz degerleri yeni {i¢
say1 ¢izgisinden yapilan atislarda daha yiiksek deger almistir. Ayrica ¢alismaya katilan alti
denegin eski ve yeni ii¢ say1 atislarinda kiitle merkezlerinin ileri dogru sut yoniinde hareket
ettigi goriiliirken, bir denegin hem eski hem de yeni ii¢ say1 ¢izgisinden yaptig1 atiglarda
viicudunu atig sirasinda geriye ittigi (yaklasik 0.06 m) goriilmiistiir. Bu denegin her iki atista
da sergiledigi bu farklilifin oyuncunun kendi atis tekniginden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Cikis hizindan bagimsiz olarak sut basarisini etkileyen faktorler ¢ikis acist ve ¢ikis
yiiksekligidir. Miller ve Barlett (1996) farkli mesafelerden (2,74m, 4,57m ve 6,40m) yapilan
atislarin oyun kurucu, forvet ve pivot oyunculari {izerindeki kinematik analizlerini yaptiklar
calismada sut mesafesi arttikca tiim mevkilerdeki oyuncularda topun cikis agis1 diisiis
gostermistir. Iki kisa mesafede ¢ikis agisi, potaya giriste dik bir ag1 avantaji saglama
egiliminde iken (52-55°) wuzun mesafede minimum olasi ¢ikis hizini saglayacak agi
araligindadir (48-50°). Ayrica tiim gruplar (gard, forvet ve pivot) sut mesafesi arttik¢a topun
elden ¢ikisinda erken zamanlama gostermislerdir bu da omuz ekseninde erken donmeye neden
olmustur. Bu bulgulara dayanarak yapilan bu calismada da benzer olarak yeni ii¢ sayi
cizgisinden yapilan atiglarda topun ¢ikis agis1 eski ii¢ say1 ¢izgisinden yapilan atiglara gore

daha diisiik ¢ikmustir.

Sut mekaniginde etkili faktorlerden biri de topun elden ¢ikis yiiksekligidir. Ferreira, ve
arkadaslar1 (1996) farkl agirlikta iki basketbol topu ile 14 yasindaki 8 basketbolcunun atis
kinematiklerini incelemisler ve topun elden ¢ikis yiiksekligi ile durus yiiksekligi arasinda her
iki top ile yapilan atiglarda anlamli bir iligki oldugunu ancak c¢ikis agist ile durus ytliksekligi
arasinda anlamli bir iliski olmadigini belirtmislerdir. Ancak bu gibi sonuglarin deneklerin
kullandiklar1 farkli tekniklerden dolayr degisebilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismada ¢ikis
yiiksekligi ve boy arasindaki iliskiye bakilmamistir, ancak sporcularin eski ve yeni ii¢ say1
cizgisinden kullandiklar atiglarda topun elden ¢ikis yiiksekligi degerleri karsilagtirildiginda
sporcularin ¢ogu eski li¢ say1 ¢izgisinden kullandiklar1 atislardaki topu elden biraktiklar
yiikseklige (2,72 +0,09 m) gore daha yiiksek bir noktadan (2,83 + 0,24m) topu elden

¢ikarmislardir.
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Wang (1984) eklem fleksiyonu ve ekstansiyonunun sut atisinda 6nemli bir etken
oldugunu belirtmistir (Akt: Tsai ve digerleri, 2006). Hudson (1985) ve Satern ve arkadaslar
(1989) yaptiklart calismalarda sut atisinda topun elden cikisiyla ilgili alti parametre
belirtmislerdir: omuz acisi, sut kol agisi, el bilegi agisi, topun ¢ikis yiiksekligi, el ve elin
lineer hizi. Walters ve arkadaslarinin (1990) yaptiklar1 ¢alismada c¢ikis anindaki omuz
acisindaki azalmanin itme kuvvetini arttirdigi, bunun da sut isabet oranmi arttirdigini
bulmuslardir. Rojast ve arkadaglari (2000) yaptiklar1 ¢alismada savunmaya karsi yapilan
atiglarda sporcularin savunmasiz yapilan atiglara gore topu elden daha biliylik ac1 ve daha
biiylik kol ve omuz agisi ile attiklar1 hesaplanmistir. Miller ve Barlett (1996) bu artisi, atis
icin yeterli gilice sahip olmak i¢in {ist ekstremite eklemlerindeki agisal hizdaki azalmanin diz
eklemindeki agisal hizin artmasiyla tolere edildigi ve sut mesafesi arttikca topu daha hizli
birakmak icin diz acgisinda artisinin olmasi gerektigi seklinde agiklamislardir. Bu ¢alismada
deneklerin eski ve yeni {i¢ say1 ¢izgisinden yaptiklar1 atislarda diz agisi, sut kolunun agisi,
omuz agisi, kalga ve ayak bilegi agilar1 arasindaki fark incelenmis ve tim durumlarda ayni
sekilde herhangi bir a¢1 degerinde anlamli fark bulunmamistir. Deneklerin eski {i¢ say1
cizgisinden yaptiklari atis amindaki diz ag1 ortalama degerleri (167,56°), yeni ii¢ say1
cizgisinden yaptiklar atistaki diz agis1 ortalama degerlerinden (171,61°) daha diisiiktiir. Diz
acisindaki bu artis deneklerin mesafe artigina bagl olarak topu daha yiiksekten birakmak icin

daha ¢ok sicramalariyla iliskilendirilebilir.

Sonu¢ olarak deneklerin mesafe arttik¢a topun elden c¢ikis hizi, kiitle merkezi hizi,
topun elden cikis yiiksekligi degerleri artis gostermis, kiitle merkezi hareketleri her iki
durumda benzer davraniglar gostermis ve bunun yani sira eklem agilari arasinda da anlamli bir
fark bulunmamistir. Deneklerin mesafe arttikga basarili sut mekanigine uygun fiziksel

davranig sergiledikleri sOylenebilir.
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