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OZET

TOK D. Su Alt1 Hokeyindeki Filik Hareketinin Kinematik Analizi, Hacettepe
Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Spor Fizyoterapistligi Programm Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara, 2014. Bu c¢alismanin amaci, su altt hokeyindeki filik
hareketinin biomekaniksel tanimimnin yapilabilmesi, zamana bagli olarak omuz,
dirsek, el bilegi ve govdede meydana gelen agisal degisiklikleri belirlemek ve
harekete 6zel verilecek egzersiz egitimi programinin filik hareketine ve atis mesafesi
performansina olan etkisini arastirmakti. Calismaya yas ortalamasi 26+4,2 yil olan,
17 (12 E, 5 K) elit su alt1 hokeyi oyuncusu dahil edildi. Sporcular, ¢alisma i¢in
hazirlanmis kameralardan olusan su alti diizeneginde filik atis performanslari
kaydedildikten sonra alti haftalik “Thrower’s Ten” ilerleyici egzersiz programina
dahil edildiler. Olgiimler alti haftalik egzersiz egitimi sonrasinda tekrarlandi.
Toplanan 3D veriler, calisma icin tasarlanmis 6zel programlar ile analiz edildikten
sonra istatistiksel degerlendirmeler yapildi. Egitim sonrasi filik atis mesafesi egitim
oncesi ile karsilastirildiginda tiim grupta istatistiksel olarak anlamli artis gozlendi
(p<0.05). Sporcularin egitim oncesi ve egitim sonrasi filik atis mesafesi cinsiyetlere
gore karsilastirildiginda erkek cinsiyet lehinde anlamli farklilik vardi (p<0.05). Filik
hareketinin egitim dncesi ve egitim sonrasit 6l¢iim degerleri karsilastirildiginda omuz
ekleminde hareketin higbir aninda anlamlhi fark gozlenmedi (p>0.05). Dirsek
ekleminde 30ms ve 60ms’lerde acisal olarak istatistiksel anlamli fark goézlendi
(p<0.05). El bileginde 15ms, 30ms, 45ms ve 60ms’lerinde agisal olarak istatistiksel
anlaml fark gbzlendi (p<0.05). Hareketin baslangi¢c an1 olan Oms’de ise istatistiksel
olarak anlamli fark yoktu (p>0.05). Ust ekstremiteye ydnelik rotasyon hareketinin
hi¢bir aninda anlamli fark gozlenmedi (p>0.05). Gévde rotasyonunun zamana bagl
acisal degisimlerinin tiimiinde istatistiksel olarak anlaml fark gozlendi (p<0.05). Bu
caligma ile filik hareketinin analizi ve biyomekaniksel tanimi yapildi. Bununla
birlikte sporcularin performanslarinin artirilmasinda, yaralanmalarin énlenmesinde,
yaralanma sonrasinda uygulanan fizyoterapi ve rehabilitasyon programlarinda

“Thrower’s Ten” egzersizlerinin etkin olarak kullanilabilecegi gosterildi.

Anahtar Kelimeler: Hokey, Kinematik, Analiz, Egzersiz
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ABSTRACT

TOK D. Kinematic Analysis Of The Flick Pattern In Underwater Hockey,
Hacettepe University, Institute of Health Sciences, Sports Physiotherapy Master
Thesis, Ankara, 2014. The purposes of this study were, to understand and
biomechanical diagnose the flick pattern in underwater hockey players, to determine
the angular changes in shoulder, elbow, wrist and upper body upon time, and to
investigate the effects of exercise program specific to the movement, on flick pattern
and distance performance. Seventeen (12 male, 5 female) elite underwater hockey
players with average of 26+4.2 years were included in the study. Athletes were
involved in a progressive “Thrower’s Ten” exercise program after their flick patterns
were recorded with underwater cameras specially prepared for this study. The
measurements were repeated after 6 weeks exercise program. After analyzing the 3D
data in software specially chosen for the study, the statistical assessment was done.
There was a statistically significant increase in the whole group when comparing the
results before and after exercise program (p<0.05). If athletes flick distances before
and after exercise programs were compared, there was a statistically significant
difference found in male athletes when compared to the females (p<0.05). There was
no significant difference in the movement of shoulder joint in any moment, when
before and after exercise program flick movements’ measurement values were
compared (p>0.05). Statistically significant angular differences were found in elbow
joint in 30ms and 60ms, and in elbow 15ms, 30ms and 60ms (p>0.05). At Oms,
which was the beginning of the movement, there was no statistically significant
difference found (p>0.05). Also there was no significant difference found at any
moment of the upper extremity rotation movements (p>0.05). A statistically
significant angular difference was found in all variations of time dependent upper
body rotations (p>0.05). In conclusion, the kinematic analysis and biomechanical
definition of flick movement was conducted with this study. In addition to this, it has
been showed that “Thrower’s Ten” exercises can be efficiently used in underwater
hockey players for the development of performance, prevention of injuries and

physiotherapy and rehabilitation programs after injuries.

Key words: Hockey, Kinematics, Analysis, Exercise
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1. GIRIS

Biyomekaniksel analizler, son yillarda hiz kazanmakla birlikte, fizyoterapi ve
rehabilitasyon, spor bilimleri, fizik, ortopedi ve kinezyoloji gibi genis bir kullanim
alanma sahiptir (1, 2). Hareket analizleri sportif becerilerin anlasilmasina yonelik
olarak kullanilmaktadir (1). Buna ragmen literatiirde, spora yonelik hareketlerde
video analizlerine sik rastlanmamasinin nedeni, analiz siiresinin uzunlugu, video
¢ekimi ve aktarimi sirasinda yasanilan aksakliklardir (1).

Yillarca analizler tek diizlemde ve iki boyutlu yapilirken, kompleks insan
hareketlerinin analizi i¢in daha detayli analizlere ihtiyag duyulmus ve ii¢ boyutlu
video analiz teknikleri gelistirilmistir. Ug boyutlu video analizleri iki ya da daha gok
kamera ile yapilmaktadir (2).

Hareket analizleri kinetik ve kinematik hareketler olarak tanimlanmaktadir
(1). Kinematik analiz, viicut segmentlerinin gravite hatt1 etrafinda agisal ve
diizlemsel analiz edilmesi prensibine dayanir. Bdylece kompleks hareketler ve
fonksiyonel aktivitelerin anlasilmasi kolaylasir (3, 4). Farkli acilarda yerlestirilmis
kameralar ile degisik hizlarda 3 boyutlu video analizleri yapilabilir (4).

Su alt1 hokeyi, 1950 yilinda Ingiltere'de bulunmus, yiizme havuzu dip
yiizeyinde palet, maske, snorkel, kulak korumali bone, sopa ve pak yardimi ile
oynanan bir takim oyunudur. Karsilikli iki takim ile oynanir, oyun esnasinda suda
6'sar oyuncu bulunur. Havuzun uzunlugu 25 metre, genisligi 15 metre, derinligi ise 2
metre ile 4 metre arasinda olmalidir (5). Oyunun amaci; oyuncularin karsilikli
kalelere gol atmaya calismasidir. Kars1 kaleye ulasmak i¢in pak denilen topu
stiriikleyebilirler veya baska bir sporcuya pas verebilirler. Pas verme iterek veya filik
hareketi ile yapilir. Iyi bir filik hareketi ile sporcunun paki 4 metre uzaga ve 19 ing
havaya firlatabilecegi sOylenmektedir (6). Literatiirde saha hokeyinde filik
hareketinin, paki itmek veya paka vurmaktan 1.2- 2.7 kat daha etkili sonug verdigi
bilinmektedir (7). Buz hokeyindeki filik hareketi ise baslangi¢ hiz1 yavas, baslangig
acist biiyiik, parabolik bir hareket olarak tanimlanmistir (8). Yine bir bagka
calismada saha hokeyindeki filik hareketinde top hizinin yavas oldugu, buna karsin
bir kamc¢ilanma hareketi ile sirali bir patlayict hareket olarak pelvis, {ist gdvde ve

sopa hareketinin meydana geldigi goriilmistiir (9).



Su alt1 hokeyi sporundaki filik hareketini; omuz ekleminde meydana gelen
fleksiyon ile birlikte dominant iist ekstremitenin ve iist govdenin rotasyonel hareketi
meydana getirmektedir. Buna ragmen literatiirde heniliz su alt1 hokeyi sporundaki
filik hareketinin desteklenen bir tanimina rastlanmamuistir.

Bu ¢alisma ile su alti hokeyindeki filik hareketinin biyomekaniksel olarak
tanimlanmasi, zamana bagl olarak {ist govde, omuz, dirsek ve el bileginde meydana
getirdigi agisal degisikliklerin belirlenmesi yapilacak ve harekete 6zel verilecek
egzersiz egitiminin hareket {izerine etkisi arastirilacaktir. Filik hareketinin
biyomekaniksel olarak tanimlanmasi ile hareketin yeni sporcular tarafindan
Ogrenilebilmesinin kolaylagsacagi ve sporcularin bu hareketi gerceklestirmedeki
performansinin artacag diisiiniilmektedir.

Calismamizin hipotezleri:

H1= Elit su alt1 hokeyi oyuncularina uygulanacak egzersiz egitiminin filik
atis mesafesi performansi iizerine etkisi vardir.

H2= Elit su alt1 hokeyi oyuncularina uygulanacak egzersiz egitiminin filik

hareketinin kinematigi {izerine etkisi vardir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Su Alt1 Sporlar

Insanoglu, tarihin ilk yillarindan bu yana su altin1 merak etmis, bazen yemek
bulmak, bazen hazine ¢ikarmak gibi farkli amaglarla, farkli ekipmanlar kullanarak su
altinda kalinan siireyi artirmaya calismistir. Su altinda gegirilen siire arttik¢ca su
altinda yapilan aktiviteler artmis ve su alt1 sporlari ortaya ¢ikmistir (10, 11).

Apnea Sporlari; nefes tutularak su alt1 veya su yiizeyinde yapilan sporlardir
(11-13).

2.1.1. Serbest Dalis

Nefes tutularak su altinda yapilan tiim aktiviteler serbest dalisin bir pargasi
sayilacagindan, serbest dalig tiim su alt1 aktivitelerinin kapsayicisi konumundadir.
Sporcunun dalis yapmay sectigi ortama ve malzemelere gore serbest dalis, Dikey
Dalis, Yatay Dalig ve Hareketsiz Nefes Tutma gibi disiplinlere ayrilir (10, 14).

Dikey Dalis Disiplinleri; denizde gergeklestirilir, Sabit Agirlik, Desteksiz
Sabit Agirlik, Ip Destekli Dalis, Degisken Agirlik ve Sinirsiz Degisken Agirlik’tan
olugmaktadir (10).

Yatay Dalis Disiplinleri; denizde veya havuzda gergeklestirilebilir, Destekli
Dinamik Apnea, Desteksiz Dinamik Apnea, Kiip Apnea, Hiz - Dayaniklilik Apnea
ve Skandalopetra’dan olusmaktadir (10).

Hareketsiz Nefes Tutma Disiplini (Statik Apnea); yine havuzda veya tercihen

denizde yapulabilir, bir alt disiplini bulunmamaktadir (10).

2.1.2. Paletli Yiizme

Palet kullanilarak su yiizeyi veya su altinda yapilan yiizme bicimidir. Ilk
Paletli Yiiziici Collier’dir (1927). 1967°de ilk defa Avrupa Paletli Yiizme
Sampiyonasi, 1976°da ise ilk Diinya Paletli Yiizme Sampiyonas1 yapilmistir. Paletli
ylizme Diinya Oyunlar1 kapsaminda 1976 yilinda girmistir. Yiizey, Apnea ve Su Alti

olmak iizere 3 tiirii vardir (10, 15).



2.1.3. Su Alt1 Ragbisi

Su Alt1 Ragbisi; suda 6’sar sporcudan olusan iki takimin, derinligi 3,5-5m’lik
havuzda oynadiklari, havuz zeminine konulmus sepet seklindeki iki kaleye, i¢i tuzlu
su dolu bir top ile gol atma miicadelesi i¢inde gegen bir oyundur. Fransiz deniz
kuvvetlerinin  suyun altinda hindistan cevizi ile yaptiklar1 kondisyon
antremanlarindan koken almaktadir. 1963 yilinda, bilinen ilk resmi su alt1 ragbisi

mag1 ger¢eklesmistir (10, 13).

2.1.4, Zapkinla Balik Avlama

Zipkinla balik avi; yine tarihgesi ¢ok eskilere dayanan, popiiler bir balik¢ilik
cesididir. ilk zipkinla balik avlama turnuvast 2007°’de  Avustralya’da
gerceklestirilmistir. Kiyr Dalisi, Bot Dalisi, Ag¢ik Deniz Avciligi ve Dalissiz
Zipkincilik gibi gesitleri vardir (10).

2.1.5. Su Alt1 Giiresi (Aquatlon)

Su alt1 giiresi; Klasik, Serbest, Aletli (SCUBA), Muharebe Tarzi (kombat stil)
ve Jimnastik olmak iizere 5 ¢esidi olan bir su alt1 sporudur. ilk uluslararas: su alt1
giiresi yarismast Moskova’da (Rusya, 1993), ilk Avrupa sampiyonast Shokino’da
(Rusya, 2002), ilk diinya sampiyonasi Bari’de (Italya, 2007) yapilmustir (10).

2.1.6. Havuzda Hedef Vurma

Havuzda hedef vurma sporu; kurallart CMAS (Confederation Mondiale Des
Activites Subaquatiques) tarafindan 2008’de belirlenmis, sporcunun nefes tutma ve
hedef vurma 6zelliklerini birlestiren bir spordur. Isabet, Biatlon ve Degismeli olmak

lizere {i¢ tlirii mevcuttur (10).

2.1.7. Su Alt1 Fotografcihig

Su alt1 fotografciligl, sporcunun derinlik artigina bagli olarak renk ve 151k
kaybini farkli flag ve objektiflerle ayarlayarak su altinda hareketli ve hareketsiz

goriintiileri yakalamasina dayanan bir spordur. Ilk su alt1 fotografi 1856’da William



Thompson tarafindan ¢ekilmistir. Ik renkli su alt1 fotografini ise 1923’te W.H.
Longney ve Charles Martin ¢ekmistir (10).

2.1.8. Su Alt1 Futbolu

Su alt1 futbolu, 3-5m derinlikli havuzda oynanan su alt1 ragbisi ve su alti
hokeyine benzeyen suda aktif 5’er oyuncudan olusan iki takimin miicadelesine

dayanan bir spordur. Amerikan futbolunun su alt1 versiyonudur (10).

2.1.9. Navigasyon (Su Altinda Hedef Bulma)

Su altinda hedef bulma sporu; aletli dalicilarin, pusula ve mesafe 6lcer gibi
araglart kullanarak belirlenmis degisik hedefleri bulma veya belirli noktalara ulagma
seklindeki sporcunun yeteneklerini su altinda dlgen bir spordur. M-Rota, 5 Nokta
Rotasi, Yildiz Yarismasi, Haritali Takim Hedef Bulma (Monk) yarigmasi, A

Versiyonu Takim Yarismasi, B Versiyonu Takim Yarigsmasi gibi gesitleri vardir (10).

2.1.10. Su Alt1 Hokeyi

1954 yilinda, Ingiliz dalgic Alan Blake’in kis aylarinda antreman yapabilmek
icin ¢alisirken buz tutmus bir havuz dibindeki taslar1 iterek buldugu bir oyundur.
Kanada, Giiney Afrika, Avustralya, Hollanda ve Yeni Zellanda’da baslayan akim
hizla Avrupa’ya daha sonra da tiim diinyaya yayilmistir (10).

Su alt1 hokeyi suda aktif 6’sar havuz yedekleri dahil 10’ar sporcudan olusan
iki takimin havuz zemininde oynadiklar1 bir spordur. Temas sporu degildir. 10-12m
genisliginde, 21-25m uzunlugunda, derinligi 2-3,65m olan bir havuzda oynanir,
havuz yiizey egimi en fazla 20° olabilir. Sporcular palet, maske snorkel, sopa ve pak
kullanir. Su alt1 hokeyi ¢ok fazla efor sarfedilen bir spor oldugu i¢in sporcu degisim
sayisinda smirlama yoktur. Sporcular oyun boyunca 4 yedek oyuncuyla sinirsiz

sayida degisim gergeklestirebilirler. (5, 10, 16).



Su Alt1 Hokeyi Malzemeleri:

ABC malzeme ad1 verilen; Maske, snorkel ve paletlerin yaninda pak, sopa,
eldiven, kulak korumali bone ve kaleler su alt1 hokeyinde kullanilan malzemelerdir
(10).

Maske; sporcunun su altinda goriisii i¢in ¢ok Onemlidir. Serbest dalista
dikkatin dagilmamasi i¢in siyah silikon malzemeden yapilan maskeler segilirken, su
alt1 hokeyinde sporcular; genelde goriis agisin1 artirmak i¢in seffaf silikon maskeleri,
darbelere karsi korunmak i¢in de yumusak malzemeden yapilan maskeleri tercih
ederler. Camlar1 da kirilmaya kars1 dayanikli olmalidir (10, 17) (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Maske

Snorkel; su alti hokeyinde su yiizeyinde mac1 takip ederken nefes alip
vermeyi saglar. Hizli bir nefeslenme ile oyuna geri donebilmek ve bu esnada enerji
kaybini en aza indirmek i¢in snorkel boylar1 kisa tutulur, dis, dudak ve agiza gelen
darbeleri onleyebilmek igin de snorkellere agiz koruyucu aparatlar eklenir (10, 17)
(Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Snorkel ve Ag1z Koruma



Paletler; hiz ve manevra kabiliyeti saglayabilmek i¢in ¢ok Onemlidir,
sporcuya uygun olmali, yaralanmalart Onlemek adina keskin ve sivri uglu
olmamalilardir. Paletlerin ayaktan c¢ikmasini Onlemek icin palet tutacaklar

kullanilabilir (10,17) (Sekil 2.3.)

T p
e .
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Sekil 2.3. Paletler

Pak (Puck, Hokey topu); agirligr 1,3kg (+200gr) olan silindir seklinde 8+4cm
caplt bir disktir. Su alt1 hokeyi pak ile oynanir, takimlara puan kazandiran pakin

kaleye atilmasidir. (6, 10, 17) (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Pak

Sopa (Stick); 10cm x 35¢cm x 5cm ideal dlgiilerine sahip oyunu yonlendiren
malzemedir. Paki itmek i¢in kullanilir, diger sporculara zarar vermemek i¢in
kenarlar1 yuvarlatilmis olmalidir. Takim rengine gore siyah veya beyaz sopa mag

sirasinda oyuncular tarafindan kullanilir (10, 17) (Sekil 2.5.).



Sekil 2.5. Hokey Sopalar1

Eldiven; sopa tutan elin yaralanmasini Onlemek igin kullanilir, silikon

malzemeden yapilirlar (10, 17) (Sekil 2.6.).

Sekil 2.6. Eldiven

Kulak Korumali Bone; Kulaklara gelebilecek darbeleri onleyebilmek igin

magclarda ve antemanlarda kullanilir (10) (Sekil 2.7.).

Sekil 2.7. Kulak Korumali Bone



Kaleler; Su alti hokeyindeki kaleler 3m uzunligunda, iizerinde olugu olan,

galvaniz veya paslanmaz ¢elikten yapilmis malzemelerdir. Su alt1 hokeyinde goliin

sayilabilmesi i¢in pakin kaleye degmesi yeterli degildir, oluga yerlesmesi gerekir.

(10) (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Su Alt1 Hokeyi Kalesi

Tiim malzemeler yaralanmalara neden olmamak i¢in daha yumusak ve uglari

keskin olmayan materyallerden segilir, turnuva esnasinda bu uygunluk hakemler

tarafindan kontrol edilir (10).

Su Alt1 Hokeyi Kurallari:

1.
2.
3.

10.

Bashakem oyun baglangi¢ ve bitisini diidiik veya korna sesi ile belirtir.
Sopasi pak ile bulusan oyuncu oyunu yonlendirir.

Sopanin el ile tutulan kismi hari¢ her yeri ile pak oynanabilir. Pak sopa
lizerinde taginamaz.

Sporcular sopa tutarken dominant el kullanabilir.

Sporcu paka sahipken sopaya iki eli ile temas edemez.

Paka sahip oyuncu paki istedigi yonde hareket ettirebilir, itebilir veya pas
verebilir.

Oyuncu eldivenli veya serbest eli ile de paka dokunamaz, tutamaz.

Pak, siirme esnasinda sopa ile isaret parmag1 arasinda kalabilir.
Oyuncular su ylizeyinde ylizerken, diger oyunculara ¢arpmamak sart1 ile
kol iistii darbelere izin verilir.

Takimlarin 4’er yedek oyuncusunun mag¢ boyunca kendi takimlari icin

ayrilan yedek oyuncu bolgesinde bulunmalar gerekir.
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11. Takimlar onceden fikstiirde belirlenen farkli renklerde mayo, sopa ve
basligi takimlarin karismamasi i¢in mag¢ sirasinda kullanmak
zorundadirlar.

12. Uluslararast maglar 15’er dakikalik iki periyot ve 3 dakika ara olmak
tizere toplam 33 dakika siirmektedir (10).

Su Alt1 Hokeyindeki Hareketler;

Pak Kullanimi; su alt1 hokeyinde oyun hakimiyeti i¢in 1yi pak kullanim1 ¢ok
onemlidir. Paki iyi kullanamayan bir oyuncu su alt1 hokeyinde iistiinliik saglayamaz.
Sporcular pak ile uyumlarint gelistirebilmek i¢in havuz antremanlarina ek olarak
evde, yerde mat tizerinde uzanip bir konserve kutusu ile calisabilirler (17). Pak
kullanirken unutulmamasi gereken, sopanin tek bir yiizeyi olmadigidir. Sopanin 6n
yiizeyi disinda arka yiizeyinde de hakimiyet saglamak etkili bir oyun i¢in dnemlidir.
Yine pak tizerinde hakimiyet i¢in kol ve omuz serbest birakilmalidir, hareketler rahat
yapilmali sporcu kendini kasmamalidir. Oyun igindeki hareketler genelde sag el
dominant oyuncular igin anlatilmistir (17).

Sopa Oniinde Pak Siirme; paki sopa 6niinde tasimak su alt1 hokeyindeki temel
hareketlerdendir. Topun bu sekilde taginmasi oyun aninda avantaj saglar. Tehlikeli
bir durumda oyuncular filik atarak bir baska oyuncuya pas verebilirler. Sopa 6niinde
pak siirmenin en 1yi caligmasi sekiz sekilli pak siirmedir (17).

Sekiz Sekilli Pak Siirme; sekiz sekilli pak siirme hareketinde pak govde
Oniinde bir taraftan digerine dogru 8 sekli ¢izilecek sekilde hareket ettirilir. Hareket
esnasinda pak sopa Oniinde hareket etmeden yeri sabit, sopa ile birlikte hareketli
olacak sekilde pak siiriiliir. Hareketin en zor oldugu yer A-C araligi ve daha az zor
olmakla birlikte bir miktar da B-C araligidir (17) (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. 8 Sekilli Pak Siirme (17)

Pak Yuvarlama; pak yuvarlama hareketi, hareketli pakin sopa Oniinden
arkasina, arkasindan Oniine gecirilmesidir. Hareket esnasinda pak sopadan
ayrilmamalidir. Bu hareket, hizlica bir manevra yetenegi ile pakin yOniini
degistirmeye olanak tanirken ayni zamanda rakip oyuncuyla karsilasildiginda pakin

sopa arkasina alinarak korunmasini da saglar (17) (Sekil 2.10.).

'C%z/
&’X

Sekil 2.10. Pak Yuvarlama, Degisik Acilarda (17)
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Pak Cevirme (Yigilma); pak cevirme hareketi su alti hokeyindeki temel
hareketlerden birisidir. Pak ¢evirme de pak yuvarlama hareketi gibi pakin yoniiniin
ani degisimine olanak saglar. 90°°den 360°’ye kadar hareket degisimi
gerceklesebilir. Pak yuvarlama hareketinden farki pak ¢evirme hareketi tiim gévde
ile yapilir. Oyuncu pak ile birlikte hareket ederek sag omuz yoniinde veya sol omuz
yoniinde tam, yarim, ¢eyrek doniisler yapabilir boylece karsi takimdan gelecek olan
bir tehlikeye karsin pak oniinde govde konularak korunmus olur, rakip etkisiz hale
getirilir (17) (Sekil 2.11.).

Sekil 2.11. Pak Cevirme (Y1gilma) (17)

Pas Atma (Filik) ; oyun esnasinda pas verme, gol atma paki siiriiklemek
seklinde olabilecegi gibi filik atma hareketi ile de gerceklestirilebilir. Paki
stiriikleyerek pas vermek veya gol atmaya calismak, paki rakip takima kaptirma

olasilig1 tasidigindan filik atmak oyun i¢indeki en 6nemli hareket sayilabilir (17).

Filik hareketi, tim su alti hokeyi oyuncularmin 6grenmek istedigi fakat
ogrenmesi ve dgretilmesi en zor olan harekettir (17).

Filik hareketi sirasinda sadece dominant kol ve omuzun hareket agikliklar
degisirken pak sopa Oniinde kayarak serbest kalir ve bir egik atis meydana getirir.
Pakin havada siiziilerek yaptig1 hareket filik hareketidir (17).

Ogrenildigi takdirde bile yapilmas: gii¢ bir harekettir her atis istenildigi gibi
sonuglanamayabilir bu ylizden ¢ok ¢alisilmasi gerekir (17) (Sekil 2.12, Sekil 2.13.).
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Sekil 2.12. Filik Hareketinin Onden Goriiniimii

Sekil 2.13. Filik Hareketinin Yandan Goriiniimii

2.2. Su Sporlarinda Biyomekanik ve Kinematik Analizlerin Onemi

Biyomekani, canli hareketlerinin tanimlanmasi bilimidir (18). Mekanik bilimi
de kullanarak canli hareketlerinin tanimlanmasini inceler. Hareketi tanimlayan ve
hareketin nasil olustugu ile ilgilenen bir fizik dali olan mekanik bilimi, olusan
hareketleri anlamamiz i¢in gerekli olan matemetiksel ve kavramsal alt yapiy1 verir
(18, 19). Biyomekani alaninda galismalar ¢ok eskilere dayansa da, giintimiizdeki

anlamiyla bilimsel biyomekanik ¢aligmalarin tarihi oldukea yenidir.
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Hareket mekaniginin temellerini Galen atmistir. M.S. 129-201 yillar1 arasinda
yasamis olan Galen, hareket mekanigi iizerinde 20 yili askin c¢alismis 500’{in
iizerinde bilimsel calisma yapmustir. Daha sonra Aristotle, M.O. 334’te insan ve
hayvan hareketlerini analiz eden ilk gbzlemsel calismayr yapmis ve eklemlerde
meydana gelen hareketleri agiklamaya ¢alismistir (1).

Orta Cag’da ise bilimsel aragtirmalar iizerindeki baskilarin artmasi ile
biyomekanik ¢aligmalari da bin yil1 agkin siire rafa kaldirilmistir (20, 21).

Leonardo Da Vinci’nin kadavralar lizerindeki calismalar1 ve cizimleri ile
hareket analizleri 1400’1 yillarda tekrar giindeme gelmistir. 1600’li yillarda ise
Borelli fizyoloji ve fizik bilimini birlestirerek karmasik insan hareketlerini kitabinda
geometrik olarak modellemistir. Ug diizlemdeki modellemeyi yapip insandaki agirlik
merkezini ilk gosteren de Borelli olmustur (21, 22).

19. Yiizyilin sonuna dogru fotografinin gelisimi ile birlikte hareketler nicelik
olarak da tanimlanabilmeye baslanmistir. 1889°da Marey’in sinematografi alaninda
yaptig1 calismalar ile hareketleri insan goziiniin goremeyecegi hizda kaydederek
kinematik ve kinetigi birlestirmistir (20-22).

Insan vyiiriiyiisiiniin ii¢ boyutlu analizi ilk kez 1891 Fisher ve Braune
tarafindan matematiksel olarak gerceklestirilmistir. Ayrica yine ilk dogru anatomik
referans noktalar1 da Fisher ve Braune tarafindan tanimlanmustir (3, 4, 20).

Bilgisayarl sistemlerin geligsmesi ile birlikte suda yapilan yiizme, su kayagi,
su topu gibi sporlarda da farkli isaretleyiciler kullanarak hareketleri anlamaya
yonelik ¢aligmalar yapilmistir (23-25).

Yiizme ve su topu gibi sporlarda ylizeyden goriintiileme veya fotograflama ile
eklemlerde meydana gelen hareketler agiklanabilmistir (24, 26).

Tamamen su altinda yapilan su alt1 ragbisi, su alt1 hokeyi, serbest dalis gibi
sporlarda ise daha 6nce yapilan bir biyomekaniksel ¢alismaya heniiz rastlanmamuistir.

Sporda  biyomekaniksel  analizler,  hareketlerin  tanimlanmasinda,
ogretilmesinde veya gelistirilmesinde yol gosterici olarak fizyoterapistler,
antrendrler, sporcular veya farkli meslek uzmanlari tarafindan sik¢a kullanilmaktadir.
Ayrica yaralanmalarin tedavisinde ve onlenmesinde de hareket analizlerine ihtiyag
duyulmaktadir (18).

Sporcularin performanslarinin belirlenmesi, kondisyonlarinin artirilmasi i¢in
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de bilgisayarli analiz sistemlerine bagvurulur ve varsa teknik hatalar da bu sistemler
sayesinde gozlemlenebilir (18). Literatiirde su alti sporlart i¢in biyomekaniksel
calismaya rastlanmamaktadir fakat su kayagindaki zikzak kayma (slalom)
hareketinin, su topu oyuncularinda atis hareketinin, ylizme paternlerinin,
biyomekaniksel analizleri yapilmistir (23-26).

Kinematik, hareket mekaniginin bir parcasidir. Hareketlerin teknigi ile iligkin
zaman, hiz, a¢1 ve ivmesel olarak bilgi edinmemizi saglar (1, 4).

Kinematik oOl¢iimler hizli fotograflama veya degisik yonlere yerlestirilmis
farkli sayida video kameralarla gerceklestirilirler (4, 27). Uygulamalar sirasinda, an
az iki senkronize c¢alisan kamera hareket odagina dik olacak sekilde yerlestirilir (27).
Dogru anatomik noktalara yerlestirilmis marker adi verilen isaretleyiciler videolar
tizerinden segilerek eklemlerin 3 boyutlu yer degistirmeleri uzaysal olarak hesaplanir

(4, 27, 28).

2.3. Thrower’s Ten Egzersizleri

‘Thrower’s Ten’ egzersizleri (Aticinin 10 egzersizi), st ekstremite 6zellikle
de bas iistii aktivite ve firlatma sporlarinda kuvvet, koordinasyon, propriosepsiyon,
denge ve cift list ekstremitelerde simetri saglamak i¢in kullanilmaktadir (29-31).

Sporcularin performanslarin1 artirmak ve yaralanmalar1 6nlemek amaciyla,
olusmus yaralanmalarda ise fizyoterapi ve rehabilitasyon programlarinin
cizilmesinde etkili oldugu bilinmektedir (30, 32-41). Beyzbol, tennis golf gibi
sporlarda performans artist ve yaralanmalarin  Onlemesi i¢in  kullanilir,
yaralanmalardan sonra olusturulan rehabilitasyon programlar i¢cinde siklikla yer alir
(31, 38, 40, 41). Deltoid, suraspinatus, latissimus dorsi, biseps, triseps, el bilegi
ekstansorleri, gibi firlatma ve basiistii aktivite i¢in siklikla kullanilan major kaslarin
esneklik, kuvvet ve enduransini gelistirmeye yonelik olarak secilmis 0Ozel
egzersizlerden olusur (31, 38-43). Anteriyor ve posteriyor omuz kaslarinin dengesini
saglamaya yonelik skapular kaslara 6zellikle de posteriyor rotator manset kaslarina

odaklanmus bir egzersiz programidir (31, 43).
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3. BIREYLER VE YONTEMLER

3.1. Bireyler

Calismaya baslamadan oOnce gii¢ analizi yapilip, Orneklem bulyiikligi
istatistiksel olarak 15 kisi hesaplandi. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde t
test-match pair kullanildi ve %50 etki biiytkligi, tip I hata diizeyi %5 (p=0.05),
calismanin giicii ise %55 olarak alind1 (44).

Calismaya; ayni antreman programini uygulayan, 18-35 yaglar1 arasinda
Tiirkiye Su Alt1 Sporlar1 Federasyonu’na kayitli, 1. Ligde oynayan, 24 su alt1 hokeyi
oyuncusu dahil edildi. Degerlendirmeler ve egitim siiresince 7 sporcu dahil
edilmeme kriterlerine gore calismadan ¢ikarildi ve toplam 17 sporcu ile ¢aligma

sonlandirild1 (Sekil 3.1.).

Sporcularin ¢alismaya dahil edilmeme kriterleri:

- Gegirilmis tist ekstremite cerrahisi bulunmasi

- Son 6 ay i¢inde iist ekstremiteye ait incinme, burkulma veya kirik gibi
yaralanma geg¢irmis olmasi

- Spinal kolona yonelik herhangi bir cerrahisi olmasi

- Ortopedik veya norolojik hastalig1 olmasi

- Egitim sirasinda ciddi ortopedik/ sistemik rahatsizlik ge¢irmesi

- Analjezik kullanim1

- Egitim i¢in isteksiz olmasi

- Egitime 3 seanstan fazla devamsizlik yapmasi

GO 13/307 kayit numarali bu calisma, Hacettepe Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Bagkanligi tarafindan 15.05.2013 tarihli
toplantida degerlendirilip tibbi etik agisindan uygun bulundu.
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3.2. Kullanilan Materyal ve Cihazlar

Video ¢ekme islemi bir adet Olympus Tough (1280X720 pixel, 30fps) ve bir
adet Sony Handycam DCR-SR70 (720X576 pixel, 25fps) ile yapildi (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Olympus Kamera (On Kamera), Sony Handycam Kamera (Yan Kamera)

Olgiimler sporcularm kendilerini rahat hissettikleri mayolar1 ile Orta Dogu
Teknik Universitesi’nin (ODTU), kapali olimpik yiizme havuzunda gerceklestirildi.
Filik mesafeleri Sm’lik serit metre ile dl¢iildii. Markerler sporcularin iizerine kalici
tahta kalem ile ¢izildi. Bilgisayar analizleri Matlab R2013a programinda ¢alisma i¢in

0zel tasarlanmig bilgisayar programlari ile yapildi.

3.3. Yontem

Degerlendirmeye ve egzersiz programina baslamadan once sporculari
bilgilendirmek i¢in uygulanacak test protokolii, egzersiz programinin igerigi ve
caligmanin amact sporculara sozel olarak anlatildi. Sporcularn sormak veya
danismak isteyebilecekleri seyler igin bir sosyal medya iletisim grubu kuruldu.

Goniillii katilmak isteyen tiim sporculardan Aydinlatilmis Onam Formu ve
Katilime1 Beyani imzalatilarak alindi. Birer kopyalari sporculara dagitildi.

Degerlendirmeler, ODTU Universitesi Kapali Yiizme Havuzu’nda ODTU Su
Alt1 Sporlariin Antreman saatlerinde izin aliarak gerceklestirildi.

Degerlendirmeleri takiben sporcular, rutin egzersiz programlarina ek olarak 6
hafta siiresince haftada 3 giin aynmi fizyoterapist esliginde “Thrower’s Ten” egzersiz

programma alindilar. Haftanin diger giinleri de egzersizleri kendilerinden
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uygulamalar: istendi. Egzersizleri uygulayabilmeleri igin sporcuya uygun olan

renkteki direngli lastik sporculara dagitildi.

3.4. Degerlendirme

Degerlendirmeler ve analizler igin Hacettepe Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Béliimii’nden destek alindi. Olgiimler 6ncesi havuza gidilip deneme
cekimleri yapilarak, kameralarin sporcuyu ve filik hareketini en iyi goriis saglayacagi
konumlar belirlendi.

Degerlendirmeler egitim Oncesi ve egitim sonrasi, sporcunun antreman
giinlerinin birisinde yapildi. Degerlendirmenin yapildigi giin sporcular antreman
programina katilmayip sadece su i¢i 1sinma egzersizleri yaptilar ve ardindan
degerlendirmeye alindilar.

Degerlendirmelerden once demografik bilgiler, cinsiyet, yas, viicut agirligi,
boy uzunlugu, spor yasi sorgulandi. Adres ve telefon bilgileri kaydedildi.

Sporcularin dominant taraflarindan élgtimler alindi.

Kameralar havuz tabanina, bir kamera sporcunun tam Oniine bir kamera
sporcunun tam yanina olacak sekilde birbirlerine 90 derece aciyla yerlestirildi.
Kameralar her iki agidan da sporcuyu en iyi gérecek sekilde konumlandirildi. On
kamera paktan 200cm, yan kamera paktan 340cm uzaklikta ve iki kamera da yerden
30cm yiikseklikte su terazili hassas tripot iizerinde yere paralel konumda sabit
konumlandirildi. Hokey paki her seferinde havuz tabanindaki ayni noktaya konuldu.
Degerlendirmeler, olglimler ve analizler ayni fizyoterapist tarafindan yapildi,

diizenek her seferinde ayni fizyoterapist tarafindan kuruldu (Sekil 3.3., Sekil 3.4.).

Sekil 3.3. Diizenek Resmi, On ve Yan Kameralar
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Sekil 3.4. Diizenek Resmi, On ve Yan Kameralar (Sporcu Ile Birlikte)

Sporculardan 1sinmasini bitirdikten sonra, baglangi¢ noktasindan (pakin sabit
durdugu nokta), paki siirmeden 5 tane filik atmasi istendi. Her filik atigindan sonra
filik hareket mesafeleri mezura yardimi ile dlgiiliip kaydedildi. Iki adet senkronize
video kameradan degerlendirme siiresince kaydedilen goriintiiler, hareketin baglangig
anindan (sopanin pakla bulugmasi), bitis anina kadar videolardan kesildi. Kesilen
video pargalari Bilgisayar Miihendisligi Boliimii tarafindan, Matlab R2013a yazilimi
tizerinde yazilan, ¢aligmaya Ozel isaretleme programi ile ile tekrar isaretlenerek
noktalarin giivenilirligi sabitlendi ve matematiksel olarak kaydedildi (Sekil 3.5.,
Sekil 3.6., Sekil 3.7.).
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Sekil 3.5. Matlab R2013a Program Goriiniimii
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Sekil 3.6. Matlab R2013a Programinda On Kamera Goériintiisii Uzerinde Isaretlenen
Baz1 Noktalar

Sekil 3.7. Matlab R2013a Programinda Yan Kamera Gériintiisii Uzerinde Isaretlenen
Baz1 Noktalar
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Sporcularin hareket analizlerini yapabilmek i¢in iizerlerine sirt, omuz, dirsek,
el bilegi olmak tizere 4 farkli isaret noktas1 yerlestirildi (45).

Isaret Noktas1 1: Skapula Medial Ac1

[saret Noktas1 2: Akromio-Klavikular Eklem

Isaret Noktas1 3: Olekranon

Isaret Noktasi 4: El Bilegi Dorsal Taraf Orta Noktas1

Bu isaret noktalarina ek olarak; bazi a¢1 degerlerini hesaplayabilmek igin
Matlab iizerinde karsi omuz, eldiven iizerinde {i¢iincli parmak falangeal eklemi ve
sopa ucu isaretlendi (45).

Isaret Noktas1 5: Eldiven Uzerindeki Ugiincii Parmak Falangeal Eklemi

Isaret Noktas1 6: Sopa Ucu

Isaret Noktas1 7: Karst Omuz Akromio-Klavikular Eklem

Sporcularin  filik hareketleri senkronize kameralarla kaydedildikten sonra
kameralarin kalibrasyonu Bilgisayar Miihendisligi tarafindan “calibration toolbox”
ile yapilarak kamera intrinsikleri hesaplatildi. Kamera intrinsikleri 2cm x 2cm
ayrilmis siyah beyaz kareli kagidin farkli noktalarinin uzayda farkli diizlemlerde
isaretlenmesi ile belirlendi (46). Hesaplanan intrinsik ve ekstrinsik parametreler ile
donilisiim matrisi (projection matrix) hesaplandi (47). Bu doniisiim matrisi sayesinde
iki boyutlu video koordinatlarindan ii¢ boyutlu gercek diinya koordinatlarina

dontigiim saglandi (Sekil 3.8.) (47).

N R SR R P —

Sekil 3.8. Kamera Goriintiistinden Gergek Diinya Koordinatlari Elde Etme (47)
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Yan ve On kameralardan kaydedilen videolardan ii¢ boyutlu koordinatlar
hesaplandiktan sonra, elde edilen noktalardan eklemlerin gercek konumlari
“Normalize Edilmis 8 Nokta Algoritmasi” yontemi ile belirlendi. Belirlenen {i¢
boyutlu koordinatlardan eklemler arasi agilar siniis teoremi sayesinde bulundu. Isaret
Noktas1 1, Isaret Noktas: 2 ve Isaret Noktas1 3 kullanilarak omuz eklemi hareket
acikligindaki zamana bagh degisiklikler, Isaret Noktasi 2, Isaret Noktas1 3 ve Isaret
Noktas1 4 kullanilarak dirsek eklemi hareket agikligindaki zamana bagh
degisiklikler, Isaret Noktas1 3, Isaret Noktas1 4 ve Isaret Noktas: 5 kullanilarak el
bilegi eklemi hareket acikhigindaki zamana bagh degisiklikler, Isaret Noktas1 4 ve
Isaret Noktast 6 kullanilarak sopanin rotasyon derecesindeki zamana bagh
degisiklikler dolayist ile iist ekstremite rotasyonundaki zamana bagli degisiklikler,
Isaret Noktas: 2 ve Isaret Noktas: 7 kullanilarak gévde rotasyonundaki zamana bagl

degisiklikler belirlendi (45).

3.5. Thrower’s Ten Egzersiz Program

Sporcular ODTU Kapali Havuzu’nda haftada 3 giin olacak sekilde egitim
programina dahil edildi. Egitim iki hafta da bir ilerleyici olacak sekilde planlandi.
Sporcular her iki hafta i¢in belirlenen programi tamamladiginda bir sonraki agsamaya
gecildi. Alt1 hafta boyunca sporculara uygulanan egzersiz programinin ilerleyisi
Tablo 3.1.’de goriildiigii gibi planlandi.

Seans siireleri 30-45 dakika ile baslayip, haftalar ilerledikce 90 dakikaya
kadar ¢ikarildi. Her seans 10 dakika 1sinma programi ile bagladi ve seans sonlarinda
10 dakika soguma programi ile sonlandirildi.

Isinma programi diisiik siddetli aerobik aktiviteleri ve kisa siireli germe
egzersizlerini icermekteydi. Anterior-posterior-inferior kapsiil, sag sol trapez kasi,
chin tug ile beraber posterior-lateral boyun, lattissimus dorsi kaslarina yonelik germe
egzersizleri verildi. Egzersizlerden sonra diisiik siddetli kosu ve statik germe

egzersizleri yaptirildi (Tablo 3.1.).



Tablo 3.1. Thrower’s Ten Egzersiz Programi
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Dumbell

Isinma Ilerleme Egzersizler Malzeme Soguma
1-2 Haftalar Bayan
3 Set X 10 Sporcular Igin
Tekrar Mavi Direngli
Diistik Siddetli Lastik Diisiik Siddetli
Aerobik 3-4 Haftalar 1-2 Hafta 1kg | Kosu ve Statik
Aktivite 13 set X 15 Dumbell Germe
Kisa Siireli Tekrar Thrower’s Ten | 3-4 Hafta Egzersizleri
Germeler 5.6 Haftalar Egzersizleri 1,5kg Dumbell
4 Set X 15 5-6 Hafta 2kg
Tekrar Dumbell
Erkek
Sporcular I¢in
Gri Direngli
Lastik
1-2 Hafta 1kg
Dumbell
3-4 Hafta 2kg
Dumbell
5-6 Hafta 3kg
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“Thrower’s Ten” Egzersizleri

1.a) Diagonal Patern D2 Ekstansiyon (Sekil 3.9.)

Sekil 3.9. Diagonal Patern D2 Ekstansiyon Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis
Pozisyonlari (al-a3)

1. b) Diagonal Patern D2 Fleksiyon (Sekil 3.10.)

V2

Sekil 3.10. Diagonal Patern D2 Fleksiyon Hareketinin Baglangic ve Bitis
Pozisyonlari (b1-b3)
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2.a) 0° Abdiiksiyonda Eksternal Rotasyon (Sekil 3.11.)

Sekil 3.11. 0°Abdiiksiyonda Eksternal Rotasyon Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis

Pozisyonlari (al-a3)

2.b) 0° Abdiiksiyonda internal Rotasyon (Sekil 3.12.)

i lli‘gl_%

fille ;“\i\&\\i\ AN

Sekil 3.12. 0° Abdiiksiyonda Internal Rotasyon Hareketinin Baslangic ve Bitis
Pozisyonlari (b1-b3)
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2.¢) 90° Abdiiksiyonda Eksternal Rotasyon (Sekil 3.13.)

Sekil 3.13. 90° Abdiiksiyonda Eksternal Rotasyon Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis

Pozisyonlari (c1-c3)

2.d) 90° Abdiiksiyonda internal Rotasyon (Sekil 3.14.)

Sekil 3.14. 90° Abdiiksiyonda Internal Rotasyon Hareketinin Baslangic ve Bitis
Pozisyonlari (d1-d3)
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3. 90° Omuz Abdiiksiyonu (Sekil 3.15.)

[ a——
e

I / : e RN
al a2 a3

Sekil 3.15. 90° Omuz Abdiiksiyonu Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlar: (al-
al)

4. Scaption (Sekil 3.16.)

al a2 a3

Sekil 3.16. Scaption Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlar1 (al-a3)
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5.a) Yiiziistii Horizontal Abduksiyon (Noétral) (Sekil 3.17.)

Sekil 3.17. Yiiziistii Horizontal Abduksiyon (No6tral) Hareketinin Baslangic ve Bitis

Pozisyonlari (al-a3)

5.b) Yiiziistii Horizontal Abduksiyon (Tam Eksternal Rotasyon, 100° Abduksiyon)
(Sekil 3.18.)

bl b2 b3

Sekil 3.18. Yiiziistii Horizontal Abduksiyon (Tam Eksternal Rotasyon, 100°
Abduksiyon) Hareketinin Baslangig¢ ve Bitis Pozisyonlari (b1-b3)



6. Oturmada Press-ups (Sekil 3.19.)

Sekil 3.19. Oturmada Press-ups Hareketinin Baglangi¢ ve Bitig Pozisyonlari (al-a3)

7. Yizisti Kiirek Cekme (Sekil 3.20.)

P

4

e

al a2 a3

Sekil 3.20. Yiiziistii Kiirek Cekme Hareketinin Baglangic ve Bitis Pozisyonlar1 (al-
al)
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8. Push-ups (Simav) (Sekil 3.21.)

Sekil 3.21. Push-ups (Sinav) Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlar (al-a3)

9.a) Dirsek Fleksiyonu (Sekil 3.22.)

Sekil 3.22. Dirsek Fleksiyonu Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlar1 (al-a3)
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9.b) Dirsek Ekstansiyonu (Abdiiksiyon) (Sekil 3.23.)

bl b2 b3

Sekil 3.23. Dirsek Ekstansiyonu Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlari (b1-b3)

10.a) El Bilegi Ekstansiyonu (Sekil 3.24)

al a2 a3

Sekil 3.24. El Bilegi Ekstansiyonu Hareketinin Baglangi¢ ve Bitis Pozisyonlar (al-
al)
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10.b) El Bilegi Fleksiyonu (Sekil 3.25.

bl b2 b3

Sekil 3.25. El Bilegi Fleksiyonu Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlar1 (b1-b3)

10.c) Supinasyon (Sekil 3.26.)

Sekil 3.26. Supinasyon Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlari (c1-c3)
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10.d) Pronasyon (Sekil 3.27.)

\ \\\\\}\\\M

di d2 d3

Sekil 3.27. Pronasyon Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlar1 (d1-d3)
*Not: Yiiziiniin agik kalabilmesi i¢in modelden izin alinmustir.

Sporculara 1. ve 2. Hafta 10 tekrar 3 set olacak sekilde Thrower’s Ten
egzersizleri yaptirildi. Egzersizlerde; bayan sporcular i¢in mavi direngli lastik ve 1
kg dumbell, erkek sporcular i¢inse gri direngli lastik ve 1 kg dumbell kullanildi.

3. ve 4. Hafta 15 tekrar 3 set olacak sekilde Thrower’s Ten egzersizleri
yaptirildi. Egzersizlerde; bayan sporcular i¢in mavi direngli lastik ve 1,5 kg dumbell,
erkek sporcular iginse gri direncli lastik ve 2 kg dumbell kullanildi.

5. ve 6. Hafta 15 tekrar 4 set olacak sekilde Thrower’s Ten egzersizleri
yaptirildi. Egzersizlerde; bayan sporcular i¢in mavi direngli lastik ve 2 kg dumbell,

erkek sporcular i¢inse gri direncli lastik ve 3 kg dumbell kullanildi.

3.6. Su i¢i Istnma Program

6 x 25m Serbest Yiizme

6 x 25m 12,5m Yiizme - 12,5m Dip Yiizme
6 x 25m 25m Dip Yiizme

6 x 25m 25m Serbest Yiizme
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3.7. Rutin Antreman Program

Calismaya dahil edilen tiim sporcular 6 hafta boyunca “Thrower’s Ten”
egzersizlerine ek olarak haftada 4 giin 2 saatlik rutin havuz antremani programina
devam ettiler.

Rutin antreman programinin igerigi;

Malzemesiz (Pak, Sopa, Eldiven) Program (Sadece Paletli):

1. 10 dk (Paletsiz, serbest yiizme, sadece kol, sadece bacak yada karisik sekilde)
%50-60 tempoda 1sinma

2. 2 x 200 metre (Paletli, 100m serbest, 100m dolfin ayak, %70-80 tempo ile, Her

biri 3 dk i¢inde)

200 metre, 25 metre yiizey yiizme, 25 metre dip ylizme (Paletli)

6 x 50 metre dip (Paletli, 30 saniye ara ile)

6 x 100 metre (Paletli, yiizeyden serbest yiizme %80 tempo ile)

6 x 25 metre sprint dip (Paletli, aralarda 15 saniye dinlenme)

N o g &~ W

4 x 50 metre sprint (Paletli, ylizeyden serbest ylizme, aralarda 20 saniye
dinlenme)
8. 6 x 25 metre sprint (Paletli, ylizeyden sadece bacak ile ylizme, aralarda 15

saniye dinlenme)
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Pak ile Yapilan Teknik Hareketler (malzemeli):

1. 45°saga filik at kovala, 90° sola filik at kovala, kolunun altindan 6niine al ve

tiim 50 metre boyunca tekrar et (Sekil 3.28.).

Sekil 3.28. Birinci Egzersiz Hareketinin Baglangig¢ ve Bitis Pozisyonlari (a-d)



2. 25 metre boyunca paki siirmeden bilekten filik at (Sekil 3.29.).

Sekil 3.29. ikinci Egzersiz Hareketinin Baslangic ve Bitis Pozisyonlari (a-d)

37
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3. 12,5 metre diiz pak siirme, 90° saga, 180° sola doniip, baslanan noktaya pak

stirerek bitirme. Her turda doniislerde paki sopanin bir i¢i bir disi ile siiriikleme

(Sekil 3.30.).

Sekil 3.30. Ugiincii Egzersiz Hareketinin Baslangic ve Bitis Pozisyonlar1 (a-f)
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4. Havuzun eninde her 2 kulvar gizgisinde 360° yigilma ve pak siirme 2 kulvar

cizgisi one ilerleyecek sekilde (Sekil 3.31.).

Sekil 3.31. Dordiincii Egzersiz Hareketinin Baglangi¢ ve Bitis Pozisyonlari (a-d)



5. Saga filik at kovala, sola filik at kovala (Sekil 3.32.).

40

C d

Sekil 3.32. Besinci Egzersiz Hareketinin Baslangi¢ ve Bitis Pozisyonlari (a-d)
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6. %75 tempo ile pak siir ve paki ¢ok hizli sopa arkaya alip tekrar oniine al (Sekil
3.33).

c d

Sekil 3.33. Altinc1 Egzersiz Hareketinin Baglangi¢ ve Bitig Pozisyonlari (a-d)



42

7. Birinci kulvar dip ¢izgisine pak siir 1 hat filik at, yiizeye ¢ikip geriye ylizerek

pakin arkasina hokeyci dalisi yap, 25 metre tekrarla (Sekil 3.34).

c d

Sekil 3.34. Yedinci Egzersiz Hareketinin Baglangi¢ ve Bitis Pozisyonlari (a-d)
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8. 1ki kulvar ¢izgisi pak siir 10 kere sopa i¢ dis pak itme yap ve ardindan filik at, 25
metre tekrarla (Sekil 3.35.).

Sekil 3.35. Sekizinci Egzersiz Hareketinin Baglangi¢ ve Bitis Pozisyonlari (a-d)
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9. Birinci kulvar ¢izgisine kadar pak siir kenera don, ti¢iincii kulvar ¢izgisine kadar

pak siir, birinci kulvar ¢izgisine don, dordiincii kulvar ¢izgisine kadar pak siir 1.

kulvar ¢izgisine don ve kenera ¢ik (Sekil 3.36.).

e f

Sekil 3.36. Dokuzuncu Egzersiz Hareketinin Baglangi¢ ve Bitis Pozisyonlari (a-f)

1 saat mag (15dakika mag, 5 dakika dinlenme)
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Egzersiz egitimleri sporculara gruplar halinde yaptirildi. Egitimlerden bazi

goriintliler Sekil 3.37°da verildi.

a b c

Sekil 3.37. Egzersiz Gruplarindan Goriintiiler (a-C)

3.8. istatistiksel Analiz

Calismanin istatistiksel analizi “SPSS for IBM Version 217 programi
kullanilarak yapildu.

Calisma grubunun egitim Oncesi ve sonrast sayisal verilerinin
karsilastirilmasinda “Wilcoxon Testi” kullanildu.

Cinsiyetlere ve spor yasina gore karsilastirma yaparken “Mann Whitney U”
testi kullanildi.

Zamana bagli ag¢1 degisimlerine gore karsilastirma yaparken fark olup
olmadigi “Friedman Testi” ile bakildi. Agilar arasinda farklilik var ise, ikiserli
karsilastirmalarla bunun ortaya konulmasi ve temel etkilerinin karsilastirilmasinda
“Wilcoxon Testi” kullanildi  ve “Bonferonni Diizeltmesi” kullanilarak
degerlendirildi.

Degigkenler parametrik ise, tamimlayici analizler aritmetik ortalama +
standart sapma (X £ SS) ve minimum (min), maksimum (max) degerler olarak, ifade
edildi.

Tim istatistiklerdeki p anlamlilik degeri p<0.05 olarak alindi1 ve * isareti ile

gosterildi (44).
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4. BULGULAR

4.1. Tammmlayic1 Veriler

Su alt1 hokeyindeki filik hareketinin kinematik analizinin yapilmasi ve
verilen egzersiz programinin hareket ve atilan filik mesafesi {izerindeki etkisinin
arastirilmasi amaci ile yapilan calismaya, yas ortalamasi 26+4,2 yil olan 17 sporcu
(12E, 5K) dahil edildi. Sporcularin yas, boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut kiitle
indeksi ve spor yasindan olusan tanimlayict 6zelliklerine ait veriler Tablo 4.1. de

verildi.

Tablo 4.1. Sporcularm Tanimlayict Ozellikleri

Tammlayic1 Ozellikler (N=17)

X <£SS (min-max)
Yas (y1l) 26.17 +4.27 (20-34)
Boy Uzunlugu (cm) 176.35 £ 9.44 (160-189)
Viicut Agirhg (kg) 80 +20.97 (51-117)
Viicut Kiitle Indeksi (kg)/m? 25.29 +4.48 (18.73-33.46)

Spor Yasi (y1l) 6.17 =+4.46 (2-15)
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4.2. Filik Atis Mesafesi

Sporcularin egitim dncesi (EOQ) ve egitim sonras1 (ES) bulgularmin istatistigi
Tablo 4.2°de gosterildi. Egitim sonras1 filik atis mesafesi egitim Oncesi ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli artis gézlendi (p<0.05) (Tablo 4.2.)
(Sekil 4.1.).

Tablo 4.2. Filik atis mesafesinin EO ve ES bulgularinin istatistiksel analizi

EO ES Z p
(N=17) X +£SS X +£SS
Filik Atis (min-max) (min-max)
Mesafesi (cm) 237.56 +49.32 324.45 + 63.21 -3.62  0.00*
(144.33-320.33) (195.33-400.33)
*p<0.05
450
400
= 350
< 300 Max
g Min
g 20 N |
% 200 Filik Atis Mesafesi
wn
150
100 . .
EO ES

Sekil 4.1. Filik atis mesafelerinin EO ve ES 6l¢iim degerleri
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Sporcularin egitim oncesi (EQ) ve egitim sonras1 (ES) filik atis mesafesi
cinsiyetlere gore karsilastirildiginda erkek cinsiyet lehinde farklilik vardi ve bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05) (Tablo 4.3.) (Sekil 4.2.).

Tablo 4.3. Cinsiyetlere gore EO ve ES filik atis mesafelerinin (cm) istatistiksel

analizi
Kadin (N=5) p Erkek (N=12) p Z p
X=£SS X£SS
EO 177.66 + 31.35 0.02* 262.52 + 29.51 0.00* -3,05 0.02*
ES 244  +£35.12 357.97 + 34.59 -3,16 0.02*
*p<0.05
400
)
S 300
ot
3 EO
£ 200
3

100

Erkek

Sekil 4.2. Cinsiyetlere Gore EO ve ES Filik Hareket Mesafeleri
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Sporcularin egitim dncesi (EOQ) ve egitim sonrasi (ES) filik atis mesafesi spor
yast 5 ve 5’in altinda olan, 5’ten biiyiik olanlarla karsilastirildiginda grup i¢i anlaml
fark bulunurken (p<0.05) gruplar aras1 istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi
(p>0.05). Spor yasmin mesafe artis1 ilizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisi

goriilmedi (Tablo 4.4.) (Sekil 4.3.).

Tablo 4.4. Spor yasina gére EO ve ES filik atis mesafelerinin (cm) istatistiksel

analizi
Spor Yas1 <5 p Spor Yag1 >S5 p Z p
(N=11) (N=6)
X£SS X£SS
EO 24733 +£55.21 0.01* 228.88 +44.93 0.00* -0,67 0.50
ES 335.91 £67.70 314.25+61.10 -0,81 041
*p<0.05
400 -
fg 350 -
E 300 1 m Spor Yag1 <5
g 250 1 Spor Yas1 >5
E 200 -
%2]
150 -
100 T T
EO ES

Sekil 4.3. Spor Yasina Gére EO ve ES Filik Atis Mesafeleri
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4.3. Filik Hareketinde Omuz Eklem Hareket Acikhgina Yonelik Olgiimler

Secili birim zamanlardan (Oms, 15ms, 30ms, 45ms, 60ms) elde edilen omuz
eklem hareket acikliklarinin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerleri asagida verildi (Tablo 4.5.).

Olgularda, omuz ekleminin, zamana bagl olarak; sopanin pakla bulusma
anindan (Oms), filik hareketinin tamamlanmasina (60ms) kadar, fleksiyon hareketi
gerceklestirdigi ve fleksiyon derecesinin ortalama 102.52°°den, 144.88°’ye ¢iktig1
saptandi. Omuz hareket agikligindaki bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05) (Tablo 4.5.) (Sekil 4.4.).

Tablo 4.5. Omuz Ekleminin Filik Hareketi Boyunca Secili Birim Zaman

Goriintiilerine Yénelik Acisal Degerleri ve Istatistiksel Analizi

Omuz Eklemi (N=17)
X £SS (min-max) Z p
Oms 102.52 £19.52 (65-140)
15ms 115 +19.64 (76-155)
30ms 127  +£23.05 (88-166) -3.62 0.00*
45ms 137.76 £ 20.88 (90- 170)
60ms 144.88 + 20.40 (100-173)
*p<0.05
Omuz Fleksiyonu
150
140
& 130
§ e=pm»Omuz Hareket
5 120 Agiklig
a
110
100 T T T T )
Oms 15ms 30ms 45ms 60ms

Sekil 4.4. Zamana Bagli Omuz Fleksiyonundaki Degisim
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4.4. Filik Hareketinde Dirsek Eklem Hareket Acikhigina Yénelik Ol¢iimler

Secili birim zamanlardan (Oms, 15ms, 30ms, 45ms, 60ms) elde edilen dirsek
eklemi hareket agikliklarinin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerleri asagida verildi (Tablo 4.6.).

Olgularda, dirsek ekleminin, zamana bagl olarak; sopanin pakla bulusma
anindan (Oms), filik hareketinin tamamlanmasina (60ms) kadar, ekstansiyon hareketi
gerceklestirdigi ve ekstansiyon derecesinin ortalama 107.70°°den, 159.23°’ye ¢iktig
sagtandi. Dirsek hareket acikligindaki bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulundu

(p<0.05) (Tablo 4.6.) (Sekil 4.5.).

Tablo 4.6. Dirsek Ekleminin Filik Hareketi Boyunca Segili Birim Zaman

Goriintiilerine Yénelik Acisal Degerleri ve Istatistiksel Analizi

Dirsek Eklemi (N=17)
X +£SS (min-max) Z p
Oms 107.70 £ 13.82 (74-128)
15ms 116.94 + 14.64 (79-147)
30ms 136 +13.53 (101-157) -3.62 0.00*
45ms 149.58 £ 13.56 (123-170)
60ms 159.23 + 14.84 (125-178)
*p<0.05
Dirsek Ekstansiyonu
170
160
~ 150
g 140 “Dirself Hareket
g 1;8 Aciklig
110
100 T T T T )
Oms 15ms 30ms 45ms 60ms

Sekil 4.5. Zamana Bagli Dirsek Ekstansiyonundaki Degisim
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4.5. Filik Hareketinde El Bilegi Eklem Hareket Acikligina Yonelik Olciimler

Secili birim zamanlardan (Oms, 15ms, 30ms, 45ms, 60ms) elde edilen el
bilegi eklemi hareket agikliklarinin ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri asagida verildi (Tablo 4.6.).

Olgularda, el bilegi ekleminin, zamana bagl olarak; sopanin pakla bulusma
anindan (Oms), filik hareketinin (30ms) anina kadar, artan ekstansiyon hareketi,
tamamlanmasina (60ms) kadar ise azalan ekstansiyon hareketi gergeklestirdigi ve
ortalama 9.53°’den, 58.71°’ye ¢ikip daha sonra tekrar 10.82°’ye kadar azaldigi
saptandi. El bilegi hareket acikligindaki bu degisim istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05) (Tablo 4.7.) (Sekil 4.6.).

Tablo 4.7. El Bilegi Ekleminin Filik Hareketi Boyunca Segili Birim Zaman

Goriintiilerine Yoénelik Acisal Degerleri ve Istatistiksel Analizi

El Bilegi (N=17)
X=£SS (min-max) Z p

Oms 9.53 +6.51 (1-24)

15ms 33.76 +8.46 (12-47)

30ms 58.71 £10.95 (22-72) -3.62 0.00*
45ms 35.35 +9.46 (11-51)

60ms 10.82 +7.02 (3-32)

*p<0.05
El Bilegi Ekstansiyonu
70

60

50 /\ e=(mwF] Bilegi Hareket
40 / \ Aciklig1

30 £ L

20

10 ~g/ AN

Oms 15ms 30ms 45ms 60ms

Derece (°)

Sekil 4.6. Zamana Bagli Dirsek Ekstansiyonundaki Degisim



4.6. Filik Hareketinde Ust Ekstremite Rotasyonuna Yénelik Olciimler
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Secili birim zamanlardan (Oms, 15ms, 30ms, 45ms, 60ms) elde edilen sopa

ucunun yere gore ac¢1 degisiminin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum

degerleri asagida verildi (Tablo 4.8.)

Olgularda, zamana bagl olarak; sopanin pakla bulusma anindan (Oms), filik

hareketinin tamamlanmasina (60ms) kadar, dominant {ist ekstremitenin rotasyon

hareketi gergeklestirdigi ve rotasyon derecesinin ortalama 0°°den, 84.23°’ye ¢iktigi

saptand1. Ust ekstremite rotasyonundaki bu degisim istatistiksel olarak anlamli

bulundu (p<0.05) (Tablo 4.8.) (Sekil 4.7.).

Tablo 4.8. Sopanin Yer Degistirmesi, Ust Ekstremite Rotasyon Agcilarinin Segili

Birim Zaman Gériintiilerine Y&nelik Degerleri ve Istatistiksel Analizi

Ust Ekstremite Rotasyonu (N=17)
X £SS (min-max) Z p
Oms 0 0
15ms 125.47 £9.48 (7-42)
30ms 48.11 +16.62 (19-75) -3.62 0.00*
45ms 66.52 +£19.05 (24-93)
60ms 84.23 +£22.12 (43-132)
*p<0.05
Ust Ekstremite Rotasyonu
100
80
f e=(==Sopanin Hareket
‘Tg 60 Agikhigl
40
a 20
0 - . . . ; .
Oms 15ms 30ms 45ms 60ms

Sekil 4.7. Zamana Bagl Ust Ekstremite Rotasyonundaki Degisim



4.7. Filik Hareketinde Goévde Rotasyonuna Yonelik Olciimler

Secili birim zamanlardan (Oms, 15ms, 30ms, 45ms, 60ms) elde edilen sopa

ucunun yere gore a¢1 degisiminin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum

degerleri asagida verildi (Tablo 4.9.)

Olgularda, zamana bagl olarak; sopanin pakla bulusma anindan (Oms), filik
hareketinin tamamlanmasina (60ms) kadar, gévdenin, dominant olmayan ekstremite
yoniine rotasyon hareketi gerceklestirdigi ve rotasyon derecesinin ortalama

5.71°°den, 56.82°’ye ¢iktig1 saptandi. Ust govde rotasyonundaki bu degisim

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05) (Tablo 4.9.) (Sekil 4.8.).

Tablo 4.9. Govde Rotasyonu Agilarinin Segili Birim Zaman Goriintiilerine Yonelik

Degerleri ve Istatistiksel Analizi

Govde Rotasyonu (N=17)
X +£SS (min-max) Z
Oms 571 +£4.35 (0-14)
15ms 18.65+£5.92 (11-33)
30ms 31.88 +8.88 (19-45) -3.62
45ms 42.88 +12.79 (26-64)
60ms 56.82 +£17.46 (32-89)
*p<0.05
Govde Rotasyonu
60
— 40 e=(me (GOvde Rotasyon
i Acikhig
v 20
2
8 0 T T T T 1
15ms 30ms 45ms 60ms

Sekil 4.8. Zamana Bagli Govde Rotasyonundaki Degisim
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4.8. Filik Hareketinin Biyomekaniksel Tanim

Filik hareketi boyunca (sopanin pakla bulustugu Oms anindan hareketin
tamamlandigi 60ms anina kadar) omuz ekleminde fleksiyon hareketi artisi, dirsek
ekleminde ekstansiyon hareketi artis1 gerceklestigi goriildii. El bilegi ekleminde
hereketin 30sn’sine kadar ekstansiyon derecesinin arttigi daha sonra ise ekstansiyon
derecesinin azaldigi saptandi. Sopanin total iist ekstremiteyi etkileyen rotasyon
hareketi sirasinda goévdenin dominant olmayan ekstremite yoOniinde notralden

rotasyona gittigi belirlendi (Sekil 4.9.).

180
160
140
e=(m» Omuz Fleksiyonu
120
%‘ 100 e=Dirsek Ekstansiyonu
a El Bilegi Ekstansiyonu
e Jst Ekstremite
Rotasyonu
=i (Govde Rotasyonu

Oms 15ms 30ms 45ms 60ms

Sekil 4.9. Filik Hareketi

4.9. Cinsiyetlere Gore Filik Hareketinin Karsilastirilmasina Yonelik Ol¢iimler

Filik hareketinin cinsiyetlere gore karsilagtirilmasi ve cinsiyetlere gore
eklemlerde meydana gelen acisal degisiklikler Tablo 4.10.’da verildi.

Filik hareketi sirasinda, eklemlerin kinematik analizi cinsiyetlere gore
karsilastirildiginda omuz, el bilegi, iist ekstremite rotasyonu ve gévde rotasyonunun
zamana bagl hicbir a¢1 degisiminde istatistiksel acidan anlamli fark bulunmadi
(p>0.05). Dirsek hareket agikliklar1 kiyaslandiginda ise sadece hareketin 30ms’de
istatistiksel acidan anlamli fark gozlendi (p<0.05), diger zamana bagh ag1
degisikliklerinden higbirinde anlamli fark gézlenmedi (p>0.05) (Tablo 4.10) (Sekil
4.10.).
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Tablo 4.10. Cinsiyetlere Gore Filik Hareketinin Kinematiginin Karsilagtirilmasi ve

Istatistiksel Analizi

Eklemlerdeki Acisal N=17
Degisiklikler (°) Kadin Erkek Z p
X £SS X =SS
Oms 92.60 +204 106.67 +18.43 -11 0.26
15ms 102 +£21.13 1205 +£17.01 -1.47 0.14
(F)I?;S?yonu 30ms 1282 +£32.76  127.83 £19.56  -0.31 0.75
45ms 137  +£30.43 138.08 +17.23 -0.05 0.95
60ms 143.80 +31.23 145.33 +15.80 -0.21 0.83
Oms 103  +17.30 109.67 +12.44 -0.31 0.75
Dirsek 15ms 106.6 +16.51 121.25 +12 -1.68 0.09
Ekstansiyonu 30ms 124.6 +15.11 140.75 £9.99 -2.26  0.02*
45ms 139.6 +14.38 153.75 +£11.32 -1.89 0.05
60ms 148.4 +16.62 163.75 +£12.02 -1.85 0.06
Oms 8 +4.84 10.17 +£7.18 -0.37 0.71
El Bilegi 15ms 29.6 £10.06 355 +£7.48 -0.53 0.59
Bkstansiyonu 3505 542 +£1008 6058 651 0 1
45ms 352 +13.6 3542 +7.93 -09 0.36
60ms 106 +4.27 10.92 +8.07 -0.74 0.45
Oms 0 0 0 1
Ust 15ms 208 =+£10.94 2742 +8.56 -0.95 0.34
Ekstremite 30ms 388 +17.64 52 +15.26 -1.48 0.13
Rotasyonu 45ms 55.60 +24.13 71.08 +15.47 -1.37 0.17
60ms 706 £239 89.92 +19.61 -1.05 0.29
oms 6.6 +3.28 533 +£4.381 -0.68 0.49
Govde 15ms 17 +3.46 19.33 +6.7 -0.63 0.52
Rotasyonu 30ms 314 +6.58 32.08 +9.94 -0.26  0.79
45ms 424 +10.38 43.08 +14.09 -0.1 091
60ms 57 +12.02 56.75 +19.78 -0.1 091

*p<0.05
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Sekil 4.10. Cinsiyetlere Gore Filik Hareketinin Kinematik Analizinde Hareket
Boyunca Eklemlerde Meydana Gelen A¢i Degisim Farklar1 (Max-Min)

4.10. Filik Hareketinin Egitim Oncesi ve Egitim Sonrasi Degerlerinin

Karsilastirilmasina Yonelik Olciimler

Filik hareketinin egitim Oncesi ve egitim sonrast oOlgim degerleri
karsilastirildiginda omuz ekleminde hareketin hi¢bir aninda anlamli fark gézlenmedi
(p>0.05). Dirsek ekleminde 30ms ve 60ms’lerde agisal olarak ekstansiyon azalmasi
yoniinde istatistiksel anlamli fark gozlendi (p<0.05). Diger anlarda ise istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05). El bileginde 15ms, 30ms, 45ms ve
60ms’lerinde agisal olarak ekstansiyon azalmasi yoniinde istatistiksel anlaml fark
gozlendi (p<0.05). Hareketin baslangic an1 olan Oms’de ise istatistiksel olarak
anlaml fark yoktu (p>0.05). Sopanin meydana getirdigi {list ekstremiteye yonelik
rotasyon hareketinin hi¢bir aninda anlamli fark gozlenmedi (p>0.05). Govde
rotasyonunun zamana bagli acisal degisimlerinin tiimiinde rotasyon artis1 yoniinde

istatistiksel olarak anlamli fark gézlendi (p<0.05) (Tablo 4.11.) (Sekil 4.11 - 4.15).



Tablo 4.11. Egitim Oncesi ve Sonrasina Gore Filik Hareketinin Kinematiginin

Karsilastirilmasi ve Istatistiksel Analizi
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Eklemlerdeki Acisal N=17
Degisiklikler (°) EO ES z p
X =£SS X =£SS
Oms 102.53 +19.52 107.88 + 20.46 -157 0.11
15ms 115.06 + 19.64 115.59 +21.63 -0.35 0.72
omuz 30ms  127.94+23.05  12447+2084  -045 0.5
el 45ms 13776 £20.88  136.41+22.09 -0.08 0.93
60ms 144.88 +20.4 147.06 +21.79 -0.92 0.35
Oms 107.71+13.82 108.71+ 19 -0.16 0.86
Dirsek 15ms 116.94 + 14.64 119.88 + 18.42 -0.51 0.60
Ekstansiyonu 30ms 136 +£13.53 130.65 + 19.07 -2.03  0.04*
45ms 149.59 + 13.56 144.24 + 21.39 -1.24 0.21
60ms 159.24 + 14.84 149.94 + 21.70 -2.01 0.04*
Oms 953 +£6.51 7.18 +4.01 -1.85 0.06
El Bilegi 15ms 33.76 +£8.46 28.94 +6.89 -2.58 0.01*
Bkstansiyonu— g5ms 5871 +1095 47 +66 -3.06 0.0
45ms 35.35 +£9.46 26.18 +7.31 -3.02 0.00*
60ms 10.82 +7.02 712 +£34 -2.35 0.01*
Oms 0 0 0 1
Ust 15ms 2547 +9.48 26.12 +£7.9 -1 0.31
Ekstremite 30ms 48.12 +16.62 49.24 +13.59 -0.62 0.53
Rotasyonu 45ms 66.53 =+ 19.05 66.29 +17.34 -0.28 0.77
60ms 84.24 +22.12 86.06 +20.78 -0.99 0.32
Oms 571 +4.35 941 +£3.44 -2.47 0.01*
Govde 15ms 18.65 +5.92 2594 +8.3 -3.58 0.00*
Rotasyonu 30ms 31.88 + 8.88 38.47 +£10.01 -3.16 0.00*
45ms 42.88 +12.79 53.94 +14.14 -3.63 0.00*
60ms 56.82 + 17.46 7147 £16.65 -3.62 0.00*

*p<0.05
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Sekil 4.11. Egitim Oncesi ve Sonrasma Gore Filik Hareketinin Zamana Bagli Omuz

Ekleminde Meydana Getirdigi Agisal Degisiklikler
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Sekil 4.12. Egitim Oncesi ve Sonrasina Gére Filik Hareketinin Zamana Bagl Dirsek

Ekleminde Meydana Getirdigi Agisal Degisiklikler
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Sekil 4.13. Egitim Oncesi ve Sonrasina Gore Filik Hareketinin Zamana Bagl El

Bilegi Ekleminde Meydana Getirdigi Acisal Degisiklikler
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Sekil 4.14. Egitim Oncesi ve Sonrasma Gore Filik Hareketinin Zamana Bagli Ust

Ekstremitede Meydana Getirdigi Rotasyona Yonelik Agisal Degisiklikler
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Sekil 4.15. Egitim Oncesi ve Sonrasina Gore Filik Hareketinin Zamana Bagh

Govdede Meydana Getirdigi Rotasyona Yonelik Agisal Degisiklikler
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5. TARTISMA

Su alti hokeyindeki filik hareketini biyomekaniksel olarak tanimlamak,
zamana bagli olarak omuz, dirsek, el bilegi ve gévdede meydana gelen agisal
degisiklikleri belirlemek ve harekete 6zel verilen egzersiz egitimi programinin
hareket iizerine etkisini aragtirmak amaciyla planlanan bu c¢aligmada; filik hareketi
biyomekaniksel olarak tanimlanarak egitim programinin filik hareket mesafesinin
artis1 lizerine etkisi gosterildi. Ayrica egzersiz egitimi sonrasi dirsek eklemindeki
ekstansiyon agis1 ve el bilegi ekstansiyonu acgilagsmasi azalirken gévde rotasyonunun

acisinin arttigi gozlendi.

5.1. Egitim Grubunun Ozellikleri

Calismaya filik hareketinin biyomekaniksel olarak tanimlanmasi igin yas
ortalamas1 26 olan 24 sporcu dahil edildi. Calisma siiresinde farkli nedenlerle 7
sporcu ¢aligsma dis1 birakildi ve ¢alisma 17 sporcu ile sonlandirildi.

Sporcular benzer antreman programlarina sahip olabilmeleri agisindan ayni
takimdan secildi. Secilen kuliibiin hem kadin hem erken takiminin, her yil
diizenlenen Tiirkiye sampiyonalarinda derece almis olmalaria dikkat edildi. Boylece
su altr hokeyini oynayan elit sporcular arasindan se¢im yapildi. Calismaya ODTU Su
Alt1 Sporlari’nin dahil edilme kriterlerine uyan ve goniilliiliikk esasin1 kabul eden her
sporcusu dahil edildi. Calisma Oncesinde yapilan giic analizinde egitime dahil
edilecek minimum sporcu sayist 15 olarak berlirlendi. Calisgma 17 sporcu ile

bitirilerek giic kriterlerine uygunluk saglandi.

5.2. U¢ Boyutlu Hareket Analizleri

Literatiire bakildiginda hareket analizlerinin, sporcu sagligini korumak,
gelistirmek, olusabilecek yaralanmalar1  6nlemek, hareketlerin modellerini
cikarabilmek amaciyla siklikla kullanildigir goriilmektedir. Hareket analizleri iki
boyutlu ve {i¢ boyutlu olarak yapilmaktadir (48). Elektrogonyometre, tek bir video
kamera, film tabletleri, fotograf kareleri, radyografi gibi yontemlerle iki boyutlu
hareket analizleri gerceklestirilmektedir (2, 4, 45, 48). Normalde {i¢ boyutlu olan

hareketlerin iki boyutlu analiz yontemleri ile degerlendirilmesi, goriintii referans
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karelerinin uzaysal referans karelerine donlismelerine ragmen bir boyut goézardi
edildiginden diizlemsel olarak bilgi verirler (48-51). Karmasik hareketlerin iki
boyutlu analiz sistemleri ile agiklanmalar1 zordur. Bir sportif faaliyetin bir
hareketinin analizinde tiim detaylar gosterilmek isteniyorsa iki boyutlu analizler
yerine daha detayli inceleme yapmaya olanak taniyan ii¢ boyutlu analiz sistemleri
tercih edilmelidir (4, 48, 52). Bu yiizden bu ¢alismada ti¢ boyutlu analiz yapilmasi
tercih edildi. Ug¢ boyutlu analiz yapilirken en az iki kamera kullanilmasi
onerilmektedir (4, 52). Ug¢ boyutlu analizlerde kullanilan elektromagnetik sistem
degerlendirmeleri, giivenilirligi fazla olan ve %?2’nin altinda ¢ok az hata pay: ile
Olclim yapabilen sistemlerdir (48). Ancak bu sistemlerin su altinda kullanilabilme
imkanlar1 bulunmamaktadir. Bu nedenle bu calismada hareket eksenine dik olacak
sekilde ili¢ boyutlu goriintiilemeye izin veren birbiri ile es zamanl ¢alisan iki su alt1
kameras1 kullanildi. Sekiz hatta on iki kamera sistemleri ile 3 boyutlu analizler
yapilabilmesine ragmen (4), bu ¢alismanin ¢ekimlerinin su altinda yapilacak olmasi
ve kamera sabitlemenin karaya gore zorlugu nedeni ile calismada azami sinirda
kamera sayis1 ile Olgiimler gerceklestirildi. Ug boyutlu analizlerde genellikle
giivenilirligi yiiksek ve hata pay1 az olmasi nedeni ile bilgisayar yazilimina da sahip
elektromagnetik sistemler (7, 9, 53) veya daha iist teknolojilerin kullanildig1 infrared
sistemler (54) yer almasina ragmen heniiz su altinda calisan elektromagnetik vaya
infrared sistemlere literatiirde rastlanmamistir. Bazi calismalarda ise, kaydedilen
gorlintiiler hazir programa sahip farkli yazilimlarla iglenmislerdir. Hazir programlar
yazilim iizerinde degisiklik yapmaya izin vermemekte dolayis1 ile analizleri
kisitlamaktadirlar. (55, 56). Bu ¢alismada kullanilan program ise Numanoglu ve dig.
(57), yaptig1 gibi, Matlab programi {izerinde yazilan, hazir olmayan, ama onlardan
farkl1 olarak fotograf degil video islemek {lizerine tasarlandi. Bu program bize
%1,6’lik bir hata pay1 ile zamana bagli agisal Ol¢iimlemeleri verdi. Boylece bu
calismada video kameralar ile yapilan Ol¢limler, ileri diizey elektromagnetik
sistemlerle yapilan Ol¢limler gibi hata payr oldukg¢a diisiik sekilde bilgi edinme

sansini vererek ¢alismanin giiciinii artirabilecek bir unsur oldu.
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5.3. Egzersiz Programinin Filik Atis Mesafesi Uzerindeki Etkisi

“Thrower’s Ten” egzersizlerinin, daha ¢ok bas lizeri aktivite ve firlatma
sporlar1 yapan sporcularda, sporcularin performanslarini artirmak ve yaralanmalari
onlemek amaciyla, olusmus yaralanmalarda ise fizyoterapi ve rehabilitasyon
programlarinin ¢izilmesinde siklikla kullanildigi bilinmektedir (30, 32-41). Deltoid,
suraspinatus, latissimus dorsi, biseps, triseps, el bilegi ekstansorleri, gibi atig i¢in
siklikla kullanilan major kaslarin esneklik, kuvvet ve enduransini gelistirmeye
yonelik olarak gelistirilmis bir egzersiz programidir (31, 37-39, 42, 43). Escamilla ve
dig. (29), 6 haftalik “Thrower’s Ten” egzersiz egitiminin beyzbol oyuncularinda atis
hizin1 azaltigin1 gostermislerdir. Yine st ekstremiteye yonelik verilen egzersiz
programlarinin kas kuvvetini artirdigin1 gosteren caligmalar literatiirde mevcuttur
(36, 37, 58-60). Golf sporuyla ugrasan sporcularda da bu egzersiz programi egzersiz
prensipleri arasinda yer almaktadir (42). Bu ¢alismada ise su alt1 hokeyindeki filik
atist ¢ok kisa oldugindan atis hizina yonelik bir degerlendirme yapilmamistir, hizdan
cok performans degerlendirilmesine 6nem verilmistir.

Su alt1 hokeyi, havuz zemininde yere paralel oynanmakta olan bir spordur.
Fakat oyunu yiizmeye ek olarak iist ekstremite hareketleri yonlendirir. Yatay
diizlemde, hem yer ¢ekimi hem su direncine kars1 yapilan, ¢cok fazla efor sarfedilen
bir baglistii aktivite olarak diisiiniilebilir. Bu ylizden {ist ekstemiteye yonelik
performans artig1 saglayan egzersizlerden olan “Thrower’s Ten” egzersizlerinin su
alt1 hokeyinde de etkili olabilecegi diisiiniilerek 6 hafta siire ile ayn1 program bu
calismada kullanildi. Egitim sonucunda sporcularin tiimiinde atis mesafesinde
ortalama 86.89 cm artis gozlemlendi. Bu da egitimin etkinligini performans
acisindan ortaya koymaktadir. Sporculara verilen egzersiz programinin filik hareketi
tizerinde etkili bir mesafe artis1 meydana getirmesi egzersiz programinin antreman
programina eklenmesi gerekliligini  gdstermektedir. Daha 6nce egzersiz
programlarinda, st ekstremiteye yonelik 0Ozellesmis herhangi bir egzersiz
bulunmayan bu sporcular agisindan da performanslarina yonelik sonuglar sasirtict
olmustur ve sporcular egitim siireci igerisinde filik atarken kendilerine daha ¢ok
giivendiklerini dile getirmisler, rutin egzersiz programlarina bu egzersizlerin dahil
edilmesini istemislerdir. Egitimin sonuglarmin olumlu olmasi da bu ¢alismanin

hipotezini desteklemektedir.
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5.4. Cinsiyetlere Gore Filik Atis1 Uzerindeki Farklihklar ve Egitime Cevaplar

Cinsiyet farkliliklarinin spor performanslar1 tizerindeki etkileri literatiirde
farkli caligmalarla gosterilmistir. Kadin ve erkek cinsiyetleri arasinda gii¢, endurans,
esneklik ve g¢eviklik gibi fiziksel uygunluk parametrelerinde farkliliklar
gozlenmektedir (61-63). Kadinlarin daha esnek, buna ragmen yorgunluk direncinin
daha diisik oldugu, kassal tonuslarinin erkeklere gore daha az oldugunu
bilinmektedir (64). Uri Gneezy ve dig. (65) yapmis oldugu bir ¢alismada,
cinsiyetlerin fizyolojik 6zelliklerinin yani sira, psikoloji ve yarisma faktorlerinin isin
icine girdiginde olan degisimlerin performansi her iki cinsiyette de olumlu veya
olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Bu c¢aligmada, egitim oncesi erkeklerin
attig1 filik mesafesi kadinlardan ortalama 84.86 cm daha fazlaydi. Egzersiz egitimi
sonrasinda her iki cinsiyette de filik atis mesafesi anlaml artis gostermesine ragmen
erkeklerdeki bu artis farki kadinlardan 29.11 cm fazla bulundu. Bunun nedeni olarak
kadinlarin erkeklere oranla kuvvetlerinin daha az olmasi gosterilebilir. Bununla
birlikte kadinlarin kassal aktivasyon yeteneklerinin diisiik olmasi (64), nedeni ile
kuvvetlenmenin daha yavas ve az meydana gelmis olmasi1 da bu farkin nedeni
olabilir. Cinsiyet farkina bakmaksizin egzersiz egitimlerinin cevaplart sporcularda

benzer yanitlar ortaya ¢ikardi.

5.5. Spor Yasina Gore Filik Atis Mesafesindeki Farkhihiklar

Literatlir spor deneyiminin yani spor yasinin, performansit olumlu yonde
etkiledigini kazanilan tecriibenin sporcunun mental ve fiziksel diizeyini artirdigini
gostermektedir (66-69). Yine sporcunun yasinin artisinin da psikolojik diizeyi
etkiledigi, fiziksel yapida da degisikliklere neden oldugu i¢in performans iizerinde de
etkileri oldugu bilinmektedir. Daha gen¢ sporcular daha dinamik olabilirken daha
tecriibesiz olmalar1 da negatif etken olabilir. Ayn1 sekilde daha tecriibeli sporcular
daha iist diizey performans gosterebilecekken yas artist buna engel olabilir. Bu
sporlara gore farklilik gosterebilir (66, 67, 69). Bu calismada ise spor yasina gore
egitim Oncesi ve egitim sonrast filik atis mesafesi gruplar arasinda anlamli fark
gostermedi. Buna ragmen spor yasi 5’in {izerinde olan sporcularin filik atig

mesafeleri 5 ve 5’in altinda olan sporculara gore ortalama 18.45 cm daha az
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bulunurken egzersiz egitimi sonrasi bu durum ortalama 21.66 cm.’ye c¢ikti.
Istatistiksel agidan anlamsiz fakat klinik agidan anlaml olabilecek bu farkin kaynag:
alisilmis atis paternleri olabilir. Takimlardaki daha tecriibeli su alt1 hokeyi oyunculari
yenilere gore daha kisa filik atis mesafesine sahiplerken, egzersiz egitimi sonrasinda
da mesafe artmasina ragmen bu fark korunmaya devam etmistir. Daha tecriibeli su
altt hokeyi oyunculari, daha az tecriibeli hokey oyunculart ile kiyaslandiginda
tecriibeli sporcularin yas oraninin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
ortaya c¢ikan farkin nedeninin bu yas farkindan kaynaklanmis olabilecegini

diisiiniiyoruz.

5.6. Egzersiz Programm Sonrasi Filik Hareketinin Kinematigindeki Degisimler

Uc boyutlu analizlerde kinematik; bireylere, cinsiyetlere, yasa gore
farkliliklar gosterebilecegi gibi, kisinin gegirilmis yaralanmasina, yorgunluguna gore
de farkli sonuglar ortaya koyabilir (9, 70-72). Cote ve dig. (70) saglikli, yorgun ve
yaralanmig bireylerde yaptiklar1 ¢alismada ¢ivi ¢gakma aktivitesinin, omuz fleksiyon
acisinin en fazla saglikli bireylerde, en az ise omuz yaralanmasi ge¢irmis bireylerde
oldugunu gérmiislerdir. Yorgunluk da omuz fleksiyon agisini etkilemektedir. Lopez
de Subijana ve dig. (9) yaptiklar1 calismada ise elit saha hokeyi oyuncularinda
cinsiyetler aras1 acisal farkliliklar gozlemlemisler ve filik hareketi esnasinda diz
fleksiyon agisim1 kadinlarda daha az bulmuslardir. Bu calismada ise su alti
hokeyindeki filik hareketinde cinsiyetler arasinda fark gozlenmedi. Hareketin ¢ok
kisa siirliyor olmasinin, yatay zeminde iist ekstremiteleri benzer pozisyonda tutarak
hareketi baslatiyor ve siirdiirliyor olmalarinin ve hareketin amplitidiiniin diisiik
olmasinin cinsiyetler arasit farka neden olmadig: diisiincesindeyiz. Wang ve dig.
yaptiklar1 calismada ise (73); saglikli bireylerde iist ekstremiteye yonelik verilen
kuvvetlendirme ve germe egzersizlerinin skapula dinlenme agisini degistirmezken
toraksin inklinasyonunu azalttigi, glenohumeral kavitenin ise katilimini arttirdigini
gostermislerdir. Yine alti haftalik egzersiz sonrasinda kol 90° abduksiyonda
tutulurken skapulanin yukariya dogru rotasyonu ve translasyonu azalmistir. Bu
calismada ise video analizi iizerinden degerlendirme yapildig1 ve elektromagnetik
sistem kullanilmadigi i¢in skapula hareketleri ayrica gézlemlenememistir. Egzersiz

Oncesi ve egzersiz sonrasi filik hareket paternleri kiyaslandiginda omuz acgisinda ve
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list ekstremitenin eksternal rotasyonunda zamana bagli anlamli agisal degisiklik
gozlemlenmezken, filik hareketinin 30ms ve 60ms zamanlarinda dirsek eklemi
ekstansiyon agis1 ortalama 10° azalmus, el bilegi ekstansiyonu harekete ortalama ayni
actyla baslarken hareketin 15ms, 30ms, 45ms ve 60ms anlarinda istatistiksel agidan
anlamli azalma gostermistir. Govde rotasyonunda ise ortalama 15°’lik bir artma s6z
konusu olmustur. Literatiirde 6zellikle beyzbol ve voleybol gibi basiistii yapilan
ekstremite sporlarinda el bileginin asir1 varus ve valgusa zorlanmasi, el bilegi
ekstansiyonunun artmasinin yaralanmalara neden olabilecegi sdylenmektedir (74-
76). Olusabilecek el bilegi ve dirsek yaralanmalarini 6nlemek ve tedavi edebilmek
icin de “Thrower’s Ten” veya benzeri egzersiz programlari sporcularin fizyoterapi ve
rehabilitasyon programlarina veya koruyucu olarak sezon antremanlarina eklenmesi
gerekliligi  savunulmustur (77-79). Bu c¢alismada “Thrower’s Ten” egzersiz
egitiminden sonra dirsek ve el bilegi ekstansiyon agisinin azalmig olmasi, buna
karsin govde rotasyonunun agisinda artis olmasi, el bilegi ekstansorleri gibi daha
kiiciik kaslar yerine daha biiyiik kaslar olan govde rotatorlerinin, filik hareketinin ilk
aninda aktif hale geldigini diisiindiirmektedir. Bu da sporcularda kiigiik kas
yorgunlugunu azaltabilir ve lateral epikondilit gibi asir1 kullanim yaralanmalarina

kars1 koruma saglayabilir.

5.7. Su Alt1 Hokeyindeki Filik Hareketinin Biyomekaniksel Tanimi

Literatlirde farkli sporlara ait hareketlerin kinematik analizleri ve tanimlar
yapilmustir (9, 22-24). Saha hokeyinde de filik hareketi 6nemlidir ve topa vurmaktan
veya topu itmekten 1.4 ile 2.7 kez fazla etkili bulunmustur (80-82). Su alt1 hokeyinde
filik hareketi ile ilgili, 1y1 bir filik atisinin paki 4 metre uzaga gonderebilecegi
sOylenmektedir (6). Saha hokeyindeki filik hareketi, genis durus fazinda sopanin
hareketi ile baglayan iist govde ve kalcayi icine alan kirbaglama benzeri, siral
patlayici bir hareket olarak tanimlanmistir (9). Literatiirde su alti hokeyindeki filik
hareketine yonelik hi¢ tanimlayici biyomekanik ¢aligma yapilmamis olmasina karsin
bu c¢alismanin sonuglarina goére hareket; iist govdeyi de igine alan; iist govdede
dominant olmayan ekstremite yoniine rotasyon, list ekstremitede eksternal rotasyon
ile birlikte fleksiyon, dirsek ekstansiyonu ve el bilegi ekstansiyonu ile agiga ¢ikan
rotasyonel bir hareket olarak tanimlanabilir. Saha hokeyindeki filik hareketinden
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farki govde rotasyonunun sopa hareketinden Once baslamig olmasidir. Saha
hokeyindeki filik hareketinin yoniinii distalden proksimale diyecek olursak, su alti
hokeyindeki filik hareketi proksimalden distale dogru ilerleyen daha sonra tiim
eklemlerin es zamanli katilimi ile gergeklesen bir donme hareketi olarak
tanimlanabilir. Literatiirde yapilan bir ¢alismada, sag ve sol tarafli filik hareketleri
karsilagtiritlmis dominant ve dominant olmayan taraflarda yapilan atiglarda anlamli
istatistiksel kinematiksel farklar g6zlemlenmemistir (7). Su alt1 hokeyi ise dominant
ist ekstremitenin yonettigi bir spordur, sporcunun dominant olmayan ekstremitesi ile

atig yapmasi olas1 degildir.

5.8. Calismanin Limitasyonlari

Calismanin sonuglariin karsilastirilabilecegi, calisma grubundan baska bir
grubun olmayis1 ¢alismanin limitasyonu olarak goriilebilir. Elit su alti hokeyi
sporcularina zor ulagilmasi, ulasilan sporcularin da egitim programi disinda ayni
antreman programini uyguluyor olabilmeleri igin ayni takimdan se¢ilmeleri,
kinematik analiz i¢in kurulan diizenegin kurulumunun ve sporcularinin igaretlenme
slirecinin uzun siirmesi ¢aligmanin tek grup ile tamamlanmasi tercihini dogurmustur.
Calisma grubuna alternatif bir kontrol grubunun olmasi egitimin etkinligini daha 1y1

ve giivenli ortaya koyabilir ve calismanin giicii artabilirdi.

5.9. Cahismanin Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Bilimine Katkilar:

Bu c¢alisma ile su alti hokeyindeki filik hareketinin literatiirdeki ilk
biyomekaniksel tanimi1 yapilmis oldu. Ug tarafi denizlerle ¢evrili olmasina ragmen su
ve su alt1 sporlarinda istenilen basariya ulasamayan iilkemizde, fazla taninmayan
ama diinya tizerinde turnuvalari, yarigmalar1 ve egitim kitaplar1 bulunan su alti
hokeyinin Tiirkiye’de de taninmasina ve literatiire de katkida bulundugumuzu
diislinliyoruz. Su altinda oynanan bir spora yonelik yapilan egitim programinin
etkisinin yine sporun dogal ortaminda gozlemlenebilecek bir yontemle
degerlendirilmis olmas1 agisindan bu ¢alisma 6nem tagimaktadir.

Verilen egzersiz egitimi sayesinde elit su alt1 hokeyi oyuncularinda filik atis

mesafesi lizerine anlamli artis elde edildi. Su alt1 sporlar1 yapan bir sporcunun yaptigi
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spora yonelik sadece suda degil havuz disinda da egzersiz yapmasi gerekliliginin
Onemi ortaya konmus oldu. Genellikle bas iistii aktivitelerde kullanilan “Thrower’s
Ten” egzersizlerinin su altinda, yatay diizlemde fakat {ist ekstremiteyi kullanan
sporcularda da etkin oldugu goriildii. Bunun da, bu egzersizlerin sadece basiistii degil
iist ekstremiteyi kullanan tiim sporlarda etkin olabilecegi fikrinin ortaya atilmasinda
etkili oldugu diisiincesindeyiz.

Alt1 hafta verilen egzersiz egitiminden sonra dirsek eklemi ve el bilegindeki
ekstansiyonun azalmasi bu sporcularin iist ekstremiteye yoOnelik kaslarda
noromuskiiler kontroliiniin gelismis olabilecegini  diisiindiirmektedir. Govde
rotasyonunun agisinin artarak harekete katilmasi, el bilegi ve dirsekteki
ekstansiyonun azalmasi ile birlikte, kiigiik kaslar yerine daha biiylik (gdvde)
kaslarimin  kullamildigini  ve  bdylelikle  sporcularin  yaralanmalara  kars
korunabilecegini de ortaya koymaktadir.

Bu calisma ile, fizyoterapi ve rehabilitasyon biliminde yapilan arastirmalarin
etkinliginin ortaya konmasinda yanilma paymnin klasik olgiimlere gére ¢cok daha az
oldugu kinematik analizlerin 6neminin bir kez daha ortaya konmus oldugunu
diisiiniiyoruz.

Bu calismanin sonuglari; su alti hokeyi oyuncularinin performanslariin
artirllmasinda, list ekstremiteye yonelik olusabilecek yaralanmalarin dnlenmesinde
ve yaralanma sonrasinda uygulanan fizyoterapi ve rehabilitasyon programlarinin
spora doniis fazinda “Thrower’s Ten” egzersizlerinin, egzersiz programlar igerisine

dahil edilmesinin 6nemini gostermis oldu.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Filik hareketinin kinematigini belirleyerek biyomekaniksel olarak tanimini

yapmak, sporculara verilen egzersiz programinin filik atis mesafesine ve filik

hareketinin kinematigine olan etkisini arastirmak amaciyla planlanan bu ¢alismada

su sonuglar elde edildi:

1.

Alt1 hafta boyunca ilerleyici olarak uygulanan “Thrower’s Ten” egzersizleri,
su alt1 hokeyi oynayan sporcularda filik atis mesafesini anlamli olarak artirdi.
Bu nedenle egitim programinin performans artigi lizerine etkisi oldugu
sOylenebilir.

Filik hareket mesafesindeki artigin, her iki cinsiyette de istatistiksel olarak
anlamli bulunmasiyla birlikte erkeklerde meydana gelen artisin kadinlara
gore daha fazla oldugu gozlendi.

Spor yasinin performans artisi tizerine etkisi yoktu. Spor yasi ne olursa olsun
calisma grubundaki tiim sporcularin performanslarindaki artig istatistiksel
olarak anlamli bulundu. Spor yas1 bes yilin {izerinde olan sporcularda, bes ve
bes yilin altinda olan sporculara gore; istatistiksel olarak anlamli olmamakla
beraber filik atis mesafesindeki artis daha azdi. Bunun nedeni daha uzun
yillar kazanilmis tecriibeye ait hareket paternleri olabilir.

Filik hareketinin baslangi¢c anindan (Oms), bitis anina kadar (60ms) omuz
eklemi fleksiyona, dirsek eklemi ekstansiyona, el bilegi eklemi Oms-30ms
araliginda Once ektansiyona, 30ms-60ms aralifinda ekstansiyondan
fleksiyona, st ekstremite hareket siiresince eksternal rotasyona, govde ise
dominant olmayan ekstremite yoniinde rotasyona gitmekteydi.

Filik hareketinin kinematik analizinde, eklemlerin zamana bagl agisal
degisikliklerinde cinsiyetlere gore fark gézlenmedi.

Sporculara alt1 hafta uygulanan “Thrower’s Ten” egzersiz egitiminden sonra
dirsek eklemindeki ekstansiyonda ve el bileginin ulastigi maksimum
ekstansiyonda azalma go6zlendi. Egitim sonrasinda govde rotasyonu agisi
artmis olarak harekete katilmaya basladi.

Sonug olarak, filik hareketi, govde rotasyonuyla birlikte {ist ekstremitenin de

eksternal rotasyona gittigi, omuz ekleminin fleksiyon yaparken dirsek eklemi ve el

bilegi ekleminin de ekstansiyon yaptigi bir hareket olmakla birlikte hareket paterni
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cinsiyetlere gore fark gostermemektedir.

Elit su alt1 hokeyi oyuncularina uygulanan 6 haftalik egzersiz egitiminin filik
atis performansini artirdigi goriildii. Hareketin kinematiginde meydana gelen agisal
degisimler de sporcularin iist ekstremite Kkaslarinda kuvvetin ve néromuskiiler
kontroliin gelismis olabilecegini gosterebilir. Govde rotasyonunun agisinin artarak
harekete katilmasi ve el bilegi ile dirsekteki ekstansiyon agisinin azalmasiyla daha
biiyiik proksimal (govde) kaslarinin, kiigiik ve zayif distal kaslar yerine kullanildigi
ve bunun; performanstaki artisin yani sira, sporculari, Yyaralanmalara Kkarsi
koruyabilecegi diisliniilebilir. Su alti hokeyindeki sporcular kisisel paternleri yerine
bu gibi paternlere yonlendirilmelidirler. Bu yilizden “Thrower’s Ten” egzersizlerinin;
su alt1 hokeyi oyuncularinda da olumlu etkisi tespit edildiginden, bu sporcularda
performansi artirmak, yaralanmalar1 dnlemek ve yaralanma sonrasinda spora doniise
sporcuyu hazirlamak i¢in kullanilmasinin énemli oldugunu diisiinmekteyiz.

Bu calisma ile su alti hokeyindeki filik hareketinin biyomekaniksel tanimi
yapilmistir. Boylece filik hareketinin spora yeni baslayan su alt1 hokeyi oyunculari
tarafindan 6grenilmesinin kolaylasacagi, yeni baslayan ve devam eden sporcularin bu
hareketi gerceklestirmedeki performanslarinda artis saglanacagi ve egzersizlerin
yaralanmalarin 6nlenmesinde 6nemli rol oynayacagi goriisiindeyiz.

Ayni zamanda bu egitim programinin, su alti hokeyi oynayan sporcularin
fizyoterapi ve rehabilitasyon programlarimna, rutin kara antremanlarina dahil edilmesi

gerektigini diistinmekteyiz.
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EKLER

Ek 1. Filik Hareketinin Kinematik Analizi Degerlendirme Formu

Tarih:

Ad Soyad:
Yas:

Cinsiyet:

Boy:

Viicut Agirhigr:

Kag yildir lisansh su alt1 hokeyi oyuncususunuz:

Adres:

Tel:

VKi:

Dominant Ekstremite:

Su Alt1 Hokeyinden baska yaptiginiz spor var mi1? Varsa nedir? Haftada kag

giin/saat yapiyorsunuz?

On Kameradan Aliman Olgiimler:
60ms

El Bilegi:

Dirsek:

Omuz:

Ust Govde:

Yan Kameradan Alinan Olciimler:

60ms
El Bilegi:
Dirsek:
Omuz:
Ust Govde:

6 Haftahk Egitimden sonra:

On Kameradan Ahnan Olciimler:
60ms

El Bilegi:

Dirsek:

Omuz:

Ust Govde:

Yan Kameradan Alman Olciimler:

60ms
El Bilegi:
Dirsek:
Omuz:
Ust Govde:

Oms 15ms 30ms 45ms

Oms 15ms 30ms 45ms

Oms 15ms 30ms 45ms

Oms 15ms 30ms 45ms



Ek 2.Arastirma Amach Calisma icin Aydinlatilmis Onam Formu

(Fizyoterapistin Agiklamasi)
Arastirmanin Ad1 : SU ALTI HOKEYINDEKI FILIK HAREKETININ

KINEMATIK ANALIZI

Aragtirmanin Konusu: Su alti hokeyindeki filik hareketinin video goriintiileme
yontemi ile analiz edilmesi ve arastirmacilar tarafindan verilecek egitimin hareket
tizerindeki etkisi

Arastirmanin Amact: Su alti hokeyi oyuncularinin magta sik¢a kullandiklar1 filik
hareketinin biyomekaniksel tanimini literatiire kazandirabilmek ve sporculara
verilecek egitimin hareket lizerindeki etkisini arastirmak

Arastirmanin Siiresi: 12 ay

Arastirmaya Katilan Goniillii Sayisi: 15

Bu aragtirmaya katilmanizi Oneriyoruz; ancak katilip katilmamakta
serbestsiniz. Calismaya katilim goniilliilik esasmna dayanir. Kararinizdan once
arastirma hakkinda size bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan
sonra aragtirmaya katilmak isterseniz formu imzalayiniz.

Arastirmaya davet edilmenizin sebebi Tiirkiye Su Alti  Sporlar
Federasyonuna bagli lisansli su alti1 hokeyi oyuncusu olmanizdir. Calisma Hacettepe
Universtesi, Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Béliimii'nde
ve ODTU Su Altr Sporlar’inin  antreman saatinde ODTU havuzunda
gergeklestirilecektir.

Eger arastirmaya katilmayi kabul ederseniz sahsmiz Fzt. Damla TOK
tarafindan degerlendirilecektir. Bu degerlendirmeler kimliginiz belirtilmeden saglik
alaninda 6grenim goren Ogrencilerin egitiminde veya bilimsel nitelikli yayinlarda
kullanilabilir. Bu amaglarin disinda bu kayitlar kullanilmayacak, baskalarina
verilmeyecektir.

Caligma; filik hareketinin incelenmesini ve harekete yonelik olarak verilecek egitimi
icermektedir. Su alt1 hokeyi oyunculari; yas, meslek, cinsiyet, boy, kilo, dominant
taraf, spor yasi olarak kaydedilecektir.

Sporcular test dncesi rutin 1sinma programlarint uygulayacaklardir. Isinma
programindan sonra sporcularin kullandig1 sopa, bas parmak, el bilegi, 6nkol, dirsek
ve omuz bolgesine farkli markerlar yerlestirilecektir. Su altina yerlestirilmis 2
kamera analizde kullanilacaktir. Kameralar 90 derece agiyla 6n ve yana
yerlestirilecektir. Su altinda kurulmus kamera diizenegi ile sporcularin filik hareketi
sirasindaki performanslari kol ve ist govdeye yerlestirilen markerlar sayesinde analiz
edilecektir.

Sporcular 1sitnma programindan sonra ard arda 5 filik atacaklardir. Filik mesafeleri de
kaydedilecektir.



Daha sonra sporcular normal antremana ek olarak filik hareketine 6zel hazirlanmis
egitim programini haftada 3 kez uygulayacaktir. Ayn1 6l¢iim ve analiz 6 hafta sonra
tekrarlanacaktir.

Bu c¢aligmaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir. Caligmaya
katildiginiz icin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir.

Degerlendirmeler sonucunda olusabilecek riskler: Calisma kapsaminda
yapilacak olan degerlendirmeler herhangi bir risk icermemektedir.

Fizyoterapi uygulamalarimin getirebilecegi olas1 riskler: Yapilacak olan
Olciimlerin herhangi bir riski bulunmamaktadir. Ancak arastirma sirasinda
gorebileceginiz olasi bir zararda bunun sorumlulugu alinacak ve giderilmesi i¢in her
tiirlii tibbi miidahale yapilacaktir. Bu konudaki tiim harcamalar tistlenilecektir.

Yapilacak calismanin getirecegi olas1 yararlar: Yapilacak calisma ile su alti
hokeyindeki filik hareketi biyomekaniksel olarak tanimlanacak, ve harekete ozel
verilecek egzersiz egitimin hareket tizerine etkisi arastirilacaktir. Filik hareketinin
biyomekaniksel olarak tanimlanmasi ile hareketin yeni baslayan sporcular tarafindan
Ogrenilebilmesi kolaylagacaktir.

Bu calisma ile su alti hokeyindeki filik hareketinin biyomekaniksel taniminin
yapilmasina katkida bulunulacaktir. Ayn1 zamanda egitimin filik hareketine etkisinin
belirlenmesinde ve kinematik analizinin yapilmasinda belirleyici olmasi ve
yapilabilecek diger calismalara da 151k tutmasi beklenmektedir.

Su Alt1 Hokeyindeki filik hareketinin kinematik analizi, hareketin daha kolay
anlasilmas1 ve teknik becerinin sporculara Ogretilmesi konusunda da yardimeci
olacaktir.

Boylece ileride yapilacak caligmalara ve antrendrler i¢in antrenman programlari
olusturulmasina katkida bulunulacaktir.

Katilmar Goriisme tamigi
Adi, soyadz: Adi, soyadu:
Adres: Adres:

Tel: Tel:

[mza: [mza:

Katilimea ile goriisen fizyoterapist

Adi soyadi: Damla TOK

Adres: Hacettepe Universitesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii 06100 Ankara
Tel: 05326823099

Imza:

Sorumlu Arastirmaci: Prof.Dr. Volga BAYRAKCI TUNAY

Adres: Hacettepe Universitesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii 06100 Ankara
Tel: 3052525-134 / 05323547626

Imza:



Katilime1 / Hastanin Beyam

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim ag¢iklamalart okudum. Bana,
yukarida konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama
asagida adi belirtilen gorevli tarafindan yapildi. Arastirmaya gonillii olarak
katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya gerekgesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma
dis1 birakilabilecegimi biliyorum; ancak aragtirmacilari zor durumda birakmamak
icin arastirmadan g¢ekilecegimi bildirmenin uygun olacaginin bilincindeyim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir. Aragtirma sirasinda bir
saglik sorunu ile karsilasildiginda; herhangi bir saatte, Damla TOK’u 05326823099
numarali telefondan arayabilecegimi biliyorum.

S6z konusu arastirmaya, higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmay1 kabul ediyorum.

Kendi basima belli bir diisiinme siiresi sonunda adi gegen bu arastirmada
katilimcr (denek) olma kararimi aldim. Bu konuda yapilan daveti biylik bir
memnuniyet ve goniilliiliik i¢erisinde Kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Goniilliiniin Goriisme tamigi
Adi, Soyad1 Adi, Soyadr:
Adres: Adres:

Tel: Tel:

Imzas1 : Imzast:

Tarih: Tarih:

Katihma fle Goriisen Fizyoterapist
Adi, Soyadi: Damla Tok

Adres: Hacettepe Universitesi
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii
06100 Ankara

Imzast:

Sorumlu Arastirmaci: Prof.Dr. Volga BAYRAKCI TUNAY
Adres: Hacettepe Universitesi

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii

06100 Ankara

Tel: 3052525-134 / 05323547626

Imza:



Ek 3. Etik Kurul Onay1

HACETTEPE UNIVERSITESI
GiRiSIMSEL OLMAYAN

KLINiIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

=5

Sayi: 16969557 — b (&

06100 Sihhiye-Ankara
Telefon: O (312) 305 1082 - Faks: 0 (312) 310 0580
E-posta: goetik@hacettepe.edu.tr

o 4 tam B

ARASTIRMA PROJESI DEGERLENDIRME RAPORU

Toplant1 Tarihi : 15.05.2013 CARSAMBA
Toplanti1 No :2013/09

Proje No

Karar No : GO 13/307 - 04

- GO 13/307 (Degerlendirme Tarihi (15.05.2013)

Universitemiz Saglik Bilimleri Fakiiltesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Béliimii dgretim
iiyelerinden Prof. Dr. Volga Bayrak¢i Tunay’in sorumlu arastirmaci oldugu Fzt. Damla
Tok’un tezi olan GO 13/307 kayit numarali ve “Su Al Hokeyindeki Filik Kinematik
analizi” bashkli proje onerisi Kurulumuzda degerlendirilmis olup, etik agidan uygun

bulunmustur.

(%4

1.Prof Dr. Nurten Akarsu (Bagkan)
KATILMADI

2. Prof. Dr. Niiket Ornek Buken (Uye)
3. Prof. . Yildirim Sara (Uye)
4. Prof. Dr. Sevda F. Miftioglu (Uye)
KATILMADI ,

5. Prof. Dr. Cenk Sokmensiier (Uye)
KATILMADI

6. Prof. Dr. Volga Bayrak¢i Tunay ~ (Uye)
7. Prof. Dr. Songiil ¥Vaizoglu (Uye)
KATILMADI )

8. Prof. Dr. Yilmaz Selim Erdal (Uye)

9 Prof. Dr. Melahat Gérduysus

10. Prof. Dr. Cansin Sagkesen
11. Dog. Dr. R. Koksal Ozgiil

12. Dog. Dr. Ayse Lale Dogan (Uye)

KATILMADI )

13 Dog. Dr. S. Kutay Demirkan (Uye)
KATILMADI _ )
14. Prof.Dr.Leyla DINC (Uye)

15. Yrd. Dog. Dr. H. Hiisrev Tuma%(Uye)

16. Av. Meltem Onurlu_)/') M /Hﬂ_ 9\ (Uye)



EK 4. Ozgecmis

Ozgegmis

Damla TOK, Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon Boliimii’'nden 2011 yilinda mezun oldu. 2012 yilinda ayni1 béliimde
Spor Fizyoterapistligi programinda yiiksek lisansa basladi. 2013 yilinda Ankara
Yenimahalle Bedensel Engelliler Spor KIliibii Basketbol Takiminda takim
fizyoterapisti olarak gorev aldi. 2014 yilinda yine ayni boliimiin Sporcu Sagligi
Unitesinde Arastirma Gorevlisi olarak ¢alismaya basladi. Tiirkiye Fizyoterapistler
Dernegi ve Spor Fizyoterapistleri Dernegi iiyesidir. ODTU Su Alt1 Sporlar1 Serbest
Dalis, Su Alt1 Ragbisi ve Su Alt1 Hokeyi takimlarinin lisansh sporcusudur. Tiirkiye
Su Topu Federasyonu Saglik Kurulu’nda ve Tiirkiye Su Alti Sporlar1 Serbest Dalig
Teknik Kurulu’'nda iiye olarak gorev almaktadir ve bu takimlarla ¢alismaktadir.
Konusu ile ilgili manual terapi, bantlama, kuru igneleme, radyolojik goriintiileme
yontemleri gibi ¢esitli kurslara katilmistir. Sporcu Saghg Unitesi’nde, spor
sakatliklart rehabilitasyonu, alt ekstremite rehabilitasyonu, biyomekani, spor
hareketlerinin analizi, sporcu sagligi, fiziksel uygunluk, proprioseptif duyu iizerine
klinik ve akademik ¢alismalarina devam etmektedir.

Caligma Alani: Sporcu Saglig
E-posta: damlatok@hacettepe.edu.tr
Tel: 0312 305 15 76 / 0312 305 15 77
Fax: 0312 305 20 12

Curriculum Vitae

Damla TOK, graduated from Physiotherapy and Rehabilitation, Health Sciences
Faculty at Hacettepe University in Ankara, Turkey in 2011. The following year she
has started Sport Physiotherapy master programme at the same department. During
2013 she worked as a team physiotherapist of the physically handicapped basketball
team of Ankara Yenimahalle. In 2014, she has continued her career as a Research
Assistant in Sport Health Department, Physiotherapy and Rehabilitation at Hacettepe
University. She is a member of Turkish Physiotherapists Association and Sport
Physiotherapists Association. Besides, she is an active member and professional
athlete of Middle East Technical University Sub-Aqua Sport Club in free diving,
underwater hockey and underwater rugby teams. For a while, she has taken part in
Turkish Water Polo Federation’s Health Commission and Turkish Underwater
Federation’s Free Diving Technical Commission both as a member and a therapist.
She has been attended several courses regarding to her subject and interest area such
as manual therapy, taping, dry needling, radiologic imaging methods. Currently, she
maintains clinical and academic researches and works in the fields of sport
physiotherapy, lower extremity rehabilitation, biomechanics, sport movements
analysis, sport health, physical fitness, proprioception at Sport Physiotherapy
Department.

Working Field: Sport Physiotherapy
E-mail: damlatok@hacettepe.edu.tr
Phone: 0312 305 15 76 / 0312 305 15 77
Fax: 0312 305 20 12



