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OZET

Akay, B., Profesyonel Erkek Voleybol Oyuncularinda Omuz Kas Kuvveti ve
Smac Servis Hiz1 Arasindaki lliskinin Degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor Fizyoterapistligi Programm Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2020. Bu ¢alismada voleybol oyuncularinda smag servis hizi ile izokinetik
kas kuvveti arasindaki iliskiyi gostermek, smag servis kullanan ve kullanmayan
sporcularin izokinetik kas kuvvetleri arasindaki farki belirlemek ve radar ile smag
servis hizi Ol¢limiinlin omuz kas kuvvetini degerlendirmedeki gecerliligi ve
giivenilirligi belirlemek amaglandi. Calismaya Efeler Liginde forma giyen yaslar1 18-
37 yil arasinda olan 28 voleybol oyuncusu (yas:26,54+5,8 yil; Viicut Kiitle
Indeksi:22,87+1,6 kg/m?) dahil edildi. Tiim sporcularm omuz i¢ ve dis rotator
konsantrik kas kuvveti Isomed 2000 izokinetik cihaz1 ile 60°/sn ve 300°/sn hizlarda
degerlendirildi. Sporculardan oyun sirasinda tercih ettigi servis sekli gdz Oniinde
bulundurulmaksizin, smag servis atmalar1 istendi ve ilk 3, 5 ve 10 basarili servisin
hizlar1 kaydedildi. Smag servis hizi Slglimleri radar cihazi ile yapildi. Servis hizi
ortalamalari ile omuz kas kuvveti arasindaki iliski Spearman korelasyon testi ile analiz
edildi. Radar ile smag servis hiz1 6l¢iimiiniin giivenilirligi ICC (Intraclass correlation
coefficient) yontemi ile belirlendi. Ug, 5 ve 10 smag servis hiz1 ile i¢ rotator kas kuvveti
60°/sn’de 1yi (r=0,76, 0,80, 0,79, p<0,001, sirastyla) 300°/sn’de orta (r=0,55, 0,58,
0,57, p=0,002, p=0,001, p=0,001, sirastyla) iliskili bulundu. Rutinde smag¢ servis
kullanan sporcularin i¢ rotator kas kuvvetlerinin kullanmayan sporculardan daha
yiiksek oldugu gériildii (p=0,013). Ug, 5 ve 10 smag servis hizinin radar ile &l¢iimiiniin
test-tekrar test giivenilirligi milkkemmel olarak belirlendi (ICC= 0,93, 0,98, 0,99,
p<0,001, sirastyla). Ug, 5 ve 10 smag servis hiz1 dl¢iimiiniin SEM (6l¢iimiin standart
hatas1) ve MDC (en kiigiik fark edilebilir degisiklik) degerleri sirasiyla 2,21-6,13, 1,40-
3,88 ve 0,98-2,71 olarak hesaplandi. Bu ¢alismada smag servis hizinin daha ¢ok i¢
rotator kas kuvvetiyle iliskili oldugu belirlendi. Smag servis kullanan sporcularin i¢
rotator kas kuvvetinin kullanmayanlara gére daha fazla bulunmasinin bu sporcularin
antremanlarda ve maglarda bu hareket paternini daha fazla tekrarlamalari ile iliskili
olabilecegi diistiniildii. Radar ile smag servis hiz1 6l¢iimiiniin i¢ rotator kas kuvvetini
belirlemede tiim voleybolcular i¢in sahada fonksiyonel bir test olarak

kullanilabilecegini gosterildi.

Anahtar Kelimeler: Servis hizi, rotator kas kuvveti, gegerlilik, glivenilirlik.
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ABSTRACT

Akay, B., Assesment of the Relationship Between Shoulder Muscle Strength and
Jump Spin Serve Velocity in Professional Male Volleyball Players, Hacettepe
University Gradute School of Health Sciences Sports Physiotherapy Program
Master of Science Thesis, Ankara, 2020. The aim of this study was to determine the
difference between isokinetic muscle strength of athletes using and not using the jump
spin serve, to investigate the relationship between jump spin serve and shoulder
strength and to determine the validity and reliability of jump spin service velocity
measurement using radar to determine shoulder muscle strength. 28 volleyball players
(age: 26.54 + 5.8 years, BMI: 22.87 + 1.6 kg/m?) aged between 18-37, who played in
the Efeler League were included in the study. The shoulder internal and external rotator
concentric muscle strength of all athletes was evaluated with the Isomed 2000
isokinetic device at 60°/sec and 300°/sec. Regardless of the type of service preferred
by the athletes during the game, jump spin serve was requested and the speeds of the
3rd, 5th and 10th successful services were recorded. Jump spin serve velocity
measurements were made with radar. The relationship between jump spin serve
velocity averages and shoulder muscle strength was analyzed with the Spearman
correlation test. Reliability of jump spin serve velocity measurement using radar was
determined by the ICC (Intraclass correlation coefficient) method. 3, 5 and 10 jump
spin serve velocity and internal rotator muscle strength had a good correlation at 60°/s
(r=0,76, 0,80, 0,79, p <0,001) and had a modarate correlation at 300°/s (r = 0,55, 0,58,
0,57, p =0,002, p =0,001, p =0,001). It was observed that the athletes who used jump
spin serve in the routine had higher internal rotator muscle strength than those who did
not (p = 0,013). The test-retest reliability of the measurement of 3, 5 and 10 jump spin
serve velocity was determined to be excellent (ICC = 0,93, 0,98, 0,99, p <0,001). SEM
(standard error of measurement) and MDC (minimal detectable change) values of 3, 5
and 10 jump spin serve velocity measurements were calculated respectively as 2,21-
6,13, 1,40-3,88 and 0,98-2,71. In this study, it was determined that jump spin serve
velocity was mostly related to internal rotator muscle strength. It was thought that the
presence of the internal rotator muscle strength of the athletes using the jump spin
serve versus those who did not, might be related to the repetition of the jJump spin serve
and spike during the training and matches. This study showed that jump spin serve
velocity measurement using radar can be used as a functional test in the field for upper
limb in all volleyball players to determine internal rotator strength.

Key words: Serve velocity, rotator muscle strength, validity, reliability.
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1. GIRIS

Voleybolda atilan servisin etkili olmasi topun hizina, havadaki akisina, servis
tirtiniin gizlenmesine ve diistiigl yere baghdir. Float servis i¢in en 6nemli parametre
topun havadaki akigi, smag serviste ise topun hizidir (1). Sporcular float servis
kullanirken topun havada gezinmesini ve rakibin pozisyonunu bozmay1 hedeflerler.
Smag serviste ise sporcularin hedefi topu en yiiksek hizda karsi tarafa géndermektir.
Sporcularin topu en yiiksek hizda gondermek icin maksimum kuvvet ile servisi

kullanmasi gerekmektedir.

Servis sirasinda topun hizinin ve yiksekliginin servisin karsilanmasini
zorlastirdig1 bir spor olan teniste, dominant taraf kas elastikiyetinin ve kuvvetinin
servis hizimi artirdigi gosterilmistir (2). Voleybol oyuncularinda ise omuz ig
rotatorlerinin konsantrik kas kuvvetinin smag servis hizini etkiledigi belirlenmistir (3).
Smag servis sirasinda iist ekstremite arkaya dogru agilirken ve bas iistiindeyken
infraspinatus ve teres mindr kaslarinin aktivasyonunun arttigi, atak icin iist ekstremite

asaglya dogru inerken ise subskapularis kasinin aktivasyonunun arttigi gosterilmistir

(4).

Literatiirde daha 6nce servis hizi ile omuz kas kuvveti iliskisinin incelendigi
calismalarda servis hizi radar ile Ol¢iilmiis ve cinsiyete gore degisiklik gosterdigi
bulunmustur (4-6). Kadin sporcularin dahil oldugu ve servis tiiriiniin serbest birakildigi
calismalarda ¢ogunlugun float servis kullanmasi nedeniyle servis hiz1 ve omuz kas
kuvveti arasindaki korelasyon zayif bulunmustur (4, 5). Erkek sporcularda ise iki
servis tirtiniin de kullanildigi goriiliir. Ancak sporcularin genellikle oynadiklar
pozisyona gore bir servis tiirinde uzmanlagtigi gorilmektedir. Smag¢ ve atak
mekaniginin daha sik kullanildigi smagér ve pasér caprazi pozisyonundaki
oyuncularin smag servis, sma¢ ve atak mekaniginin bu iki pozisyona gére daha az
kullanildig1 diger pozisyonlardaki sporcular ise float servis tiiriinde uzmanlagmistir.

Ancak bu duruma uymayan sporcular da mevcuttur.

Smag servisin float servise gore iist diizey bir patlayict kuvvet agiga ¢ikardigi
kabul edilmektedir ve smag ile smag servis sirasindaki kuvvet ve tork iiretimi benzer

bulunmustur (7). Bu nedenle servis hiz1 degerlendirilerek omuz kas kuvveti hakkinda



fikir sahibi olmak miimkiin olabilir. Ancak literatiirde smag servis kullanilarak omuz
kas kuvveti ile servis hizi arasindaki iliski arastirilmamistir. Smag servis ve float servis
lizerine uzmanlasan sporcularin smag servis hizlar1 arasinda farklilik olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak bu farkin omuz kas kuvvetinden mi yoksa uzmanlagmadan
m1 kaynaklandigi bilinmemektedir. Bununla beraber spora o6zel fonksiyonel
performans degerlendirmesinin énemi kabul edilmistir. Voleybolcularin fonksiyonel
performansinin belirlenmesinde spora 6zel degerlendirme yapilmasinin daha gergekgi
sonuglart ve bununla baglantili olarak dogru yaklasimi beraberinde getirecegi
disiinilmiistiir. Calismalarda servis hiz1 6lgmede kullanilan radar cihazinin voleybol
oyuncularinda fonksiyonel performans olgiitii olarak kullanilmasi ve smag servis
sirasinda omuz kas kuvveti hakkinda fikir vermesi agisindan pratik bir yontem olacagi
diisiiniilmekle beraber gegerli ve giivenilir bir yontem olup olmadigi heniiz

belirlenmemistir.

Bu ¢alismanin birincil amaci farkli iki servis teknigi {izerinde uzmanlasan
erkek sporcularin maksimum servis hizina ulasmay1 hedefledikleri smag servis ile
izokinetik omuz kas kuvveti arasindaki iligkiyi incelemek ve iki grubun kas
kuvvetlerini karsilastirmaktir. Ikincil amaci ise radar cihazinin voleybol sporcularinda
omuz kas kuvvetinin belirlenmesinde gegerli ve giivenilir bir yontem olup olmadiginin

belirlenmesidir.
Calismadaki hipotezlerimiz sunlardir:

H1: Smag servis ve float servis atan oyuncularin omuz kas kuvvetleri arasinda
fark vardir.

H2: Smag servis hizt omuz ¢evresi kas kuvveti ile iligkilidir.

H3: Radar ile smag¢ servis hizi 6lglimii voleybol oyuncularinin omuz kas
kuvvetinin degerlendirilmesinde gegerli ve giivenilir bir 6l¢timdiir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Omuz Kompleksi Anatomisi

Omuz kompleksini govde ile st ekstremite arasinda baglanti saglayan
humerus, skapula, klavikula ve sternum kemikleri ve bu kemikler arasindaki eklemler,
baglar, kaslar ve diger yumusak dokular olusturur. Omuz kompleksinin normal

fonksiyonunu yerine getirmesi i¢in tiim yapilarin optimal sekilde calismasi gerekir.
2.1.1. Omuz Kompleksi Eklemleri
Sternoklavikular Eklem

Manubrium sterni ile klavikulanin sternal parcasinin medial yiizii arasinda
olusan plana tipli bir eklemdir. Sternoklavikular eklem stabilizasyonu gii¢lii bir
kapsiile, ii¢ ligamente ve diske baghdir. Disk klavikulanin sternum iizerinden
cikmasini engeller. Sternoklavikular kapsiilii giiglendirir ve 6ne-arkaya hareketi
limitler. Kostoklavikular ligament klavikular elevasyonu kontrol eder ve

protraksiyonu limitler. Interklavikular ligament ise kapsiilii iistten gii¢lendirir (8, 9).
Akromioklavikular Eklem

Akromioklavikular eklem klavikulanin lateralinin konveks yiizeyi ile
skapulanin akromion ¢ikintisinin konkav ylizeyi arasinda plana tipli bir eklemdir.
Akromioklavikular ligament, korakoklavikular ligament tarafindan stabilize edilir.

Eklem ii¢ planda da harekete izin verir (8-10).
Glenohumeral Eklem

Glenohumeral eklem humerus bas1 ile skapulanin glenoid fossasi arasinda top-
soket tipi bir eklemdir. Glenoid fossanin sigligi, oransiz eklem yiizeyleri dogal bir
instabilite olusturmaktadir. Stabilite kapsiiloligamentéz ve muskulotendinoz yapilarla

saglanir (8, 11).



Skapulotorasik Eklem

Toraksin postero-laterali ile skapulanin anterioru arasinda fonksiyonel bir
eklemdir. Toraks-skapula baglantisi kaslarla ve klavikula ile olusur. Skapula toraks
tizerindeki hareketini akromioklavikular ve sternoklavikular eklemler araciligi ile
gerceklestirir. Skapulotorasik eklemde ig-dis rotasyon, yukari-asagi rotasyon ve
anterior-posterior tilt hareketleri olusur. Olusan bu hareketlerin kombinasyonuna
depresyon-elevasyon, protraksiyon-retraksiyon da denir. Skapulotorasik eklemdeki
hareketler araciligl ile omuz elevasyonu sirasinda hareketlerin normal fonksiyonu

saglanir (8).
2.1.2. Omuz Kompleksi Kaslari

Bu kaslar iist ekstremite hareketlerinin olusmasinda ve eklemin dinamik
stabilizasyonunda etkilidir. Glenohumeral eklem kaslar1 ve periskapular kaslar olmak

tizere fonksiyonlarina gore ikiye ayrilirlar (9, 12).
Glenohumeral Eklem Kaslar:
M.Pectoralis Major

Klavikular ve sternal parc¢alardan olusan pektoralis major kas1 gogiisiin biiyiik
kaslarindan biridir. Klavikular parga, klavikulanin 1/3 medialinden baglar ve
humerusun bisipital olugunun lateral kenarina yapisir. Sternal parca ise ilk 6 Kostanin
kartilajindan ve sternumdan baslar ve klavikular parca ile aymi yere yapisir. Kas,
eklemi anteriorda medialden laterale caprazlar ve bu sayede addiiksiyon ve i¢ rotasyon

yaptirir (9).
M.Deltoideus

On, orta ve arka olmak iizere ii¢ parcadan olusur. Anterior parca klavikulanin
1/3 distalinden, orta par¢a akromion basindan, arka parga ise spina skapulanin
posteriorundan baslar. Ug parca da tuberositas deltoideusa baglanir. On par¢a omuza
fleksiyon, abdiiksiyon ve i¢ rotasyon, orta parca abdiiksiyon, arka parga ise

ekstansiyon, abdiiksiyon ve dig rotasyon yaptirir (13, 14).



M.Latissimus Dorsi

Sirt lizerinde bulunan genis tabaka seklinde bir kastir. T7-L5 arasindaki
vertebralarin  spindz  ¢ikintisindan  (dorsolumbal fasia), sakrumun posterior
yiizeyinden, iliak kristadan ve son ii¢ kostadan baglar. Humerusun bisSipital olugunun

medialine yapisir. Omuza ekstansiyon, i¢ rotasyon ve addiiksiyon yaptirir (9).
M.Teres Major

Skapulanin inferior a¢isinin aksillar simirindan baslar. Latissumus dorsinin
yapigma yerinin Ve kiigiik tiiberkiiliin altina yapisir. Omuza ekstansiyon, addiiksiyon

ve i¢ rotasyon yaptirir (9).
M.Coracobrachialis

Skapulanin korakoid ¢ikintisindan baslar ve humerusun orta noktasina yakin

olan medial yiizeyine yapisir. Omuz eklemini stabilize eder (9).
M.Biceps Brachii ve M.Triceps Brachii

Hem omuzu hem de dirsegi kat eden iki eklem kasidir. Baslica islevleri
dirsektedir. Biseps kasinin en onemli gorevleri 6n kola supinasyon ve fleksiyon
yaptirmaktir. Ust ekstremitenin elevasyonuna da yardimei olur. Triseps kasimin temel
gorevi ise On kola ekstansiyon yaptirmaktir. Uzun basi ise ek olarak kola addiiksiyon

ve ekstansiyon yaptirir (9).
Rotator Manset Kaslar:

Bu kaslar glenohumeral eklemin stabilizasyonunda 6nemli rol oynar (10, 14)
(Sekil 2.1.).

M.Infraspinatus

Skapulada fossa infraspinatadan orjin alir. Humerusun biiyiik tiiberkiiliine

yapigir. Ust ekstremiteye dis rotasyon ve horizontal abdiiksiyon yaptirir (9, 13).



M.Supraspinatus

Skapulada fossa supraspinatadan orjin alir. Humerusun biiyiik tuberkiiliine

yapisir. Ust ekstremiteye abdiiksiyon yaptirir ve humerusu glenoid kaviteye dogru
ceker (13).

M. Teres Minor

Skapulanin aksiller simirindan orjin alir. Humerusun biiyilik tiiberkiiliine

yapistr. Ust ekstremiteye dis rotasyon ve horizontal abdiiksiyon yaptirir (9, 13).
M.Subscapularis

Skapulanin 6n yiiziindeki fossa subskapularisten orjin alir. Humerusun kiiciik

tiiberkiiliine yapisir. Ust ekstremiteye i¢ rotasyon yaptirir (9, 13).

T | o)

Triceps brachii,
lateral head

Latissimus dorsi

Arka Gordnim

Sekil 2.1. Omuz derin ve yiizeysel kaslari (15).

Periskapular Kaslar
M.Trapezius

Ust pargasi iist servikal vertebranin nuchal ligamentinden ve oksipital

protuberansdan baglar. Nuchal ligament iist servikal vertebranin spindz ¢ikintisi ile



iliskilidir. Klavikulanin lateralinde ve akromionda sonlanir. Skapular elevasyon ve

yukar1 dogru rotasyon yaptirir.

Orta parcast alt servikal vertabranin nuchal ligamentinden ve iist torakal
vertebralarin ve C7’nin spindz ¢ikintisindan orjin alir. Akromionun medialine ve spina

skapulaya baglanir. Skapular retraksiyon yaptirir.

Alt parcas alt ve orta torakal vertebralarin spindz ¢ikintisindan orjin alir ve

spina skapulaya baglanir. Skapular depresyon ve yukar1 dogru rotasyon yaptirir (9).
M.Levator Skapula

Ilk dért servikal vertebranin transvers cikintisindan orjin alir. Omurga ve
skapulanin st acis1 arasindaki skapulanin vertebral smirina yapisir. Skapulayi

yukartya ¢eker ve asag1 dogru rotasyon yaptirir (9).
M.Rhomboideus

Rhomboid major ve mindr olmak tizere iki kastir. Genelde birlikte diistiniiliirler
¢linkili anatomik olarak iki kas1 ayirmak zordur ve gorevleri fonksiyonel olarak aynidir.
C7-T5 aras1 vertebralarin spindz ¢ikintilarindan orjin alirlar. Skapulanin inferior agisi
ile omurga arasindaki skapulanin vertebral sinirina baglanirlar. Skapular retraksiyon,

elevasyon ve asagi dogru rotasyon yaptirirlar (9).
M.Serratus Anterior

Ust 8 kostanin lateral yiizeyinden orjin alir. Skapulanin anterior yiiziine ve

medial kenarina yapisir. Skapular protraksiyon ve yukari dogru rotasyon yaptirir (9).
M. Pectoralis Minor

Ugiincii ve besinci Kostalarm anterior yiizeyinden orjin alir. Skapulanm
korokoid ¢ikintisina yapisir. Skapular depresyon, protraksiyon, asag1 dogru rotasyon
ve tilt yaptirir (9).



Periskapular ve Glenohumeral Kaslar Arasindaki Anatomik Tliski

Periskapular ile glenohumeral eklem kaslar1 arasinda biyomekanik bir iligki
vardir. Periskapular kaslar, skapulay1 hareket ettirmek veya stabilizasyonunu
saglamak icin skapulaya baglanir. Glenohumeral eklem kaslari, iist ekstremiteyi
hareket ettirmek igin c¢ogunlukla skapula ve humerusa baglanirlar. Bu kaslar
periskapular kaslara gore yiizeyseldir. Ust ekstremite hareketi gerceklesirken bu kaslar
belli bir diizene gore kasilirlar ve skapula ile iist ekstremite arasindaki uyumu saglarlar.

Bu iliski iist ekstremite hareketinin diizgiin bir sekilde yapilmasini saglar (8, 9).
2.2. Omuz Ekleminin Biyomekanigi

Humerusun frontal (abdiiksiyon), sagital (fleksiyon) ve skapular (scaption)
diizlemde yukariya hareketi omuz ekleminin elevasyonu olarak adlandirilir. Bu
hareketin kaliteli olabilmesi i¢in glenohumeral, skapulotorasik, akromioklavikular ve
sternoklavikular eklemlerin uyum igerisinde ¢alismasi gerekir (9, 16). Omuz
elevasyonunun tamamlanabilmesi glenohumeral eklem ve skapulotorasik eklem
arasindaki uyuma baghdir. Ik 30°’lik omuz hareketi saf glenohumeral eklem
hareketidir. Otuz derece elevasyondan sonra meydana gelen her 2° omuz fleksiyonu
veya abdiiksiyonu ig¢in skapula yukart dogru 1° dondiiriilmelidir. Bu 2:1 oran,
skapulohumeral ritim olarak bilinir (9, 17). Daha sonra yapilan ¢alismalarda bu oranin
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farkli agilarda degistigi gosterilmistir (18-20).

Abdiiksiyon yoniindeki elevasyonun ilk 90°’sinde, glenohumeral eklemin
60°’lik abdiiksiyonu ile birlikte skapulotorasik eklemin 30°’lik yukari rotasyonu
gerceklesir.  Sternoklavikular eklemde 20-25°’lik klavikular elevasyon ve
akromioklavikular eklemde 5-10°’1ik yukari elevasyon bu hareket ile birlikte olusur.
Sonraki 90°’lik abdiiksiyonda ise glenohumeral eklem ve skapulotorasik eklem ayni
oranda hareket gerceklestirir. Klavikula 40° posterior rotasyon, 5° elevasyon yapar.
Akromioklavikular eklemde 20-25° yukari rotasyon meydana gelir. Yiiz seksen
derecelik tam abdiiksiyon, 60° skapulotorasik eklem rotasyonu, 30°’lik
sternoklavikular eklem elevasyonu ve 30°’lik akromioklavikular eklem yukari
rotasyonu ile tamamlanir (21, 22). Ozetle, ilk 30°’lik abdiiksiyon esasen glenohumeral

hareketin sonucudur. Otuz dereceden tam iist ekstremite abdiiksiyonuna kadar hareket,



skapulotorasik ve glenohumeral eklemlerde meydana gelir. Skapulanin hareketi esasen
sternoklavikular ve akromioklavikular eklemlerin hareketinin tiriiniidiir (22). Eger tist
ekstremite fleksiyon yoniinde eleve edilirse benzer bir iliski olusur. Humerusun medial

rotasyonu omuz fleksiyonuna eslik eder (23-25).

Her ne kadar glenohumeral eklem genel olarak agirlik tagimayan bir eklem
olarak adlandirilsa da, giinliik fonksiyon sirasinda ekleme 6nemli yiikler uygulanir
(26). Omuzdaki kompresyon kuvvetlerinin hesaplamalar1 arastirmacilar arasinda
degigmistir. Raporlar viicut agirliginin yaklasik %50'si ila %901 arasinda
degismektedir (22, 26, 27). Glenohumeral eklem potansiyel olarak stabil
olmadigindan, eklem {izerinde subluksasyon kuvveti olusmasini Onlemek igin
humerusa etki eden bir kasin diger kaslarla birlikte calismasi gerekir. Omuz
kompleksinin ¢oklu eklem sistemi, bazi kaslarin birden fazla eklemi kaplamasini ve
etkilemesini gerektirir. Ek olarak, kas fonksiyonu kemiklerin relatif konumlarindan
etkilenecektir. Bir kasin eklemler iizerindeki etkisi omuz hareketi boyunca
degisecektir (26).

Deltoid ve rotator manset kaslart humerusun abdiiksiyonu i¢in gerekli olan
temel motor bilesenleridir. Kisa rotator kaslarin aktif asagi dogru ¢ekmesi ile birlikte
elevasyon kuvveti, iist ekstremitenin yiikseltilmesi i¢in gerekli olan kas kuvvet ¢iftini
olusturur. Ust ekstremite gdvde yamnda iken deltoid kas kuvvetinin yonii, humerusa
gore yukar1 ve disa dogru, infraspinatus, teres minor ve subskapularis kaslarinin
kuvveti ise asag1 ve igeri dogrudur. Rotasyon merkezinin altina etki eden deltoid
kasinin kuvveti, rotasyon merkezinin istiine uygulanan ¢ kisa rotator kasin
kuvvetinin karsisindadir. Bu kuvvetler, rotasyon merkezinin her iki tarafinda zit
yonlerde hareket eder ve giiclii bir kuvvet ¢ifti olusturur (28). Ust ekstremitenin 90°’ye
yiikseltilmesi i¢in gereken kuvvet, iist ekstremitenin agirliginin 8,2 katidir. 90°’den
sonra, kuvvet gereksinimi kademeli diiserek 180°°de sifira ulasir. Kas kuvveti ¢iftinin
kisa rotator bileseninin kuvvet gereksinimleri, 60°’lik abdiiksiyon derecesinde
maksimuma ulagir; bu sirada kuvvet gereksinimleri, {ist ekstremitenin agirliginin 9,6
katidir. Doksan dereceden sonra, kuvvetin bilyiikliigii asamali olarak diigmektedir
(22). Abdiiksiyon ilerledikge, deltoid kasinin ¢ekme kuvveti, humerusu dogrudan

glenoid fossaya zorlar. Daha yiiksek abdiiksiyon araliklarinda ise deltoid kasinin
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cekme kuvveti, humerus basini asag1 dogru zorlar. Deltoid kasinin fonksiyon kaybinda
supraspinatus kasini da igeren rotator manset kaslari normal kuvvetin %50°si ile {ist
ekstremite abdiiksiyonu yapabilir (28). Omuzun agrisiz olmasi sartiyla tek basina
supraspinatus kasinin yoklugu, daha yiiksek abdiiksiyon araliklarinda belirgin bir gii¢
kaybi yaratir (28). Biseps braki kasinin uzun basi ayn1 zamanda abdiiksiyon sirasinda
glenohumeral ekleme yardimci olur. Biseps braki kasinin tendonu, humerusun st
ucuyla kasnak benzeri bir iliskiye sahiptir ve humerus basina karsi asagi dogru bir
kuvvet uygular (22). Bisipital oluk laterale dogru bakacak sekilde iist ekstremiteye dis
rotasyon yaptirildiginda biseps brakinin uzun basi {ist ekstremitenin abdiiksiyonuna

yardimci olmak i¢in kasnak gorevi goriir (29).

Intrinsik rotator manset kaslar1 - subskapularis, infraspinatus, teres mindr ve
supraspinatus - abdiiksiyon ve dis rotasyon sirasinda aktiftir (30). Teres minor ve
infraspinatus kaslarinin glenohumeral eklem tizerindeki etkileri diisiiniildiigiinde tek
bir birim olarak kabul edilmektedir. Subskapularis kasi, humerus basmnin one
¢tkmasinin Onlenmesinde sorumlu birincil rotator manset kasidir. Supraspinatus kasi
ise humerus basimi glenoid kaviteye dogru ¢eker. Eklem yiizeylerinin stabilizasyon
etkisi az oldugundan; Kaslar, kapsiil ve baglarla stabilizasyon karsilanmalidir.
Glenohumeral eklem iizerine etkiyen kuvvetlerle ilgili birkag faktér vardir. Bu
kuvvetlerin iligkisi st ekstremitenin farkli pozisyonlarinda degismektedir.
Glenohumeral kuvvetlerin yapisin1 ve derecesini etkileyen temel faktorler 1) eklem
yiizeyleri, 2) deltoid kasi, 3) supraspinatus kasi, 4) {ist ekstremitenin agirhigi, 5) rotator
manset kaslari1, 6) kapsiil ve baglar ve 7) iist ekstremitenin pozisyonudur (22, 25, 31,
32).

Skapulay1 aksiyal iskelet ile baglayan pektoralis mindr ve iist trapezius hari¢
tim kaslarin skapulanin medial sinirma yakin veya medial smirinin {istline
yerlestirilmis oldugu goriilmektedir (11, 22). Bunlar, serratus anterior kasinin iist ve
alt pargasi, levator skapula, rhomboideus major ve mindr kaslari ve trapezius kasinin
alt liflerini igerir. Ust ekstremitenin abdiiksiyonunun erken asamalarinda skapulanin
tabani ile ilgili gelisen kuvvetler ve momentler goz Oniine alindiginda tutarli bir
mekanik model goriiliir (33). Serratus anterior kasinin {ist liflerinin ana etkisi ve rotator

manget kaslari tarafindan skapulaya uygulanan abdiiksiyon kuvveti, rhomboidin,
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levator skapulanin ve trapezius kaslariin alt lifleri ile dengelenmistir (22). Bu etki,
100° abdiiksiyona kadar olan hareket i¢in rotasyon merkezi olan skapulay1 dengeler.
Bu noktadan sonra temel aktivite kaynagi serratus anterior kasinin alt liflerindedir.
Trapezius kasinin iist kismi 6ncelikle deltoid kasinin ¢ekmesine karsidir ve skapular
rotasyon lizerinde smirli bir etkiye sahiptir (22, 33-36). Serratus anterior kasi,
skapulanin yukar1 dogru dondiiriilmesinin yani sira, abdiiksiyonun erken evresindeki
skapula stabilizasyonunda temel bir faktordiir. Serratus anterior kasinin alt lifleri, hem
skapulanin hem de akromioklavikular eklemin, abdiiksiyonun ilk ve sonraki
asamalarinda etkili bir sekilde kullanilmasini saglar (18, 22, 34-36). Serratus anterior

kast, ilgili kaslarin arasinda en uzun moment koluna sahiptir (37).
2.3. Voleybol

Voleybol, altisar kisiden kurulan iki takim arasinda oynanan, topu en fazla ii¢
pas yaparak filenin {izerinden karsi tarafa gecirmeyi ve rakip takimin sahasina
diisiirmeyi amaglayan bir takim oyunudur. Bir voleybol magi1 toplam bes setten olusur.
En az iki fark ile 25 puana ilk ulasan takim setin galibi olur. Ilk dért set 25 puandan,
son set 15 puandan oynanir. En az iki fark bu sette de gegerlidir. 3 seti alan takim mag1

da kazanmis olur.

Voleybol, oyuncularin teknik, taktik ve atletik performansina bagli bir spordur.
Temelde atak ve savunma olmak iizere iki aksiyona ayrilir. Servis en 6nemli atak
aksiyonlarindan biridir (38). Voleybolda her ralli, sayiy1 son alan takimin servisiyle
baslar. Libero pozisyonundaki oyuncu harig¢ takimdaki biitlin oyuncular sirayla servis
atar. Ug farkli servis ¢esidi vardir; float, jump float ve jump spin (smag) servis.
Doksanlardan giiniimiize kadar smag servis daha dnemli hale gelmistir. Smag serviste
hata orani1 daha yiiksek olmasina ragmen tiim yiiksek seviyeli takimlar bu riski goze
almaktadir. Smag serviste her bes servisten biri fileye takilmakta ya da sahanin digina
gonderilmektedir. Float serviste ise bu oran her on iki serviste birdir. Ancak atilan
smag servislerin rakip tarafindan karsilanamama ya da atak ile sonu¢landirilamama
orani daha yiiksektir (39). Ayrica iyi servis rakibin hiicum varyasyonlarmi da
azaltmaktadir. Fileden uzak karsilanan bir servis, kisa hiicum ve pipe (li¢ metre
cizgisinin gerisinden atak) oynanma sansini ortadan kaldirmaktadir. Servis ayni

zamanda iyi bir savunmanin da ilk elementidir. Ciinkii fileden uzakta karsilanan topa
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blok ve savunma yapmak daha kolaydir. Bu da kars1 takimin say1 yapmasini zorlastirir
(40).

2.3.1. Voleybolda Atak ve Smag Servis Mekanigi

Mevcut akademik literatiir, firlatma sirasindaki fazlarin ayrimindaki
tutarsizliklar1 ve ardisik fazlar arasindaki ayrimi ortaya koymaktadir (3, 41-43). Daha
onceki ¢aligmalar backswing ve forward swing olmak tizere iki fazi ortaya koymustur
(42, 43). Bas tistii firlatma sporlarini inceleyen diger ¢alismalar firlatmay1 wind-up,
cocking (early-cocking ve late-cocking), acceleration (hizlanma), deceleration
(vavaslama) ve follow-through olmak tizere bes faza ayirmistir (44-46) (Sekil 2.2.).
Son yillarda smag servis sirasinda yapilan EMG ¢alismalarina dayanarak voleybolda,
beyzbolda goriilen firlatma hareketinin biraz daha basit bir versiyonu oldugu

belirtilmistir (3). Bu sistemde cocking fazi erken ve ge¢ olmak iizere ikiye ayrilmustir.
Wind-up

Bu faz sirasinda omuz 90°’den daha yiiksek ve hafifce horizontal abdiiksiyon
pozisyonundadir (3, 42). Tiim bas dstii firlatma sporlarinda eklemin son noktasina
gelmeden kontrollii bir sekilde yapilir. Bu hareketin olusumu kisiden kisiye degisebilir
ancak sonugta benzer iist ekstremite ve viicut pozisyonu olusur (3). Elevasyon ve
backswing olmak fizere iki temel wind-up ¢esidi tanimlanmistir. Elevasyon stilinde
humerus omzun horizontal diizleminin {izerinde horizontal abdiiksiyon yapar ve diger
stile gore daha erken eleve edilir (47). Backswing stilinde ise humerus omzun
horizontal diizleminin altinda horizontal abdiiksiyon yapar ve daha ge¢ eleve edilir
(47, 48). iki stilin de akici oldugu ve son pozisyonun birbirinden farkli oldugu
belirtilmistir. Cok sayida ¢alisma elit voleybol oyuncularinin ¢ogunun her ikisinin de
tam formundan ziyade, hafif elevasyon tarzi bir hareket yaptigini bildirmistir (42, 47-

49).
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Sekil 2.2. Voleybolda servisin asamalari. Wind-up a-b, Cocking b-c, Hizlanma c-d,
Yavaglama d-e ve Follow-Trough e-f (50).

Cocking

Bu faz sirasinda humerus abdiiksiyonda kalir ve hafif¢e asagiya indirilmis
olabilir (42). Bu fazin son agsamasinda humerus maksimum horizontal abdiiksiyonda
ve asir1 dis rotasyondadir (3, 48). Bas tistii firlatmaya benzer bir sekilde dominant iist
ekstremite govdenin gerisinde kalmaktadir (43). Cocking fazi iist ekstremitenin
elevasyonda oldugu ve horizontal abdiiksiyonda oldugu wind-up fazinin sonundan,
asir1 horizontal abdiiksiyon ve dis rotasyonun oldugu benzer bir yiikseklige kadar
stirer. Ayrica bu asamada skapula yukari rotasyon yapar (47). Elevasyon tarzi wind-up
yapildiginda humerus bu fazda horizontalin tizerinde kalirken; back-swing tarzi wind-

up yapildiginda humerus horizontalin hafif¢e altinda kalir (48).
Acceleration (Hizlanma)

Hizlanma agamasi, omzun maksimum dis rotasyon pozisyonu ile topa temas
edilmesi arasindaki siire¢ olarak tarif edilir. Arastirmacilar smag¢ sirasinda hizlanma
fazinin amacinin st ekstremitenin maksimum hizim1 elde etmek oldugunu kabul
etseler de arastirmalar bu agsamada omuz kinematiginin olduk¢a degisken oldugunu
gostermistir (42). Bu asamada humerus yiiksekligi artar ve vurus sirasinda horizontal
diizlem ile 25° ile 60° arasi bir agiya ulasir (42, 43). Fazin orta kisminda veya top
temasindan hemen 6nce iist ekstremite indirilir (3, 43). I¢ ve dis rotasyon derecesi

voleybol oyuncular1 arasinda degismekle birlikte, hizlanma faz1 boyunca
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glenohumeral eklem i¢ rotasyona dogru hareket eder (3, 41, 47, 48). Skapulada

protraksiyon ve asagi dogru rotasyon goriiliir.
Deceleration (Yavaslama)

Top temasindan hemen sonra baslar ve iist ekstremitenin ileri momentumu
biiylik Ol¢lide azaldiginda sona erer. Diger bas iistii firlatma hareketlerine benzer
sekilde voleybol smac1 sirasinda bu faz genel olarak hizlanma fazinin tersi veya ayna
goriintiisti gibidir (3, 42, 47). Top temasindan sonra azalan hizla humerus algalir, i¢
rotasyona ve horizontal addiiksiyona gelir. Bu sirada iist ekstremite 6ne ve viicudun
caprazina dogru harekete devam eder (3, 43). Bu asamanin amaci, kalan kinetik
enerjiyi absorbe etmektir. Bu nedenle bas iistii sporlarda goriilen atig hareketinin
yavaglama asamasina oldukga benzerdir (3, 42, 45, 47). Bu enerji absorbe edildikten

sonra follow-through asamasi baslar.
Follow-through

Bu fazin amaci teknik olarak temiz bir vurus yapmak ve iist ekstremiteyi
tamamen durdurmaktir (51). Ust ekstremite yavasca ve kademeli olarak asagiya ve

oyuncunun yanina getirilir (3).
2.3.2. Smac Servis ile Float Servis Arasindaki Fark

Float servis, smag servise ve smaca gore 6nemli 6lgiide az kuvvet tiretilerek
uygulanan bir harekettir (7). Smag ve smag servis sirasindaki kuvvet ve tork tiretimi
benzer bulunmustur (7). Float serviste topun hizi, dirsegin ekstansiyona gidis hiz1 ve
omuzun i¢ rotasyon hizi smag servise gore daha azdir. Omuz ekleminin lineer ve agisal
hizinin smag serviste daha yiiksek oldugu gosterilmistir (7, 52). Cocking fazinda
maksimum dis rotasyon agis1 smag serviste daha yiiksektir. Buna karsilik topla temas

sirasinda dirsek fleksiyon agisi float serviste smag servise gore daha fazladir (7).

Smag servisin etkinligi topun hizina ve smag yiiksekligine, float servisin
etkinligi ise topun havadaki diizensiz hareketlerine ve keskin bir sekilde alcalmasina

baglidir (53).
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2.4. Voleybolda Performansi Etkileyen Parametreler ve Ol¢iim

Yontemleri

Voleybol kisa ve patlayici hareket modelleri, hizli-gevik pozisyon alma,
sigcramalar ve bloklarla karakterizedir. Bir mag 3 saate kadar siirebilir, ancak voleybol
anaerobik bir spor olarak kabul edilir (54). Teknik ve taktik becerilere ek olarak
kuvvet, patlayict kuvvet, sicrama, ceviklik ve anaerobik dayaniklilik performansa

katkida bulunan en 6nemli parametrelerdir (54-56).
2.4.1. Kuvvet

Voleybolun dinamikleri géz oniine alindiginda kuvvetin hem dikey hem de
yatay hareketlerde sporcularin performansi ile iligkili oldugu goriiliir (57). Sigrama,
topa vurma ve bloklama gibi hareketlerin yogun yapildig1 bir spor olan voleybolda
teknik ve taktik becerilere ek olarak kas kuvvetinin basariy1 arttirmak i¢in en 6nemli
faktorlerden biri oldugu 6ne siiriilmiistiir (58). Mag sirasinda sik sik gergeklestirilen
smag, blok ve sigrama hareketlerini yerine getirmek igin yiiksek seviyelerde alt
ekstremite kas giiciine ihtiyag¢ duyarlarken smag ve servis sirasinda yiiksek seviyelerde
iist ekstremite kas giictine de ihtiya¢ duyarlar (55). Omuz ig rotator kaslarinin kuvveti
hareket mekanigi g6z Oniline alindiginda sma¢ ve smag servis performansini

etkilemektedir (4).

Omuz kas kuvvetini 6lgmek i¢in kullanilan en gegerli ve giivenilir yontem

izokinetik sistemdir (59-61).
Izokinetik Test

Omuz izokinetik dinamometresi 1980'den beri klinik uygulamada kullanilan
bir yontemdir (62) (Sekil 2.4.). Izokinetik cihazlardaki teknolojik gelismeler,
fizyoterapistin omuz hizlarim1 farkli hizlarda cesitli pozisyonlarda konsantrik veya
eksentrik  kasilmalar1  kullanarak  objektif olarak  degerlendirmesini  ve
rehabilitasyonunu saglar (63). Bu teknik hem eklemin fonksiyonunu hem de tedavinin

etkinligini degerlendirmek igin kullanilabilir (64).
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Omuz ekleminin izokinetik dl¢limleri oturma, ayakta durma, sirtiistii uzanma
gibi birkag farkli pozisyonda ve farkli abdiiksiyon ve fleksiyon acilarinda yapilir (65,
66). Yapilan calismalarda frontal ve skapular planlarda yapilan 6lg¢iimler {izerinde
durulmustur. Her iki planda yapilan Olgiimler arasinda i¢ rotator kas kuvvetleri
arasinda fark bulunamamistir (67, 68). Ancak anatomik avantajlardan dolay1
Ol¢iimlerin skapular planda yapilmasini 6nermislerdir. Ancak bas istii firlatma sporu
yapan sporcularin fonksiyonel durumunun degerlendirilmesinde spora 6zel durum goz

oniine alindiginda frontal planda degerlendirilmeleri onerilmistir (69).

Izokinetik testlerde diisiik ve yiiksek acisal hizlar siklikla kullanilir. Diisiik
acisal hizlar maksimum siddetteki kasilma, yiiksek agisal hizlar ise fonksiyonel
aktivitelerde onemli olan kas koordinasyonu ile ilgili oldugu varsayilir. Kullanilan
acisal hizlar genellikle 60°/sn, 180°/sn ve bazen 300°/sn’dir. Bas tstii firlatma sporu

yapan sporcular i¢in siklikla yiiksek agisal hizlar kullanilir (64).
2.4.2. Patlayic1 Kuvvet

Giinimiiz voleybolunda 6zellikle atak sirasinda yiiksek gii¢lii sigramalar ve
hizli ataklar tercih edilmektedir (70). Patlayic1 kuvvetin degerlendirmesinde saglik

topu firlatma ve karsi hareket dikey sicrama testi kullanilabilir.
2.4.3. Sicrama

Oyunun dinamikleri ve 243cm (erkek) file iizerinden oynanan bir spor olmasi

sebebiyle sigrama voleybolda performansi etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir
(54).

Smag ve Blok Yiiksekligi Olciimii

Voleybol sporcularin sert ataklar ve yiiksek siddetli sicramalar yapmasini
gerektiren tempolu bir spordur. Yiiksek sayili ve siddetli sigramalar sporcularda diz
problemlerine yol agabilmektedir. Sadece sigrama sayisi degil sigrama yogunlugunun

da belirlenmesi 6nemlidir.

Sporcu blok ya da atak adimlamasi yaparak vertec adi verilen sigrama

platformunda ulagabildigi maksimum yiiksekliye dokunur. Bu yerinde sigramaya gore
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daha spora ozgiidiir ¢linkii sporcunun atak ve blok sirasinda ne kadar yiiksege

cikabilecegini gosterir (71, 72).
2.4.4. Ceviklik

Ceviklik 6zellikle savunma i¢in ¢cok 6nemli bir parametredir. Hazirlanan testler

de savunma diizenine gore diizenlenmistir (73).
Tekrarl Efor Testi

Voleybol miisabakalarindaki rallilere benzer sekilde olusturulmus bir testtir

(Sekil 2.3.).

adjustable tripod with
mounted volleyballs

timing lights
s |

net

T=1T ==

i T

\

start line

yardstick: 1.5 m from net (1.5 min
from 3-m line, 1 m in from side line

Sekil 2.3. Tekrarl efor testi (74).

Yardstick kullanilarak iki maksimum si¢rama, iki tane 1s1kl1 zamanlama sistemi

kullanilarak da hareketlerin zamanlamasi Slgiiliir (74).
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2.4.5. Dayamkhhk

Voleybol sik sik yiiksek yogunluklu kisa egzersizlerin diisiikk yogunluklu
egzersizleri takip ettigi intermitant bir spordur (55, 75). Bu yiizden oyuncularin iyi

gelismis aerobik ve anaerobik enerji sistemlerine ihtiyaci vardir (55, 76).

Voleybol Intermitant Endurans Testi

Daha once yapilan c¢alismalar, bu protokoliin oyuncularin resmi maglarda
analiz edilenlere benzer mesafeleri kat etmeleri i¢in en iyi kombinasyonu temsil
ettigini gostermistir (77) (Sekil 2.4.). Dinlenme siiresi de ralliler aras1 dinlenme siiresi
ile benzerdir (78). Test oyuncular iki kez koniye ulasamadiklar1 zaman sonlanir ve o
zaman kadar kat edilen mesafe ol¢iiliir. Maksimum hiz, tam olmayan asamadan hizin

ara hesaplamasi ile elde edilir (79).
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Sekil 2.4. Voleybol intermitant Endurans Testi (77).

Radar ile Smag Servis Hizi Olgiimii

Radar tiim bag tistii firlatma sporlarinda topun hizini belirlemek i¢in sahada
siklikla kullanilan bir yontemdir (Sekil 2.5.). Voleybolda topun hizli hareket etmesi
topu atan taraf igin avantaj saglamaktadir (1). Radar ile servis hiz1 belirleme yontemi

calismalarda sik¢a kullanilan bir ydntemdir. ilk olarak tenis oyuncularinin servis
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hizinin belirlenmesinde kullanilan bir yontem olan radar voleybolda da servis ve smag
hizinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (2, 6, 80). Ancak smag servis hizinin radarla
Ol¢timiiniin voleybol sporcularinin omuz kas kuvvetini belirlemede gegerligi ve

giivenilirligi belirlenmemistir.

Ust ekstremitede spora 6zgii firlatma mekanigi ile bir degerlendirme yéntemi
olarak kullanilmasini saglamak i¢in bu yontemin gecerliligi ve gilivenilirligi

belirlenmelidir.

Sekil 2.5. Radar ile servis hiz1 6l¢iimii.

2.5. Giivenilirlik-Gegerlilik Calismalari
2.5.1. Giivenilirlik

Giivenilirlik, bir 0lcim yonteminin tekrarlarindaki tutarlilik olarak
tanimlanabilir. Yani bir yontemin giivenilir olmasi ayn1 gézlemciyle, ayni1 sartlarda,
ayni gruptan benzer sonucun alinmasidir (81). Kas-iskelet sistemi uygulamalarinda ve
arastirmalarinda giivenilirlik ¢aligsmalarina siklikla rastlanir (82). Bu c¢alismalarin
amaci ayni gruptan alinan tekrarli dl¢timlerin tutarliliginin degerlendirilmesidir. Bir
gruptan aliman Ol¢limler ayni arastirmacinin Olgiimleri olabilir ya da birden fazla
arastirmacinin Ol¢limleri de olabilir. Ayni arastirmaci tarafindan yapilan tekrarl
Olgimlerin uyumu intra-rater uyum olarak adlandirilir ve intraclass correlation
coefficient (ICC) kullanilarak degerlendirilir. Arastirmacilarin 6lgtimleri arasindaki
uyum inter-rater uyum olarak adlandirilir ve concordance correlation coefficient
kullanilarak degerlendirilir (83, 84).
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Gilivenilirlik ayni grup tizerinde ayni parametre iki ardigik test ile
degerlendirilerek belirlenir. Iki dl¢iim arasinda &lgiilmesi hedeflenen parametre
acisindan gelisme gosterilemeyecek zaman olmasina 6zen gosterilmelidir. En yaygin
yontem giinler ara vererek olgiim yapmaktir (85). Yapilan iki ardisik testin arasindaki

iliski oranina gore siniflandirma yapilir (Sekil 2.6.).

r =0-0,20 r =0,20-0,40 r=0,40- 0,60 |r=0,60-0,80 r=0,80-1
Cok zayif Zayif iliski Orta iliski Yiiksek iligki Miikemmel
iligki iligki

Sekil 2.6. Giivenilirligin siniflandirilmasi.

2.5.2. Gegerlilik

Gegerlilik, bir dl¢lim yonteminin 6lgmeyi hedefledigi 6zelligi herhangi bir
bagka ozellik ile karistirmadan 6lgebilme derecesidir (86). Bir 6l¢iimiin gegerliligi
arastirilirken ayni 6zelligi 6l¢en altin standart bir yontem ile korelasyonu arastirilir.
Altin standart kapsamli bir sekilde test edilmis ve giivenilir bir yontem olarak alanda
itibar1 olan deneysel bir model olarak ifade edilebilir (87). Bir 6lglimiin tamamen
gegerli ya da gecgersiz oldugunu sdylemek dogru degildir. Gegerlilik katsayisi, dlgekten
elde edilen degerlerle 6lgegin kullanis amacina gore belirlenen kriter ya da kriterler
takim1 arasindaki iliski katsayisidir ve —1,00 ile +1,00 arasinda degerler alir. Iliski
katsayis1 ne kadar yiiksekse 6l¢ek amaca o kadar yiiksek hizmet ediyor demektir (86).
Kapsam Gegerligi (Content Validity), Kriter Gegerligi (Olgiitsel Gegerlik, Criterion
Validity), Yap1 Gegerligi (Construct Validity), Goriiniis Gegerligi (Face Validity)

olmak tizere farkli gegerlilik gesitleri mevcuttur (86).

Verilerin normal dagilim gosterdigi durumlarda parametrik bir test olan
Pearson korelasyon testi ile parametrik olmayan durumlarda ise Spearman korelasyon
testi ile degerlendirilir (88, 89).
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Kapsam Gegerliligi

Olgiim ydnteminin 8lgmeyi hedefledigi parametreleri ne derece dlgebildiginin
derecesidir. Ol¢iim yapilan alanda gegerli olarak kabul edilmis standart bir &l¢iim
yontemi gecerlilik calismasi yapilacak 6l¢iim yontemi ayni gruba uygulanir ve iki

6l¢lim yonteminin iliski kat sayist hesaplanir (86).
Kriter Gecgerliligi

Olgiim yonteminin etkinligini belirlemek igin, 6lgiim ydntemiyle belirlenen
kriter arasinda gelecekteki veya o andaki iligskiyi inceler (86). Predictive validity
(kestirim gegerliligi), concurrent validity (es zaman gegerliligi) olmak {izere ikiye
ayrilir. Eger ileride ne olacagina karar vermek, ilerideki performansi tahmin etmede
kullanilacaksa 6l¢iim yonteminin kestirim gecerliligine bakmak gerekir (90). Olgme
yonteminin hedefledigi parametre ile ilgili daha 6nce gegerliligi kabul edilmis baska

bir 6lgme yontemi varsa iki yontem arasindaki iliski es zaman gegerliligi ile belirlenir.
Yap1 Gegerliligi

Olgme yonteminin, dlgiilmeye calisilan yapi ile ne kadar iliskili oldugu
gosterir. Bu iliskiyi degerlendirmek i¢in madde analizi yapilir. Madde analizi testin bir
gruba uygulandiktan sonra, istatistik teknikler yardimiyla test kapsamindaki

maddelerin tek tek analiz edilmesidir (91).
Goriiniis Gecerliligi

Bir 6l¢egin goriiniis gecerligi, o Olgegin dlgmek istedigi Ozelligi Ol¢iliyor

goziikmesidir (86).

Bu calismada voleybol oyuncularinin smag¢ servis hizi ile izokinetik kas
kuvveti arasindaki iligkiyi gostermek, smag¢ servis kullanan ve kullanmayan
sporcularin izokinetik kas kuvvetleri arasindaki farki belirlemek ve radar ile smag
servis hizi dlglimiiniin voleybol sporcularinin omuz kas kuvvetini tahmin etmede

gecerliligini ve giivenilirligini belirlemek amaglandi.
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3. BIREY VE YONTEM
3.1. Birey

Bu caligma kesitsel calisma olarak dizayn edildi. Eylil 2020- Mayis 2020
tarihleri arasinda Hacettepe Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesi
Sporcu Saglig: iinitesinde gerceklestirildi. Caligmaya yaslar1 18-37 yil arasi olan 28
asemptomatik profesyonel (en az 2 yil) erkek voleybolcu dahil edildi. Servis
antrenmanlar1 sirasinda sporculardan %90 ve {izeri kullanim oranina sahip olanlar
smag servis kullananlar grubuna, %90’1n altinda olanlar ise kullanmayanlar grubuna
dahil edildi. Calismaya alinacak sporcu sayisi gii¢ ve 6rneklem biiyiikliigii hesaplamasi

ile belirlendi

Calismanin yapilabilmesi icin gerekli olan izin Hacettepe Universitesi

Girigimsel Olmayan Etik Kurul’undan GO 20/342 numarasi ile alindi.

Calismaya katilan sporcular ¢alismanin amaci, degerlendirme ydntemleri

hakkinda bilgilendirildi. Tiim sporculardan imzali onam formu alindi.

Dahil edilme kriterleri:
e Profesyonel erkek voleybol oyuncusu olmasi
e Son 6 ay igerisinde dominant omuzundan Vvoleybol oynamasini
etkileyecek bir yaralanma gegirmemis olmasi
e Viicut Kiitle indeksi (VKI) 30 kg/m?’nin altinda olmasi
e Eslik eden herhangi bir noérolojik, romatolojik veya sistemik hastalig1

bulunmamasi

Dahil edilmeme kriterleri:
e lizokinetik teste girmek istememesi

e Onam formunu imzalamamasi
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Smag servis kullanan (n= 16) Smag servis kullanmayan (n= 18)
4 N\ )
Cahigmaya dahil edilmeyen Caligmaya dahil edilmeyen
(n=2) (n=4)

[zokinetik teste girmek Izokinetik teste girmek
istemeyen (n=1) istemeyen (n=2)
<18 yas (n=1) <18 yas (n=2)
\. J . J
Degerlendirmeye alinan (n=14) Degerlendirmeye alinan (n=14)

Sekil 3.1. Akis diyagrami

3.2. Yontem

Calisma 3 asamada gergeklestirildi. ik asamada sporcularn demografik
bilgileri, kullandig: servis tiirii kaydedildi ve izokinetik kas kuvveti degerlendirildi.
Ikinci asama, ilk asamadan 2 giin sonra yapild1 ve oyuncularin smag¢ servis hizlari
olgiildii. Uciinci asamada ise smag¢ servis hiz 6lgiimiiniin  giivenirliginin

belirlenebilmesi i¢in 2. asamadan 3 giin sonra test tekrarlandi.
3.2.1. Demografik Bilgiler ve Fiziksel ozellikler

Dahil edilen tiim bireylerin yas, boy uzunlugu, viicut agirhg, VKI, dominant

tarafi, spor yasi, Onceden gecirdigi yaralanmalari ve kullandiklar1 servis tiirii

kaydedildi.
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3.2.2. Izokinetik Kas Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Kas kuvveti degerlendirmesi Hacettepe Universitesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Fakiiltesi Sporcu Sagligi Unitesi’nde ISOMED 2000 (Germany)
izokinetik cihazi ile yapildi. Tiim voleybolcular testten 6nce 15dk egzersiz bandi ile
farklr agilarda, testte kullanilan hareket paternine benzer hareketlerden olusan 1sinma
programini uyguladi. Ol¢iim oturma pozisyonda yapild: ve voleybolcular govdeden ve
alt ekstremiteden bantlar yardimiyla sandalyeye sabitlendi. Omuz 90° abdiiksiyonda,
dirsek 90° fleksiyonda olacak sekilde cihaz ayarlandi. On kol bant yardimi ile
sabitlendi. Test 30° i¢ rotasyon, 40° dis rotasyon hareket agikliginda uygulandi (92).
Toplamda 70°’lik agida uygulanan test ile sporcularin giivenli bir sekilde testi

uygulamalar1 hedeflendi.

Altmig derece/sn hizda 5 tekrar ile kuvvet parametresi ve 300°/sn hizda 10
tekrar ile endurans parametresi degerlendirildi. Her test oncesi 3 tekrar deneme testi
yapildi. Deneme testi ile gercek test arasinda 30sn, kuvvet ve endurans testi arasinda
1 dk dinlenme siiresi verildi. Tekrarlar arasindan maksimal tepe kuvveti Nm/kg

cinsinden kaydedildi.

Sekil.3.2. izokinetik kas kuvveti degerlendirmesi
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3.2.3. Smag Servis Hiz1 Ol¢iimii

Sporcularin smag servis hizi 6lgtimii Ball Coach Radar™ (Model PR1000-BC)
cihazi ile izokinetik testten 2 ve 5 giin sonra voleybol sahasinda yapildi. Tim sporcular
6l¢timden Once rutin olarak yaptiklar: 20 dk’lik genel 1sinma ve 10 dk’lik topla 1sinma
programini uyguladilar. Tiim sporculardan smag servis kullanmasi istendi. Servisler
arasinda 45sn’lik dinlenme siiresi verildi. Radar cihazi sporcularin servis attigi sahanin
kars1 tarafina file seviyesine yerlestirildi. Sporcularin maksimum siddette attig1 filenin
tizerinden kars1 sahada turuncu alana diisen 10 basarili servis kaydedildi. Atilan ilk 3,
5, 10 servisin hizlarinin ortalamalar1 hesaplandi. Ug¢ giin sonra yapilan &lgiim

tekrarlandi.

Sekil 3.3. Servis Hiz1 Olgiimii.

3.2.4. Ball Coach Radar™ Cihazimin Gegerliligi ve Giivenilirligi

Ball Coach Radar™ cihazinin voleybol sporcularinda omuz kas kuvvetini
degerlendirmede fonksiyonel bir test olarak kullanilabilmesi i¢in cihazin gecerlilik
calismast yapildi. Kas kuvveti degerlendirmede altin standart olarak kullanilan

izokinetik sistem kullanilarak omuz i¢-dis rotator kas kuvveti ile iliskisi arastirildi.

Cihazin test-tekrar test gilivenilirligi ilk 6l¢liimden 3 giin sonra yapilan dl¢timle
degerlendirildi. Intraclass correlation coefficient (ICC) katsayisi, dl¢iimiin standart
hatas1 (SEM) ve en kiigiik fark edilebilir degisiklik (MDC) hesaplandi.
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3.3. istatistiksel Analiz

Orneklem Biiyiikliigii

Bu ¢alismada smag servis hizi ile izokinetik kas kuvveti arasindaki iliskiyi
gostermek, smag servis kullanan ve kullanmayan sporcularin izokinetik kas kuvvetleri
arasindaki farki belirlemek ve radar ile smag¢ servis hizi Glglimiiniin voleybol
sporcularinin omuz kas kuvvetini tahmin etmede gecerliligini ve giivenilirligini
belirlemek amaglandi. Bu nedenle, G-power programi kullanilarak 60°/sn ve 300°/sn
acisal hizdaki i¢-dis rotator kas kuvveti ile smag servis hizi arasindaki korelasyon
varliginin 0.05 hata payr ve %80 gii¢ ile 6l¢iilmesi hedeflendi (93). Bu baglamda
calismaya her grupta en az 13 kisi olmak tizere 26 voleybolcunun dahil edilmesi

planlanda.
Istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda elde edilen veriler SPSS (versiyon-22.0) programi
kullanilarak analiz edildi. Her iki grupta elde edilen verilerin oncelikle normal dagilim
gosterip gostermedikleri Shapiro Wilk testi ile analiz edildi. Smag servis kullanan ve
kullanmayan sporcularin demografik bilgileri (yasi, boy uzunlugu, viicut agirhgi,
VKIi’si) Bagimsiz Gruplar T testi ile karsilastirildi. iki gruptaki sporcularin kas
kuvvetleri ve servis hizlar1 ise Mann-Whitney U testi ile analiz edildi. Omuz kas
kuvveti ile servis hizinin iliskisini incelemek amaciyla 60°/sn ve 300°/sn agisal hizdaki
omuz i¢ dis rotator kas kuvveti ve arka arkaya atilan servislerden ilk 3, 5 ve 10 adet
basarili servis hizinin ortalamasi kullanildi. Bu veriler arasindaki iliski Spearman
Korelasyon Analizi ile test edildi. Radar ile smag servis hizi 6lglimiiniin giivenilirligi
ICC (Intraclass correlation coefficient) yontemi ile belirlendi. SEM (6l¢limiin standart
hatasi) = SS x VI — ICC ve MDC (en kiigiik fark edilebilir degisiklik) = SEM X V2 X
1.96 formulleri ile hesaplandi. Ug, 5 ve 10 servis hiz1 ortalamasi arasindaki fark
Tekrarli Olgiimler ANOVA testi ile analiz edildi. Tiim istatistiksel analizlerde
anlamlilik derecesi p=0,05 olarak belirlendi. Veriler ortalama + standart sapma halinde

tablolarda sunuldu.
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4. BULGULAR

4.1. Tammmlayic1 Veriler

Calismaya yaslar1 18-36 yil arasi olan 28 asemptomatik profesyonel erkek
voleybolcu dahil edildi. Antrenmanda smag servis kullanan 14 birey ve smag servis
kullanmayan 14 birey degerlendirmeye alindi. Her iki grupta da sadece 1’er sporcunun

sol ekstremitesi dominantti.

Gruplarin demografik 6zellikleri karsilastirildiginda yas, boy uzunlugu, viicut
agirhigt ve VKI agisindan, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmad:

(p>0,05). Gruplara ait demografik 6zellikler tablo 4.1°de verildi.

Tablo 4.1.Gruplarin demografik 6zellikleri.

Smag Servis Smag Servis
Kullananlar Kullanmayanlar
(n=14) _
(n=14)
X(SS) X(SS) t p
Min-Maks Min-Maks
Yas 25,4(4,4) 27,6(6,9)
(y1) 18-31 18-37 1,009 | >0,05
Boy 200,7(4,5) 197,5(6)
uzunlugu -1,542 >0,05
(cm) 194-211 190-208
Viicut 93,1(7,7) 88,4(8,1)
agirhgi -1,572 >0,05
81-108 80-104
(kg)
VKi 23,1(1,5) 22,6(1,6)
2 -
(kg/m?) 213263 18.5-24 0,741 | >0,05
Spor yasi 5,3(1,4) 8,7(2,3)
(y1i) 920 3-30 0,781 | >0,05

X:Ortalama, SS: Standart sapma, n:Birey say1s1, VKI: Viicut kiitle indeksi, Min: Minimum, Maks:
Maksimum, p: Bagimsiz gruplar testi anlamlilik diizeyi, t: t degeri.
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4.2. Tzokinetik Kas Kuvveti Degerlendirilmesi

Smag servis kullanan ve kullanmayan sporcularin olusturdugu gruplar arasinda
60°/sn(Nm/kg)’de ve 300°/sn(Nm/kg)’de i¢ rotator kas kuvvetleri arasinda anlamli
fark vardi (p= 0,013). Smag servis kullanan sporcularin i¢ rotator kas kuvvetleri her
iki agisal hizda da daha fazlaydi. Gruplarin dis rotator kas kuvvetleri arasinda fark
yoktu (p>0,05). izokinetik kas kuvvetlerinin tanimlayic1 dzellikleri tablo 4.2°de
verildi.

Tablo 4.2. Gruplarin izokinetik kas kuvvetleri.

Smag Servis Smag servis
kullananlar kullanmayanlar
(n=14) (n=14)
z p
X(SS) X(SS)
Min-Maks Min-Maks
60°/sn IR 0,71(0,09) 0,64(0,06)
(Nkg) 0,48-0,88 0,51-0,75 2,490 0,013
60°/sn ER 0,34(0,10) 0,31(0,05)
(Nikg) 0,20-0,61 0,24-0,45 0,966 | >0,05
300°/sn IR 0,70(0,13) 0,57(0,09)
(Nkg) 0,45-0,88 0,40-0,69 2,484 0,013
300°n ER |  0,31(0,10) 0,27(0,05)
(ko) 0,19-0,53 0,21-0,41 0715 | >0,05

X:Ortalama, SS: Standart sapma, n:Birey sayisi, Maks: Maksimum, p: Mann Whitney U testi
anlamlilik diizeyi, z: z degeri.

4.3. Smag Servis Hizlarinin Degerlendirilmesi

Gruplarin smag servis hizlar1 karsilastirildiginda antrenmanda ve magta smag

servis kullanan oyuncularin 3, 5 ve 10 servis hizi ortalamalari daha yiiksekti (p=0,001).
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Iki grupta da sporcularm 3, 5 ve 10 servis hizi ortalamalar1 arasinda fark yoktu

(p>0,05) (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Sporcularin tercih ettigi servis tiirline gore smag servis hizi ortalamalari.

Smacg servis Smacg servis Gruplar arasi
kullananlar kullanmayanlar karsilastirma
(n=14) (n=14)
Smac Servis X(SS) X(SS)
Hiz (k
1z (k/s) Min-Maks Min-Maks z P
Servis Hiz1 101,7(9,5) 88,7(5,7)
Ortalamalarn 3 -3,447 0,001
(km/s) 82,0-114,0 81,0-98,3
Servis Hizi 101,8(9,3) 88,6(5,0)
Ortalamalari s -3,332 0,001
(km/s) 82,4-113,2 81,6-98,4
Servis Hizi 102,2(9,1) 88,8(5,2)
Ortalamalari 1o -3,401 0,001
(km/s) 93,3-114,2 80,2-98,5
Grup ici F Pa F Pa
karsilastirma 0,973 >0,05 0,106 >0,05

X:Ortalama, SS: Standart sapma, n:Birey sayisi, p: Mann Whitney U testi anlamlilik diizeyi, z: z
degeri, pa: Tekrarli 6lgiimler ANOVA testi anlamlilik diizeyi, F: F degeri

4.4, Ball Coach Radar™ Cihazinin Gegerliliginin ve Giivenilirliginin

Degerlendirilmesi

Servis hizi belirlemede kullanilan cihazin voleybol sporcularinin omuz kas
kuvvetini tahmin etmede gegerliliginin belirlenmesi i¢in ¢alismaya dahil edilen tiim
voleybolcularin smag servis hizlariin ortalamasi ile i¢ ve dis rotator kas kuvvetleri

arasindaki iliskiye bakildi.

On smag servis hizi ortalamalari ile i¢ rotator kas kuvvetleri arasinda 60°/sn’de
yiiksek (r=0,79), 300°/sn’de ise orta (r=0,57) iligski vardi. D1s rotator kas kuvvetinin

ise her iki acisal hizda da iliskisi zayifti. Ug servis hiz1 ortalamast ile i¢ rotator kas
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kuvveti ile 60°/sn’de 0,76, 300°/sn’de 0,55 iliski bulundu (p<0,001, p=0,002). Dis
rotator kas kuvveti ile olan iliskisi ise zayifti. Bes servis hizi ortalamasi ile i¢ rotator
kas kuvveti ile 60°/sn’de 0,80, 300°/sn’de 0,58 iliski bulundu (p<0,001, p=0,001). Bes

servisin ortalamasinin da dis rotator kas kuvveti ile olan iliskisi ise zayifti (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Radar ile servis hiz1 dl¢iimiiniin gegerliligi.

ic Dis I¢ Das

rotasyon Rotasyon rotasyon rotasyon

60°/sn 60°/sn 300°/sn 300°/sn
Servis Hizi r p r p r p r p

Servis Hizi

Ortalamalar 3 0,76 | <0,001 | 0,34 |>0,05 | 0,55 | 0,002 | 0,38 | 0,042

Servis Hiz1
Ortalamalaris | 557 | <0001 | 035 | >0,05 | 058 | 0001 | 041 | 0,028

Servis Hizi
Ortalamalariwo | 79 | <0001 | 035 | >005 | 057 | 0,001 | 040 | 0,035

r: Spearman korelasyon katsayisi, p: Anlamlilik diizeyi

Smag servis hizlar test-tekrar test giivenilirligi ICC (intraclass correlation
coefficient) bakilarak degerlendirildi. Ug, 5 ve 10 servisin ilk dl¢iimii ile tekrar dl¢iimii
arasinda miikemmel korelasyon vardi (ICC= 0,93, 0,98, 0,99 p<0,001, sirasiyla). Uc,
5 ve 10 servis Ol¢limiiniin SEM-MDC degerleri sirasiyla 2,21-6,13, 1,40-3,88, 0,98-
2,71 olarak belirlendi (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Radar ile smag servis hiz1 6l¢timiiniin test-tekrar test glivenilirligi.

Servis Hiz1 | Servis Hiz1 | Servis Hizx
Ortalama 3 Tekrar Ortalama s Tekrar Ortalama 10 Tekrar
r p r p r p
Tekrar Test 093 | <0001 | 098 | <0001 | 099 | <0001
SEM 2,21 1,40 0,98
MDC 6,13 3,88 2,71

r: Spearman korelasyon katsayisi, p: Anlamhilik diizeyi, SEM: Olgiimiin standart hatas;, MDC: En
kiigiik fark edilebilir degisiklik.
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5. TARTISMA

Antrenmanda ve magta smag¢ servis kullanan ve kullanmayan voleybol
sporcularinin smag servis hizinin ve izokinetik omuz kas kuvvetinin degerlendirildigi
bu ¢aligmada, rutinde smag servis kullanan voleybolcularin smag servis hizinin ve i¢
rotator kas kuvvetlerinin smag servis kullanmayan voleybolculara gére daha yiiksek
oldugu gosterildi. Dis rotator kas kuvvetleri ise benzerdi. Smag servis hizinin
ozellikle i¢ rotator kas kuvveti ile orta-yiiksek derecede iliskili oldugu goriildii. Bu
sonu¢ smag¢ servis kullanan ve kullanmayan oyuncularin omuz kas kuvvetlerinin
farkli oldugu ve smag servis hizinin omuz kas kuvvetiyle ilgili oldugu hipotezlerini
kismen dogruladi. Radar ile 3, 5 ve 10 smag servis hizi 6l¢limiiniin test tekrar test
giivenilirligi miikkemmel iliski gdsterdi. Ug, 5 ve 10 &l¢iim yapildiginda cihazin
gegerliligi de benzer bulundu. Bu sonuglar radar ile smag¢ servis hizi 6lglimiiniin
voleybolda i¢ rotator kas kuvvetini degerlendirmede gegerli ve giivenilir bir yontem

olabilecegi hipotezini dogruladi.

Sporda fonksiyonel performansin degerlendirmesi sporcularin fiziksel
uygunlugunun degerlendirilmesinde olduk¢a kritiktir. Spora o6zel testler ile
sporcularin performans diizeyi hakkinda daha net bilgiye sahip olunabilmektedir.
Voleybol sporunda hem iist hem de alt ekstremite performansinin iist seviyede olmasi
gerekir. Ancak spora 6zel fonksiyonel performans degerlendirmesinde kullanilan
testler oldukga kisithdir. Literatiirde alt ekstremitede 6zellikle sicrama ve cevikligi
degerlendiren testler daha fazla bulunurken tist ekstremiteye ait performans testleri
yaygin degildir (71, 72, 77). Ust ekstremite i¢in siklikla saglik topu firlatma, iist
ckstremite kapali kinetik halka stabilite ve st ekstremite Y-denge testleri
kullanilmaktadir (94, 95). Ancak bu degerlendirmeler ile voleybolcunun fonksiyonel

performansi hakkinda alinan bilgi kisithidir.

Voleybolda smag, sporcunun pozisyonuna bagl olarak degismekle beraber,
sik kullanilan hareketlerdendir. Hem serviste hem de oyun icerisinde atak amaci ile
kullanilir. Voleybolda yiiksek hizla atilan servisin karsilanma orani ve karsilanan
servisle birlikte rakibin etkili hiicum yapma orani diismektedir (40). Iyi uygulanan
smacin, takimin basarisinda etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Bu nedenle smag

servis hizinin fonksiyonel performansin degerlendirilmesinde 6nemli bir Olgiit
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olabilecegini diisiinmekteyiz. Ancak literatiirde radar ile yapilan smag servis hizi
Ol¢timiiniin omuz rotator kas kuvveti ile iliskisini ve gecerlilik ve gilivenirligini
gosteren c¢alismaya rastlanmamistir. Smag¢ servis hizinin  gegerliliginin  ve
giivenilirliginin ~ gosterilmesinin ~ voleybolda  fonksiyonel  performansin
degerlendirilmesinde kullanilacak bir kaynak olusturabilecegi gibi servis hizi ile kas
kuvveti iliskisinin gosterilmesinin de fonksiyonel performansin gelistirilmesinin

Onlinii agabilecegi diigiiniilmektedir.

Giliniimiiz voleybolunda siklikla smag ve float servis olmak {izere kullanilan
iki servis tipi vardir. Calismamiza dahil ettigimiz voleybol sporcular1 arasinda iki
servis tiriinii de tercih eden sporcular vardi. Bu sayede servis hizinin oynadigi
pozisyondan bagimsiz olarak fonksiyonel performansin belirlenmesinde

kullanilabilirliginin gosterilmesi hedeflendi.

Calismaya alinan gruplar incelendiginde sporcularin yasi, boy uzunlugu, viicut
agirhigr ve VKI acisindan bir fark yoktu. Calismaya 8 smagér, 5 pasdr gaprazi, 6
pasor, 8 orta oyuncu ve 1 libero olmak {izere voleyboldaki tiim mevkilerden
oyuncular dahil edildi. Tim mevkilerden sporcular alinarak testin tiim

voleybolcularda uygulanabilirligi arastirildi.
5.1. Smag Servis Hiz1 ile izokinetik Kas Kuvveti Iliskisi

Calismamizda smag servis hiz1 ile i¢ rotator kas kuvveti arasinda 60°/sn’de
yiiksek, 300°/sn’de orta diizey iliski goriildii. Dis rotator kas kuvveti ile olan
korelasyon zayifti. Omuz izokinetik degerlendirmelerinde farkli acgisal hizlar
kullanir. Literatiirde kuvvet degerlendirilirken diisiik endurans degerlendirilirken
yiiksek agisal hizlarin kullanilmasi 6nerilmistir (64, 69). Bu kapsamda ¢alismamizda
60°/sn’de kuvveti, 300°/sn’de de enduransi degerlendirmek amagclandi. Izokinetik
dinamometrede diisiik acisal hizlarda kuvvet, yiliksek agisal hizlarda endurans
paremetresinin degerlendirildigi g6z oniinde bulunduruldugunda smag servisin i¢
rotator kas kuwvveti ile iliskisinin daha yiiksek oldugu goriildii. Bununla beraber mag
ve antrenman siirelerine bagli olarak endurans parametresinin de etkili oldugu ve
sonucunda orta diizey iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira

calismamizda ilk 3, 5 ve 10 basarili servisin ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak kas
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kuvveti ile iligkisi de arastirilmistir. Bu analizdeki amacimiz tekrar sayisinin kuvvet
ve endurans parametrelerinde fark olusturup olusturmayacaginin arastirilmasiydi. 3
tekrarin ortalamasimin kuvvet parametresi ile 10 tekrar ortalamasinin endurans
parametresi ile daha fazla iliskili olabilecegini diisiindiikk. Ancak goriistimiiz
dogrulanmadi. Tekrar sayilarinin kuvvet ve endurans parametreleri ile korelasyon
katsayilarinda bir fark olusturmadigi goriildii. Bu testin i¢ rotator kas kuvveti ile
iligkili oldugu ve tekrar sayisinin bu iligkiyi etkilemedigi sOylenebilir. Ayrica 3
basaril1 servis ortalamasinin hem sporcunun yorulmasinin énlenmesi hem de zaman

kaybinin azaltilmasi agisindan tercih edilebilecegini diisiinmekteyiz.

Literatiirde voleybol sporcularmin servis hiz1 ile izokinetik kas kuvvetinin
iliskisini arastiran ¢alismalar vardir (2, 7). Ancak bu ¢alismalarda kullanilan servis
tirti genellikle standardize edilmemis ya da float servis lizerinden yapilmistir. Float
servis atilirken ulasilan gii¢ smag servise gore daha az oldugu i¢in float servis hizi ile
kas kuvveti arasinda iligki ortaya konamamis olabilir. Smag servis diger firlatma
mekaniklerine benzer sekilde wind-up, cocking (early-cocking ve late-cocking),
hizlanma, yavaslama ve follow-through olmak {izere bes fazdan olusur (45). Rokito
ve ark. (3) smag serviste Ozellikle hizlanma fazinin float servise gore daha kisa
oldugunu gosterdiler. Hizlanma fazi kisaldig1 zaman st ekstremite daha yiiksek bir
hizla top ile bulusur. Bu faz uzadiginda ise topa daha kisa, keskin bir vurus yapilir.
Bu kisa ve keskin vurus sayesinde top havada ylizer. Ancak iist ekstremite yiiksek
hizla topla bulustugunda topun hizi artar (3). Bu fazin siire olarak daha kisa ve hizli
olmasi smag servisin daha yiiksek hizla atildigmmi gostermektedir. Smag servise
benzer sekilde yiiksek hizla servis atmanin amaglandigi teniste sporcularin omuz i¢
rotator kas kuvveti ile servis hizlar1 arasinda korelasyon bulunmustur (2). Smag servis
gibi kas kuvveti gereken bir servis tiirii ile kas kuvvetinin iliskilendirilmesi daha
gercekei sonuclar ortaya cikarabilir. Ayrica literatiirdeki calismalarda oyuncularin
kaygisin1 ortadan kaldirmak adina atilan servislerin basarili olup olmasi
onemsenmeden kaydedilmistir. Ancak tiim sporcular antrenmanlarda ve maglarda
servislerin mutlaka file iizerinden kars1 sahaya ge¢mesini hedeflerler. Asil hedef bu
simirlar ¢ergevesinde maksimum hiza ulagmaktir. Bu nedenle c¢alismamizda
sporcularin basarisiz servisleri dahil edilmedi ve sporcu 10 basarili servis atana kadar

devam etmesi istendi. Servisin sporcularin tiim profesyonel hayatlari boyunca
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hedefledikleri normlardan ¢ikarilmasi, normalde kullandiklar1 servis mekanigini ve

ulastiklar1 servis hizini etkileyebilecegini diisiinmekteyiz.

Literatiirde servis ve firlatma hiz1 ile omuz kas kuvvetinin iliskisinin

incelendigi caligmalar genellikle tenis ve hentbol {izerine yapilmistir (93, 96, 97).

Fleck ve ark. (93) hentbol sporcularinda yaptiklar1 ¢alismada tiim agisal
hizlarda izokinetik i¢ rotator kas kuvveti ile sigrayarak sut atma hiz1 arasinda yiiksek
diizey iliski bulurken set sut teknigi ile zayif iliski oldugunu gostermislerdir. Iki sut
teknigi karsilastirildiginda set sut, sigrayarak atilan suta gére maksimum kuvvetin ve
hizin elde edilemedigi bir tekniktir (98). Hentbolda kullanilan bu iki sut teknigi
arasindaki fark voleyboldaki float servis ve smag¢ servis arasindaki farka
benzemektedir. Ayni sekilde sporcular float serviste maksimum kuvvetle maksimum
hiza ¢ikmay1 hedeflememektedirler. Hentbolda sigrayarak sut atma mekanigiyle
voleyboldaki smag servis atma mekaniginin benzer oldugu gosterilmistir (43-45).
Calismamizda da smag servis ile i¢ rotator kas kuvveti arasinda yiiksek iliski bulundu.
Bu iligkinin yiiksek olmasi sigrayarak yapilan firlatma ve vurus hareketlerinde alt
ekstremitenin yere sabit olmamasindan ve kuvvetin daha ¢ok iist ekstremite ile
iretilmesinden kaynaklandigi savunulmustur (93). Benzer paternde atilan smag

serviste de iist ekstremite i¢ rotator kas kuvvetinin dnemli oldugunu diisiiniiyoruz.

Calismamizda smag servis hizi ile i¢ rotator kas kuvveti arasinda yiiksek diizey
iliski bulunurken dis rotatorler ile orta diizey iliski bulundu. Andrade ve ark. (97)
hentbolda radar ile ayakta ve sigrayarak firlatma hizin1 degerlendirip izokinetik kas
kuvveti ile arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Voleyboldaki smag servis mekanigine
benzeyen sicrayarak firlatma tekniginde top hiz1 ile i¢ rotator kas kuvveti 0.89, dis
rotator kas kuvveti ise 0.77 iligkili bulundu. Literatiirde ve bizim ¢alismamizda da
goriildiigii tizere maksimum atis hizina ulagsmayi saglayan ve hedefleyen atig ve vurus
stillerinde topun hizi ozellikle i¢ rotator kas kuvveti ile iliskili olabilecegi
goriilmektedir. Voleybolda ve hentbolda i¢ rotator kas kuvveti ile firlatma hiz1 iligkili
olmasina ragmen hentbolda bu iliski daha yiiksektir. Bu fark hentbolda top bastan
sona sporcu ile beraber hareket ederken voleybolda belli noktada bulusulup vurus

yapilmasindan kaynaklanabilir.
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Pawlowski ve ark. (99) beyzbolda atici pozisyonundaki sporcularda firlatma
hizi ile tiim agisal hizlarda omuz i¢ ve dis rotatorlerinin izokinetik kuvveti arasinda
korelasyon gostermislerdir. Caligmamizda da rutin olarak smag¢ servis kullanan
sporcularin hem i¢ hem de dis rotator izokinetik kuvvetleri ile smag servis hizi
arasinda korelasyon vardi. Ancak ¢alismamizda smag servis kullanmayan sporcularin
smag servis hizlari ile dis rotator kas kuvveti arasindaki korelasyon zayifti. Rokito ve
ark.’da (3) smag ve servis sirasinda voleybolcularin omuz kaslarini elektromyografik
analizinde infraspinatus kasinin aktivasyonunun hizlanma fazina kadar arttigini
gostermislerdir. Hizlanma fazindan sonra ise yine aktif olmakla birlikte aktivasyonu
azaldigi belirtilmektedir. Teres minor kasi ise wind-up fazinda minimal aktivasyona
sahipken cocking fazinda aktivasyonun hizlica arttigi, bu fazdan sonra yavaslama
fazinin sonuna kadar aktivasyonun giderek azaldigi gosterilmistir. Smag servis
sirasinda hizlanma fazimnin sonunda topa temas edildikten sonra iist ekstremitenin
hareketinin yavasladigi goriilmektedir (100, 101). Bu yavaslama sirasinda {ist
ekstremite horizontal addiiksiyona ve i¢ rotasyona yonelir. Horizontal addiiksiyonu
ve i¢ rotasyonu kontrol etmek ayrica omuz distraksiyonuna ve subluksasyonuna karsi
koymak i¢in dis rotator kaslarda ve biseps kasinda dinamik eksentrik kuvvetlerin
iretilmesine neden olur (101). Goériildiigii izere smag servis sirasinda dis rotator
kaslarinda da aktivasyon yiiksektir ancak ozellikle topa vurus anm1 ve Oncesinde
eksentrik kuvveti daha 6n plandadir. Calismamizda konsantrik dis rotator kas kuvveti
degerlendirilmistir. Servis hizinin st ekstremitede agiga ¢ikan kuvvetin topa
aktarilmasi esnasinda dis rotatorlerin eksentrik kas aktivasyonun daha fazla oldugu
disiintildiigiinde, eksentrik dis rotator kas kuvveti ile servis hizi arasindaki iligkininde

arastirilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Farkl1 bas tistii firlatma sporlarinda yapilan ¢alismalarda rotator kas kuvvetinin
firlatma hizin1 arttirdig1 gosterilmistir. Beyzbolda ve teniste i¢ rotator kas kuvveti ile
firlatma ve vurus hiz1 arasindaki pozitif iliski gosterilmistir (96, 99). Calismalarda dis
rotator kaslarin kuvvetinin de firlatma hizim artirdigi gosterilmis olsa da i¢ rotator

kas kuvvetinin etkinligi hakkinda fikir birligi vardir.

Yunus (102) yaptigr ¢alismada sezon Oncesi yapilan ist ekstremite kuvvet

antrenmaninin smag¢ servis hizini gelistirdigini gostermistir. Kadin sporcularda
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yapilan ancak maksimal servis hizinin hedeflendigi bu ¢alisma kuvvet ile maksimum
servis hiz1 hedeflenerek atilan servis hizinin birlikte gelistigini gostermistir. Yapilan
calismada sporcularin kas kuvveti degerleriyle ilgili bilgi verilmemesine ragmen
kuvvet antrenmanlart ile smag servis hizinin iliskisi ¢alismamizdaki sonuglar ile

benzerdir. Kuvvetin servis hizinda énemli bir etken oldugu sdylenebilir.
5.2. Kullanilan Servis Tiiriine Gore Servis Hiz1 Farka

Gruplarin smag¢ servis hizlar1 karsilagtirildiginda smag¢ servis kullanan
oyuncularin servis hizi ortalamalar1 daha yiiksekti. Calismamiza dahil ettigimiz
voleybol oyunculari arasinda iki servis tiiriinii de tercih eden sporcular vardi. Tiim
sporculara smag servis kullandirarak smag servis ve float servis atan oyuncularin
smag servis hizlarindaki fark degerlendirildi. Ancak bu fark yetenek, sigcrama
yuksekligi, topa bulusulan yer ve kuvvet gibi cesitli komponentlerden
kaynaklanabilir. Stirekli smag servis kullanan sporcularin kendine giivenerek smag
servis kullanmasi da servis hizi agisindan fark olusturabilir. Bizim ¢alismamizda iki
grup arasinda i¢ rotator kas kuvveti de smag servis kullanan oyuncularda daha ytiksek
olarak goriildi. Bu nedenle farkin sadece yetenck ve giiven ile iliskili
olmayabilecegini i¢ rotator kas kuvvetinin de smac¢ servis hizini etkileyecek bir

parametre oldugunu diistindiirdii.
5.3. Kullanmilan Servis Tiiriine Gore izokinetik Kas Kuvveti Farki

Smag servis kullanan sporcularin i¢ rotator kas kuvvetleri kullanmayan
sporculara gére daha yiiksekti. Iki grubun kuvvet antrenmanlar1 birbiri ile aym
olmasina ragmen smag servis kullanan sporcularin i¢ rotator kas kuvvetlerinin yiiksek
bulunmasinin smag servis kullanan voleybolcularin genellikle takimda atak gorevini
iistlenen sporcular olmasi ile iligkili olabilir. Smag servis tercih eden sporcular
genellikle smacdrler ve pasor caprazlaridir. Bu sporculardan pasor caprazinin ana
gorevi atak yapmaktir. Smacgdrlerin ise atagin yaninda servis karsilama gorevleri de
vardir. Float servis tercih eden sporcular ise genellikle orta oyuncular ve pasorlerdir.
Bu pozisyonlardaki sporcularin ana amaci atak degildir. Pasér oyun kurma ve pas
atma gorevinin yaninda ikincil olarak defans, orta oyuncular ise defans ve blok

gorevlerinin yaninda ikincil olarak atak yaparlar. Yani bu oyuncular atak mekanigini
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sik sik tekrarlamazlar. Charalabos ve ark. (52) smag servisin float servise gore daha
fazla kuvvet c¢ikist elde ettigini gostermislerdir ve smag servis mekanigi ile atak
mekaniginin benzer oldugu bilinmektedir. Ayni zamanda smag serviste oyuncularin
topla bulusma yiikseklikleri, sigrama yiikseklikleri, ileri sigrama mesafeleri ve
viicudun kargi tarafa rotasyonunun daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Smag servis
kullanan oyuncular siirekli bu yiiksek kuvvet ¢ikisina ulasmak amaciyla atak ve
servis antrenmanlarini gerceklestirirler. Atak gorevindeki sporcular bir yilda yaklagik
40.000 atak gerceklestirirler (101). Ust ekstremitenin hiz1 yaklasik 13m/sn’dir ve
topu 120 km/saat hiza kadar ulastirirlar (101). Cok fazla tekrar yapildigi ve smag
servis tercih eden sporcularin genellikle atak oyuncusu oldugu diisiiniildiiglinde
kuvvet antrenmanlari ayni olmasina ragmen bu antrenman hedefinden kaynakli

zamanla i¢ rotator kas kuvvetinin gelismesine neden olabilir.
5.4. Radar Ile Smag Servis Ol¢iimiiniin Gecerliligi ve Giivenilirligi

Voleybolda sigrama, c¢abukluk, patlayict kuvvet, dayaniklilik gibi
parametreleri degerlendiren saha testleri bulunmasina ragmen iist ekstremite igin
fonksiyonel saha testleri kisitlidir. Saha testleri sporcular1 hizli ve kolay bir sekilde
fonksiyonel olarak degerlendirmemize olanak tanir. Ayrica fonksiyonel bir test
olmasi saha i¢inde pratik kullanim ve stirekli takip edilebilmesi agisindan 6nem tagir.
Voleybolda iist ekstremitenin en 6nemli hareketleri servis, atak ve bloktur. Servis ve

atak mekanik olarak benzerdir ve degerlendirebilmesi voleybol agisindan 6nem tagir.

Kas kuvvetli degerlendirmesinde izokinetik sistemler kullanilir ancak bu
sistemler pahali sistemlerdir. Sporcular ve antrenorler kolaylikla ulasamadigi icin
genellikle sadece sezon dncesi degerlendirilme yapilirken kullanilir. Sezon igerisinde
zaman ay1rip degerlendirme yapmak zordur. Bu nedenle saha testleri ile kas kuvveti
hakkinda fikir elde edebilmek 6nemlidir. Voleybol sporcularinda daha 6nce servis
hizi1 ile izokinetik kas kuvveti arasindaki iliskiyi degerlendiren ¢alismalar yapilmistir
ve servis tipi belirlenmeden yapilan ¢alismalarda izokinetik kas kuvveti ile servis hizi
arasinda iyi korelasyon bulunmamustir (103, 104). Servis hizinin kuvvetle iliskisini
belirlemeyi ve fonksiyonel performans belirlemede bir yontem olusturmay:
hedefledigimiz i¢in maksimum kuvvet ve performans ile atilan smag¢ servis

esnasindaki hiz degerlendirildi.
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Servis ve atak hizin1 degerlendirmek i¢in kullanilan radar sistemleri uygun
fiyathidir. Ayrica tasimasi ve kullanmasi kolaydir. Calismalarda top hizinin
degerlendirilmesinde kullanilmakla beraber voleybolda servis hizinin omuz kas
kuvveti degerlendirilmesinde gecerliligi ve giivenirligi gosterilmemistir. Bu
calismada radar cihazinin omuz kas kuvvetinin tahmininde fonksiyonel bir test olarak
kullanilabilmesi i¢in izokinetik test yontemi ile iligkisi arastirildi. Tiim sporculardan
hangi servis tiirlinii tercih ettikleri géz Oniine alinmadan, topun file iizerinden kars1
sahaya gectigi basarili 10 smacg servisin hizlar1 kaydedildi ve ortalamasi alindi.
Basarili smag servis hizlari tercih edilerek standardizasyon saglandi. Caligmamizda
radar ile 6l¢iilen smag servis hizinin i rotator kas kuvveti ile 60°/sn’de ve 300°/sn’de
sirastyla 0,79 ve 0,57 bulundu. Dis rotator kas kuvveti ile olan iliskisi ise zayifti.
Literatiirdeki ¢alismalarda da izokinetik kas kuvveti ile iliski gosterilmemistir. Servis
hizinin ig rotator kas kuvveti ile iligkili ¢cikmasinin nedenlerinden biri basarili servis
kriteri konulmasi olabilir. Basarili servis istenmesi sporcularin mevcut potansiyelini
ortaya daha iyi bir sekilde koymasini saglamis olabilir. Diger bir neden ise tiim
sporcularda smag servis atmalar1 istenmesi ile iliskili olabilir. Calismamizda smag
servis kullanan ve kullanmayan sporcularin i¢ rotator kas kuvvetinde farkin

bulunmasi da bu sonucu destekler niteliktedir.

Arslan ve ark. (103) yaptiklar1 ¢alismada erkek sporcularda omuz izokinetik
kas kuvveti, mobilizasyonu ve servis hizi arasindaki iliskiyi degerlendirmistir.
Filenin tizerinden gegen ve sahanin i¢inin hedef alinmadig1 3 servisten en hizli olani
ile kuvvet arasinda orta diizeyde iliski gostermislerdir. Calismada kullanilan servis
tiirdi ile ilgili bilgi verilmemistir. Calismamizda tiim voleybolculardan smag servis
atmasi istendi. Bu sayede benzer hareket paterninde ayni kas grubunun aktivasyonu
saglanarak standardizasyon saglanmasi hedeflendi. Bu sonuglara gore float servis
hizinin kas kuvveti ile iligkileri net olarak gosterilmemistir. Sonuglarimiza gore smag
servis hizinin radar ile degerlendirilmesi i¢ rotator kas kuvvetini belirlemede gecerli

bir yontemdir.

Cihazin giivenilirligi test tekrar test yontemi ile degerlendirildi. Fleiss ve ark.
(83)’mn onerdigi ICC yontemi kullanildi. Test-tekrar test giivenilirligi 3, 5 ve 10

serviste 0,93, 0,98 ve 0,99 olarak bulundu. Sonuglarimiza gére cihazin test-tekrar test
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giivenilirligi 0,80-1 arasinda oldugu i¢in milkemmel olarak gosterildi. SEM ve MDC
degerleri goz oniine alindiginda SEM degeri yiiksek oldugu i¢in 3 servis kullanarak
degerlendirme yapmanin yeterli olmayacagi goriildii. Giivenilirligin yiiksek bulunmasi
sporculara antrenmandaki ve magtaki ile benzer servis dinlenme siiresinin verilmesi,
basarili servis kriteri ve sporcularin kullandiklar1 smag servis paternine uygun sekilde

servis kullandirilmast ile iligkili olabilir.

Ug, 5 ve 10 servisin hizlarinin ortalamasi ic rotator kas kuvveti ile iyi derecede
iliskili bulundu. Dis rotator kas kuvveti ile olan iligki ise zayifti. Sonuglarimiza gore
radar ile i¢ rotator kas kuvveti degerlendirilirken 5 servisin ortalamasini almak da
yeterli olarak bulundu. Ozellikle sporcularinin hem yorulmasmin énlenmesi hem de
zaman kaybinin oOniline gecilmesi agisindan 5 basarili servis hizinin ortalamasinin

kullanilmas1 da yeterli olacaktir.

Cikan sonuglar profesyonel erkek voleybolcularda i¢ rotator kas kuvvetini
tahmin etmede radar cihazinin gecerli ve giivenilir bir yontem oldugunu gostermistir.
Smag servis hizi degerlendirme yontemi erkek voleybolcularda fonksiyonel bir test
olarak performansi belirleme yontemi olarak kullanilabilir. Izokinetik kas kuvvetinin
degerlendirilmesinin sezon igerisinde yapilmasi zor olugu i¢in pratikte kolaylik
saglayacak bir yontemdir. Bu yontemin yaygm kullanimi kas kuvvetinin ve
voleybolun en 6nemli mekanigi olan smag servis performansinin siirekli takibini

saglayacaktir.

Sporculara 10 tane basarili servisi ile degerlendirme yapildig1 i¢in servisler
arast dinlenme siiresi ma¢ ve antrenmana gore ayarlanmis olsa da her sporcu farkl
sayida serviste bunu saglayabildigi i¢in yorgunluk farki olusmus olabilir. Smag servis
kullanan sporcularin da mag ve antrenmanda nadiren kullandig1 taktik smag servisler
yani maksimum hiz1 hedeflemedikleri servisler sezon igerisindeki takibi yaparken
sonuclarin degismesine neden olabilir. Ayrica dis rotator izokinetik kas kuvveti
konsantrik formda degerlendirilmistir. Ancak 6zellikle topa enerjinin aktarildig: fazda
dis rotator kaslarin eksentrik formda kasildig1 géz oniinde bulunduruldugunda servis
hiz1 ile dis rotator eksentrik kas kuvveti ile iligkinin arastirilmasinin 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada antrenmanda ve magta smag servis kullanan ve kullanmayan
voleybol sporcularinin izokinetik omuz kas kuvveti ve smag¢ servis hizi arastirildi.
Radar ile smag servis hiz1 6l¢iimiiniin omuz kas kuvvetini belirlemede gegerliligi ve
giivenilirligi aragtirildi. Smag servis kullanan oyuncularin izokinetik kas kuvvetleri ve
smag servis hizlar1 yiliksekti. Smag servis hizi i¢ rotator kas kuvveti ile iligkiliydi.
Radar ile smag servis hizi 6l¢iimii omuz i¢ rotator kuvvetini belirlemede gecerli ve

giivenilir bir yontem olarak bulundu. Ug hipotezimiz de dogruland.

1. Smag servis kullanan sporcularin smag servis hizlarinin daha yiiksek
oldugu,

2. Smag servis kullanan sporcularin i¢ rotator kas kuvvetinin kullanmayan
sporculara gore daha yiiksek oldugu,

3. Bes ve 10 servis hizinin radar 6l¢iimii arasinda fark olmadigi ve radar ile
smag servis hizi 6l¢limiiniin i¢ rotator kas kuvvetini belirlemede gegerli ve
giivenilir bir yontem oldugu goriildii. Sporcular1 ¢ok yormamak ve zaman
kaybinin 6nlenmesi agisindan 5 basarili smag¢ servisin ortalamasinin

alimmasinin yeterli oldugu bulundu.

Voleybolda iist ekstremite mekanikleri gok 6nemlidir. Sporcularin fonksiyonel
performansinin takip edilebilmesi performansin gelistirilebilmesi agisindan énemlidir.
Ancak voleybolda saha testleri kisitli olmakla birlikte iist ekstremite i¢in saha testleri
daha azdir. Bu calisma ile voleybola 6zel, sahada kolaylikla uygulanabilecek olan
radar ile smag servis hizi Ol¢limiiniin voleybol sporcularinda omuz kas kuvvetini
tahmin etmede gegerliligi ve giivenirligi gosterilmistir. Voleybol oyuncularinin
timiinde bu test ile voleybolcularin {ist ekstremiteye ait performansinin
degerlendirilmesi miimkiin olabilecektir. Bunun yani1 sira smag servis kullanma hedefi
olan sporcularda i¢ rotator kas kuvvetinin gelistirilmesinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Sma¢ ve smag¢ servis mekaniginin benzer oldugu goéz Oniine
alindiginda sma¢ hizin1 arttirmak isteyen sporcular da aym sekilde i¢ rotator kas
Kuvvetini arttirmasinin alanda ¢alisan Spor Fizyoterapistleri igin yol gosterici olacagi

diistiniilmektedir.
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