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OZET

Badmintonda Basarih ve Basarisiz Capraz Kort Drop Vurusunun Ust Ekstremite Kinematik
Analizi

Bu calismanin amaci, basarili ve basarisiz ¢apraz kort drop vurusunun iist ekstremite
kinematik analizini incelemektir. Arasgtirmanin drneklemini Tiirk Milli Takiminda yer alan 19 yas
altt 10 gen¢ kiz badminton oyuncusu olusturmaktadir. Katilimcilar arka korttan rakip sahanin 6n
capraz kortuna drop vurusu gergeklestirmistir. Her katilimcinin 5 basarili ve 5 basarisiz drop
vuruslar1 degerlendirilmistir. Basarili ve basarisiz drop vuruslarda iist ekstremite kinematik analizi
kapsaminda dominant taraf omuz, dirsek ve el bilegi eklemi kinematik verileri arastirmaya dahil
edilmistir. Kinematik verileri elde etmek icin, ii¢ boyutlu (3D) goriintii yakalama sistemi (Vicon
Peak, Oxford, UK) kullanilmistir. Elde edilen 100 drop vurus goriintiisii (10 katilimcinin, 5 bagaril
ve 5 basarisiz vuruglari) Vicon Nexus (Nexus 1.8.4, Vicon, Oxford, UK) yazilimi kullanilarak
etiketlenmis ve modellenmistir. Basarili ve basarisiz drop vuruslarin kinematik verilerini
karsilastirmak i¢in Wilcoxon Signed Rank Testi kullanilmistir. Veriler, SigmaPlot 11.0 programi
kullanilarak analiz edilmistir. El bilegi fleksiyonu maksimum agisal hizi basarili ve basarisiz
vuruglarda anlamli farklidir (“orta” EB= 0.607, p=0.020). Bulgular, el bilegi fleksiyonu maksimum
agisal hiz1 arttikga drop vuruslarin basarisiz oldugunu gostermektedir. Dogrusal hiz ve eklem agilari
bakimindan bagarili ve basarisiz drop vurusunda omuz, dirsek ve el bilegi eklemi i¢in anlamli bir
fark yoktur. Badmintonda drop vurusunda iist ekstremitede en biiyiik dogrusal hiz el bileginde olup,
bunu dirsek ve omuz eklemi takip etmektedir ve dogrusal hizin proksimalden distale dogru arttigi
goriilmektedir. Sonug olarak, drop vurusunda el bilegi fleksiyonu acisal hizinin artmasinin basarisiz
drop vurusuna sebep olabilecegini ortaya koydu. Bu dogrultuda, sporcularin vurus sirasinda el bilegi
hizin1 daha kontrollii kullanmalar1 ve bu beceriyi gelistirecek antrenmanlara yonlendirilmeleri

Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Badminton, Drop, Biyomekanik, Kinematik
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ABSTRACT

Kinematic Analysis of the Upper Extremity in Successful and Unsuccessful Cross-Court Drop
Shots in Badminton

The aim of this study was to examine the upper-extremity kinematics of successful and
unsuccessful cross-court drop shots. The sample consisted of ten female Turkish national-team
badminton players (U-19). Each athlete executed cross-court drop shots from the back court to the
opponent’s forecourt. Five successful and five unsuccessful shots per participant were analyzed.

Dominant-side shoulder, elbow and wrist joints were included in the kinematic assessment.
Three-dimensional motion data were collected with a Vicon Peak system (Oxford, UK). A total of
100 drop-shot trials (10 athletes x 10 trials) were labeled and modeled in Vicon Nexus (v1.8.4).
Kinematic differences between successful and unsuccessful shots were evaluated with the Wilcoxon
signed-rank test, using SigmaPlot 11.0.

The peak angular velocity of wrist flexion differed significantly between successful and
unsuccessful shots (medium effect size, r = 0.607; p = 0.020), with higher velocities associated with
unsuccessful outcomes. No significant differences were observed in joint linear velocities or angles
at the shoulder, elbow or wrist. Across both conditions, the greatest linear velocity occurred at the
wrist, followed by the elbow and shoulder, confirming a proximal-to-distal velocity increase.

In conclusion, an excessive increase in wrist-flexion angular velocity appears to contribute to
unsuccessful cross-court drop shots. Training interventions should therefore focus on controlling

wrist speed during the stroke and on drills that enhance this specific motor skill.

Keywords: Badminton, Drop Shot, Biomechanics, Kinematics

X
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1. GIRIS

Badminton, hizli hareketlerin, yon degistirmelerin, vuruslarin ve saha igerisinde kisa
mesafe kosularimin oldugu bir spor dalidir (Omesegaard, 1996’dan aktaran Cinemre, Agikada,
Hazir, & Senel, 2010, s. 5). Badmintonda basari, fiziksel etkenlerin yani sira teknik ve taktik
bilgisi gerektirmektedir. Ayni zamanda birgok teknik vurusu igerisinde barmdirir (Tiirkmen &
Aydos, 2021).

Badminton mag1 esnasinda iist diizey sporcularin, mag¢i en hizli sekilde analiz edip
rakibe gore taktik sergilemesi, rakibin durus ve vurus pozisyonuna gore hizli karar verebilme
becerisine sahip olmasi gelismis yetenekleri arasindadir. Ayni zamanda oyun igerisinde
reaksiyon siireleri de oldukga kisadir (Bankosz, Nawara, & Ociepa, 2013). Kale’ye (2011)
gore “bir badminton oyuncusu, dncelikle bir satran¢ oyuncusunun konsantrasyonuna, masa
tenisi oyuncusunun refleksine, bir slirat kosucusunun ¢abukluguna, cirit aticisinin firlatma
kuvvetine, buz pateni kosucusunun kuvvette devamliligina, 1000 m kosucusunun
dayanikliligina, ayrica iyi diizeyde teknik ve taktik zekaya sahip olmalidir’’ seklinde ifade
edilmektedir (s. 2-3). Buradan hareketle badminton tek tiir veya tek tip bir beceri degil
karmasik teknik yapilari i¢inde barindiran bir spor dali oldugu sdylenebilir.

Badmintonda drop vurusu olarak bilinen hareket, topu rakip sahaya fileye en yakin
sekilde basg ustii vurusla yavas ve koordineli diigiiriilmesine denir (Jo, Yoo, & Yoon, 2013).
Rakibi sagirtmak ve 6n korta ¢ekmek icin yapilir. Drop ve clear teknikleri badminton i¢in
biiylik 6nem arz etmektedir (Kale, 2011). Bir sportif teknigin ideal sekilleri ile 6grenilebilmesi
icin biyomekanik alandan yardim alinarak sportif uygulamalarda kullanilmasi saglanir (Kale,
2011). Spor biyomekanigi alaninda badmintona bakildiginda hareketlerin, viicut yapisiyla
iliskisine ve raket gibi yapilar iizerindeki etkilerini incelemesi biyomekanik biliminin
igerisindedir (Inal, 2017). Gelisen teknoloji diger tiim alanlarda oldugu gibi spor diinyasini da
pek ¢ok agidan etkilemistir. Sporcular, antrendrler, uzmanlar vb. igin gelisen bu teknolojiyi
degerlendirmek basariya ulasmak icin bir anahtar olarak goriilebilir (Misirligil & Bayansalduz,
2023). Sporda en iyi olma gayreti spor biyomekaniginin gelisimine katki saglamistir. Bunun
disinda bir diger 6nemli faktor ise profesyonel seviyede ya da saglik amacl yapilan sporun
insan yapisinda olusturabilecegi zararlar1 minimuma indirmektir. Teknolojinin ilerlemesiyle
birlikte bilgisayar yardimi ile yapilan hareket analizleri 6n plana ¢ikmustir (inal, 2017). Sporda
hareket yakalama sistemlerinin gelismesi de badmintonda st ekstremite ile birlikte raket
mekanigi tizerinde kinematik ¢aligmalara yol agmistir (Kwan, Cheng, Tang, & Rasmussen,

2010).



Literatiir incelendiginde badmintonda drop vurusunu ele alan birgok kinematik ve
kinetik calismaya rastlanilmaktadir. Smag, clear ve drop vurusu kinematik degiskenlerinin
karsilastirilmasini igerir (Ahmed & Ghai, 2020; Tsai, Hsueh, Pan, & Chang, 2008). Smag,
clear ve drop vurus kinematik farkliliklar1 ve kas aktivitesi karsilagtirilmasina (Ahmed & Ghai,
2020; Tsai, Huang, & Chang, 2005), bazi1 aragtirmacilar amator ve iyi oyuncular arasinda drop
vurusunun kinematigine (Jo vd., 2013; Oh, Choi, & Jeong, 2005), diger arastirmacilar ise
yildiz ve gen¢ badmintoncularin drop vurus kinematik analizine (Devi & Singh, 2022; Song,
2003) odaklanilmistir. Ayrica donceki aragtirmalarda farkli drop vuruslarinin kinematik analizi
(Liao, Pan, Hsueh, & Tsai, 2014), backhand drop vurusunun kinematik analizi (Huang, Huang,
Chung, & Tsai, 2002), drop vurusun kinetik analizini; net eklem kuvveti, net eklem momenti
ve eklem giicli degerleri (Tsai, Huang, Lin, & Chang, 2000) ve ¢apraz kort drop vurusun alt

ekstremite kinematik analizinin (Ahmed & Kumar, 2018) incelendigi de goriillmektedir.

1. 1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, bagarili ve basarisiz ¢apraz kort drop vurusunun {ist ekstremite
kinematik analizini incelemektir. Calismada asagidaki alt problemlere cevap arandi:

1. Basarili ve basarisiz ¢apraz kort drop vurusunda omuz eklemi agisi, agisal hizi ve
dogrusal hiz1 arasinda fark var midir?

2. Basarili ve basarisiz ¢apraz kort drop vurusunda dirsek eklemi agisi, agisal hizi ve
dogrusal hizi1 arasinda fark var midir?

3. Basarili ve basarisiz ¢apraz kort drop vurusunda el bilegi eklemi agisi, agisal hiz1 ve

dogrusal hizi arasinda fark var midir?

1. 2. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Teknolojinin spora entegre edilmesiyle, antrendrlerin ve sporcularin bagartya ulasma
yollariin daha fazla kolaylagsmasi ve zamanin iyi degerlendirilmesi gibi olumlu sonuglar elde
edilmigtir. Hareket analizi, sporcularin hatasinin tespiti sonrasinda antrenérler tarafindan
dogru ve anlagilir sekilde geri bildirim yapilabilmesine ve ayn1 zamanda bunu nicel verilere
dayandirilabilmesini hedeflemektedir. Arastirmanin planlandig tarihten itibaren PubMed,
Web of Science, EBSCO, ERIC, Tr Dizin veri tabanlarinda ‘’badminton’ ve ‘’kinematik
analiz’’ anahtar kelimeleriyle gergeklestirilen taramalar sonucunda toplam 210 galismaya
ulasilmistir. Ancak igcerik bakimindan badminton capraz kort drop vurusunda basarili ve
basarisiz vuruglar arasinda st ekstremite kinematik analizi ele alman bir ¢aligmaya
rastlanilmamuistir. Bu yiizden bu vuruslar arasinda {ist ekstremite agisal hizi, dogrusal hiz1 ve

eklem agilarinda anlamli bir fark var mi sorusu merak konusudur. Bunun sonucunda



antrenorler, capraz kort drop vurusundaki basarili ve basarisiz vuruslara sebep olan kinematik
gostergeleri belirleyerek, teknik 6grenim asamasinda ve sporcunun uzun vadeli gelisiminde
somut geri bildirimlerde bulunabileceklerdir. Caligmadan elde edilecek olan sonuglar
badminton sporunu dgreten antrendrler ve profesyonellesmeye caligan badminton sporculari
icin 6nem arz etmektedir. Bu aragtirmanin, alandaki bazi soru isaretlerini gidermesi ve spor

bilimine katk1 saglamas1 beklenmektedir.

1. 3. Arastirmanmin Simirhhiklar:

Aragtirmanin yapisinda bulunan veya arastirmaci tarafindan bu arastirma igin

ongoriilecek baslica sinirliliklar sunlardir:

1) Bu calismaya yalnizca gen¢ kiz kategorisinde miicadele eden elit sporcular
katilmigtir.
2) Badminton top atma makinesinin olmamasi ve top beslemede ayni standartin

olusturulamamasidir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmanin planlanip yiiriitiilmesinde ve ulasilan bulgularin yorumlanmasinda su
varsayimlar bulunmaktadir:

1) Arastirmada yer alan katilimcilarin, performanslarint maksimum seviyede
gosterdikleri,

2) Arastirmada yer alan katilimcilarin aragtirma Oncesi yogun bir egzersize

katilmadiklar1 ve dinlenik durumda olduklar1 varsayilmaistir.

1. 5. Tanimlar

Badminton: Karsimiza Miinih oyunlarinda gosteri sporu olarak ¢ikan badminton,
1992’de Barcelona’da Olimpiyat Oyunlarina girmeye hak kazanmistir. Zamanla yaklasik 200
milyon taraftar1 olan bu spor diinyaya popiilerligini duyurmustur (Phomsoupha & Laffaye,
2015). Ayni zamanda raket sporlarinin da en hizlis1 olarak bilinmektedir. 5 kategoride oynanan
badminton miisabakalari; tek erkekler ve kizlar, ¢ift erkekler ve kizlar, son olarak da karisik
ciftler seklinde oynanmaktadir. 3 set 21 sayidan olusan badminton, siiresiz oynanmaktadir.
Kortun uzunlugu 1340 cm, teklerde genisligi 518 cm, giftlerde ise bu genislik 610 cm’dir. iki
kortu ortadan bélen filenin yiiksekligi ise 155 cm’ dir. Bir raket ve kaz tiiyii top ile oynanan
badminton sporunun top agirlig: ise yaklasik 4,73-5,50 g arasinda degismektedir. Cift atig
yapmadan, kars1 rakibin saha zeminine degen top say1 kazandirmaktadir (Tiirkiye Badminton

Federasyonu [TBF], 2015).



Drop: Badmintonda bir hiicum hareketi olan drop, topun rakip sahada fileye en yakin
bolgeye, yani 6n korta diigmesini hedefleyen bir vurustur. Drop vurusunun farkl cesitleri de

bulunmaktadir (Jo vd., 2013).

Biyomekanik: Biyomekanik insan hareketleri olugturan mekanik kurallarin hiicre, doku
ve genel olarak organizma diizeyindeki etkilerini ve sonuglarini arastiran bir bilim dalidir

(inal, 2017).

Kinematik: Kinematik, hareketin tamimiyla ilgilenen mekanigin bir pargasidir.
Kuvvetlerin etkisi g6z 6niine alinmaksizin cismin hizi, yer degistirmesi ve ivmesi gibi hareket

ozelliklerini inceler (Medved, 2001).



2. LITERATUR TARAMASI
2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cercevesi

Bu arastirmanin kuramsal c¢ergevesini olusturan badminton, mekanik ve spor biyomekanigi

kavramlar1 agiklandi.

2. 1. 1. Diinyada Badminton

Raket sporlarinin en eskisi olarak kabul edilen badminton sporu, 3000 yil kadar dncesinde
oynandigimi arkeologlar ve tarihgiler dile getirmektedir. Hindistan bolgesinde gergeklestirilen
arkeolojik caligsmalarda kayalara oyulmus badminton figiirlerine rastlanilmistir. Bu da bizlere ilk
cagdan bu yana badmintonun varligimi gostermektedir. Cin’de bulunan el yazmalarma gore
badmintonun gercek yayilimi 1112 y1l 6ncesinde Chu siilalesi devrine denk gelmektedir. O tarihlerde
di-dzyau-chi ad1 verilen, raket ve tiiy top ile oynanan ve bu toplarin 6zelligi bes veya alt1 kaz tiiyiiniin
bir visneye takilip gilines vasitasiyla kurutulmasiyla elde edilmistir. Cin’den sonra Hindistan’ da
biiyiik bir dagilim gosteren badminton, iilkede gelistirilerek poona ve sonraki yillarda pune adlari
altinda oynanmaktadir. Japonya’da ise oy-bane (ucan tiiy, ucan leylek) adi ile oynanan badminton,
leylek ve kaz tiiyleri kirazgillerden bir meyveye takilarak sade tahta raketler ile oynananir ve halkin
biiyiik ilgisine ¢ekmektedir. Marko Polo badmintonu ilk kez (1254-1324) Asya’dan Avrupa’ya
getiren kisi olmustur. Badminton, Fransa’ da kokvaten (u¢an horoz) ve je volan (tily top), Almanya,
Isvigre ve Avusturya gibi iilkelerde federball, Carlik Rusyasi’nda laptu gibi bir¢ok farkli isim
almistir. Giiniimiizde ise Pakistan’da oynanan badminton oyununa c¢irya denmektedir. 1872
senesinde Londra’ya 100 kilometre mesafede badminton adli kiigiik bir kasabinin diikii olan
Beaufort, Hindistanda uzun siire kaldiktan sonra kasabasina geri donmekte ve yaninda Hindistandan
getirdigi tily top ve raketle poona oyununun kasabada yayginlastirmaya baglamigtir. Badminton
sOzciigiiniin kelime anlami ‘soguk meyve suyu’ anlamina gelmektedir. Ayni sene bu oyun,
badminton kasabasindan Ingiltereye badminton ismiyle yayilmaya baslamistir.

Badminton oyun kurallarini J. L. Baldwin adli sporcu belirleyerek tarihe ge¢cmistir. Ardindan
1887 senesinde Londra’da badminton oyun kurallar1 belirlenmis ve onaylanmigtir. Oyun kurallari o
yildan bu yana ¢ok az degisiklige ugramistir. Tiiy top patenti ise 1988 yilinda Ingiliz Ann Jakson
isimli kadmn sporcu tarafindan almmustir. ilk oyun kurallari, teknik ve taktik bilgileri igeren
badminton kitabini 1911 yilinda Ingiliz oyuncu Sammuel Messiya yaymlanstir. Yine ayni sekilde
bu kitaptaki bilgilerde o giinden bugiine ¢ok az degisiklige ugramistir. Amerikallar ingilizlerden
Once badminton’a benzer battledore ve shuttlecock isimli bir oyunu Virginia eyaletinde oynadiklarim

sOylemektedirler. Diinyaca tinlii aktor Charlie Chaplin, Amerika’ da sanat¢ilar arasinda badminton



sampiyonu olmustur. 1934 senesinde Londra’da, Uluslararasi Badminton Federasyonu (IBF)
kurulmustur. Federasyonda; Irlanda, ingiltere, Fransa, iskogya, Hollanda, Yeni Zelanda, Danimarka
ve Amerika olmak iizere toplam 9 iilke iiye olmustur. Badminton, Ikinci Diinya Savasi sebebiyle
duraklama gostermis ve ardindan 1945 yilindan sonra tekrar gelismeye baslamistir. Badminton, tiiy
topun gelisimi ile Avrupa’da biiyiik bir yayilim géstermistir. Diger bir biiyiik gelisme ise Japonya ve
Endonezya’ da olmustur. Cin Halk Cumhuriyeti 1960’11 senelerin ortalarina dogru diinya sahnesine
girisini yapmustir. Fakat politik sebeplerden otiirii Uluslararast Badminton Federasyonuna
almmamistir. Bu durumdan dolay1 Cin Halk Cumhuriyeti ve ti¢iincii diinya tilkeleri kendi aralarinda
Diinya Badminton Federasyonunu kurmuslardir. Tiim {ilkeler ancak 1981 Mayis ayinda Uluslararasi
Badminton Federasyonu bayragi altinda toplanmistir (Demirci & Demirci, 2007; Giilmez, 2008;
Kale, 2011; Yorulmazlar & Kepoglu, 2006). Badminton sporunun 1992 Barcelona Olimpiyat
Oyunlar1 programina alinmasi 5 Haziran 1985°te Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi (IOC) tarafindan

kararlastirilmistir (Demirci & Demirci, 2007; Giilmez, 2008).

2. 1. 2. Tiirkiye’de Badminton

31 Mayis 1991 senesinde Tiirkiye Badminton Federasyonu kurulmustur. Uluslararasi
Badminton Federasyonu 3 Kasim 1991 senesinde 104. Uyesi olarak Tiirkiye Badminton
Federasyonunu kabul etmistir. Ilk federasyon bagkam Irfan Yildinm’dir. ilk kez 5 Aralik 1993
senesinde federasyon baskani secimleri yapilmis ve bu secimler sonucu Akin Tagkent gdreve
baslamistir. 1997-2004 yillar1 arasindan Ahmet Faik Imamoglu federasyon baskani olara gorev almus
ve ardindan Murat Ozmekik se¢imler dogrultusunda bu goreve devam etmistir (Giilmez, 2008; Kale,
2011; Yorulmazlar & Kepoglu, 2006;). 9 Eyliil 2023 tarihinde yapilan se¢imle Ercan Yildiz yeni
federasyon baskani olarak goreve baslamistir (TBF, 2023). Izmir’de Milli Takimmuz ilk kez milli
macini Kazakistan Milli Takimina kars1 oynamigtir. 25-29 Ekim 1993 tarihinde Ankarada yapilan
70. Y1l Uluslararas1 Badminton Turnuvasi, iilkemizde diizenlenen ilk uluslararasi turnuvadir (Kale,
2011; Yorulmazlar & Kepoglu, 2006). Tirkiye’de Deplasmanli Badminton Ligi ilk kez 1994
senesinde 11 bdlgeden 24 takimin katilimi ile Ankara’da yapilmistir. Bu yarigmalar sonucu 8 takim
Badminton Ligine katilmaya hak kazanmistir (Giilmez, 2008; Kale, 2011; Yorulmazlar & Kepoglu,
2006). Badminton 1. Ligi, Universiteler 1. Ligi ve 2. Ligi, minikler Ligi ve Badminton Federasyonu
ile Milli Egitim Bakanligi Spor Dairesi Baskanligi’nin birlikte diizenlendigi Minikler, Yildizlar,
Gengler kategorilerinde okullararas1 miisabakalar ve Ferdi Tiirkiye Sampiyonalari, 6zel sirket ve
belediyelerin diizenlemis oldugu turnuvalarda gelisim gostererek ilerlemistir (Giilmez, 2008; Kale,
2011).



2. 1. 3. Badminton ve Oyun Yapisi

Badminton, 1992 Barcelona’da Olimpiyat Oyunlarina girmesiyle birlikte daha fazla katilime1
kazanmig ve 200 milyon taraftariyla diinyada en popiiler sporlardan biri haline gelmistir
(Phomsoupha & Laffaye, 2015). Tiirkiye Badminton Federasyonu 1991 yilinda kurulmustur.
Ulkemizde koklii bir gegmisi olmamasina ragmen, eglenceli ve miicadele iceren bir spor dali oldugu
icin badminton her kesimin ilgisini ¢ekmistir (TBF, 2015). Oyun alani bakimindan hizlica
kurulabilmesi ve yeni baslayanlar i¢in kolay oynanabilir olmas1 avantajlarinin arasindadir (Demirci,
1995°ten aktaran Senel & Eroglu, 2005, s. 50).

Badminton, sigramayi, konum degistirmeyi, hizli kol hareketlerini ve ¢esitli viicut sekillerini
gerektiren temassiz bir raket sporudur (Cabella-Manrique & Gonzalez-Badillo, 2003’ten aktaran
Abian-Vicen vd., 2012, s. 1). Badminton; yiiksek yogunlukta oynanan, uzun siireli ve oyun igerisine
dagitilmig dinlenme zamanlar1 bulunan bireysel bir spordur (Faccini & Dal Monte, 1996).

Tehlikeli bir spor olmadigindan dolay1 sakatlik riskinin oldukg¢a diisiik olmasi, istenilen her
yas grubundaki bireyler tarafindan oynanabilmesi, ekipmanin ekonomik agidan uygun olmasi ve hem
rekreasyon hem de miisabaka sporu olmasi gibi nitelikler, badminton sporunun hizlica gelisimine ve
yayginlagsmasina o6nderlik etmistir (Yorulmazlar & Kepoglu, 2006).

Dayaniklilik, siirat, koordinasyon, kuvvet, sezinlenme ve reaksiyon bu sporda basarili
olunmasi igin gerekli olan temel kavramlardir (Baron vd., 1992’ den aktaran Senel & Eroglu, 2005,
s. 50). Diizenli yapilan badminton antrenmami fiziksel uygunlugu, giicii, hiz1 ve dayanikliligi
arttirmaktadir (Bankosz vd., 2013). Badmintonda anaerobik ihtiyacin fazla olmasinin yani sira
aerobik ihtiyacida gerektiren dnemli bir spor dalidir (Tirkmen & Aydos, 2021). Raket sporlari iyi
bir kondisyon gerektirdigi i¢in kisinin, ¢eviklik, hiz, kas giicii, kas dayaniklilig1 ve kas-solunum gibi
temel kondisyon bilesenlere ihtiyag duymaktadir (Sing, 2016). Badminton sporunun kayit edilmis en
hizli vurusunu Danimarkali Mads Pieler Kolding'in saatte 426 km/saatlik hiza ulastig1, tarihin en
hizli rekoru olarak Guinness Diinya Rekorlart Kitabina girdigi bilinmektedir (Arslan, 2019).
Badminton mag1 ortalama 45 dakika siirmektedir ve mag1 olusturan sayilarin ortalama siiresi ise 7-
12 saniye arasindadir (Bozdogan & Kizilet, 2017). Elit diizeydeki maglarin siireleri ise 20 dakika ile
1 saatten fazla arasinda degismektedir. Ortalama mag sayilarmin uzunlugu ise 10 saniyeden daha
kisadir (Hughes & Cosgrove, 20006).

Bir raket sporu olan badminton, belirli kurallar ve alan igerisinde tily top ile oynanan bir
spordur. Kaz tiiyli top ve raket ile oynanan badminton sporu temelinde topun rakip sahaya file

iizerinden gidip gelmesiyle oynanir (TBF, 2015).



Fotograf 1. Badminton raketi ve topu

Badminton sahas1 uzunlugu 1340 cm, teklerde genisligi 518 cm, ¢iftlerde ise bu genislik 610
cm’dir (Fotograf 5). Bu alan1 ortadan ikiye bdlen bir direk bulunmaktadir. Bu diregin uzunlugu 155
santimetredir. Diregin iizerinde bulunan filenin ise yiiksekligi 76 cm, genisligi ise 61 santimetredir.
File, 1,5 cm ’den az ve 2,0 cm ’den fazla olmayacak sekilde file delikleri olan, esit kalinlikta, koyu
renk, ince kordondan olusmaktadir. Badminton topunun yapisi ise mantar tabanlidir. Tabanin yar1
cap1 2,5 cm ila 2,8 cm ve iist kism1 yuvarlak seklindedir. Tabaninda 16 kaz tiiyii bulunmaktadir. Top
tiiylii veya tiliysiiz (plastik) olarak iiretilir. Topun agirligi 4,74 ile 5,50 gram seklindedir (Fotograf 3).

Raket toplam 68 cm uzunlugunda 23 cm genisligindedir (Fotograf 1). Raketin sap, boynu ve
bas kisimlari bulunmaktadir. Raketin sap kismi, oyuncunun tutabilmesi i¢in tasarlanan kisimdir.
Raketin bag kismi, tellerle oriilii yiizeyi ¢erceveler. Oyuncunun topa vurabilmesi i¢in raketin yiizeyi

tellerle oriilii bir sekilde tasarlanmigtir (Fotograf 4).

Fotograf 2. Badminton topu



Fotograf 3. Badminton raketi

Fotograf 4. Badminton sahasi

Badminton iki kisilik (tekler) ve dort kisilik (giftler) seklinde oynanmaktadir. Temelde topa
bir kez raketle temas ederek, kars1 sahaya file lizerinden gidip gelmesiyle oynanir. Oyun yazi tura
atilarak baglanilir ve 6ncelik kazanan kisi saha ya da top se¢imi yaparak tercih de bulunur. Servis
atislarinda sporcu, say1 ¢ift ise kortun sagindan tek ise solundan atilacak sekilde bulunmalidir. Ayni
sekilde rakip de sporcunun gapraz karsisinda, servis ¢izgileri alaninin igerisinde bulunmalidir.
Badminton 21 sayi, 3 setten olusur ve 2 seti alan mag1 kazanmig sayilmaktadir. Oyun skoru 20-20
oldugunda iki sayilik {istlinliik alan seti kazanir veya oyun skoru 29-29 oldugunda ise 30’uncu say1y1
ilk alan sporcu kazanacaktir. ik 11 say1 arasi 60 sn, set aralarinda ise 120 sn seklinde en fazla mola
verilebilmektedir. Her bir set bitiminde saha degisikligi yapilmaktadir. En son set olan {igiincii sette
ise ilk 11 sayisindan sonra saha degisikligi yapilmaktadir. Yapilan her hata sayr olarak
degerlendirilmektedir. Topun yere diismesi, raket disinda sporcunun viicuduna veya herhangi bir
nesneye temast, filede kalmasi ya da file altindan veya iginden gegmesi sayiin kaybedilmesine sebep
olur. Sahada diizeni ve giiveni saglamak i¢in bashakem, gozlemci, ¢izgi hakemi ve servis hakemi

bulunmaktadir (TBF, 2015).
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2. 1. 4. Badmintonda Temel Teknikler

Teknik, yapilan bir hareketin hem verimli hem de estetik bir sekilde hayata gegirilmesiyle
iligkilidir (Weineck, 1988’den aktaran Kale, 2011, s. 12). Her teknik, spor dalina 6zgii genel
ozelliklerin yani sira bireysel ozellikler de tagir (Kale, 2011). Badminton sporunda basariya
ulagmanin bir yolu, iyi bir teknik ve taktik bilgisinden gegmektedir (Tiirkmen & Aydos, 2021). Tiiy
topa olabildigince en 6nde ve en yiiksekte vurus yapilmasi tatktik anlayisiyla da iligkili olarak 6nemli
bir badminton teknik kuralidir (Kale, 2011). Raket tutus farkliliklar1 ve vurus yonleri teknik
cesitliliklere sebebiyet vermektedir. Raket ile oynanan badminton sporunda raket nasil tutulur
sorusuyla karsilasmak olasidir. Raketi ¢ok sikmak ya da gevsek birakmak yapilan hatalardir. Raketin
rahat bir sekilde el igerisinde tutulmasi ve kontrol edilmesi saglanmalidir. Raket, tipki bir kusu
elimizde tutar gibi tutulmalidir. Ne c¢ok sikip kusu bogmali ne de c¢ok bol birakip ugmast
saglanmalidir. Raket tutusu backhand ve forehand diye ikiye ayrilir (Climsiitoglu-Memedov,

1992’den aktaran Kale, 2011, s. 18)

Forehand Raket Tutusu

Forehand tutusta raket elinin bas parmak ve isaret parmagi v harfi olacak sekilde raketi
sarmaktadir. Bas parmagin i¢ yan tarafi raket sapinin genis yiizeyinde tutulur. Isaret parmagi sap
kismina bikiilerek sarilir ve bas parmaktan yukarida konumlandirilir. Diger 3 parmak ise raketi

tamamen kavrayacak sekilde tutulur (Sahin, 2020).

Backhand Raket Tutusu
Raket elinin avug igerisine, raket sapmnin genis yiizeyi gelecek sekilde yerlestirilir. Bu genis

ylizeye bas parmak tipki bir kapi ziline basar gibi tutar ve diger parmaklar raketi kavrar (Sahin, 2020).

2. 1. 4.1. On Kort Vurus Teknikleri

Net Drop (File Ustii Asirtma) Vurus Teknigi

On korttan yapilan bu teknik rakip sahanin én kortuna diisecek sekilde atilmalidir (Sekil 1).
Filenin en iist seviyesi olan beyaz bant kisminda raket ister backhand ister forehand sekilde tutularak,
topun o seviyeden karsi tarafa en hizli ve fileye en yakin sekilde atilmasi beklenir (Sahin, 2020;

Yorulmazlar, Kepoglu, & Bozdogan, 2020).
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Sekil 1. Net drop vurusu (Sahin, 2020)

Net Kill (File Ustii Oldiirme) Vurus Teknigi

On korttan yapilan bu teknik rakip sahanin orta ve dip kortuna diisecek sekilde atilmalidir
(Sekil 2). Bilek kulanilarak yapilan sert vuruslardan olusur. Bu vurus backhand ya da forehand
sekilde olabilir. Topun karsi sahaya en hizli sekilde gidebilmesi ve file altina dogru diisebilmesi i¢in
raket baginin file iistiinden olmasi gerekir (Sahin, 2020). Net kill, ¢iftler maginda servis karsilama

teknigi olarakta bilinir (Giilmez, 2008).

Sekil 2. Net kill vurusu (Sahin, 2020)

Lop/Lift (File Altindan Yiikseltme ) Vurus Teknigi

On korttan yapilan bu vurus teknigi rakip sahanin dip kortuna diisecek sekilde atilmalidir
(Sekil 3). Amag, rakibi merkezden uzaklagtirmak veya merkeze ulagsmak i¢in zaman kazanmaktir
(Arslan, 2019). Lop vurusu yaparken raket backhand ya da forehand seklinde tutulabilir. Raket
basinin file seviyesinin altinda olmasi gerekir. Bu sayede top rakip sahaya yiikselerek devam eder

(Sahin, 2020).
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Sekil 3. Lop/Lift vurusu (Sahin, 2020)

2. 1. 4. 2. Orta Kort Vurus Teknikleri

Forehand Yiiksek Servis

Orta korttan dip kortta yapilan vurus teknigidir. Yiiksek serviste temel unsur topun ydriingesi
ve kargilama sahasinda diistiigii bolgedir (Chang, 1980). T noktasi olarak bilinen servis 6n ¢izgisinin
ve servis orta ¢izgisinin kesistigi noktadan, 1-2 raket boyu gerisinde harekete baglanir. Zeminde bir
saat oldugu varsayilarak; sol ayak ucu saat 1’1, sag ayak ucu 3’ii gostericek sekilde pozisyon alimnir.
Sol elin ii¢ parmagiyla top tutulur. Top sol ayagimizin 1 metre Oniine gelecek sekilde birakilmalidir.
Viicut sag tarafa doniik ve sol omuz fileyi gosterir sekilde durulmalidir (Sekil 4).

1. Raket eli ve gbvde geriye alinir.

2. Raket eli ve govde 6ne dogru hareketlenir.

3. Top sol ayagin bir raket boyu oniine birakilir.

4. Topla raket bulusur vurus ani.

5. Raketin salinimin sonlanmasi yani raket basmin sol omuz iizerine hareketin devam

ettirilmesi (Sahin, 2020).

Sekil 4. Forehand yiiksek servis (Sahin, 2020)
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Backhand (El Ustii) Kisa Servis

Orta korttan orta korta servis 6n ¢izgisine yakin sekilde vurus yapilir. Viicut sekli ister ayaklar
yan yana isterse servis ayagi 6nde olacak sekilde beklenir. Tily top ii¢ parmakla ve topun mantari
viicudumuzu gdsterecek sekilde dnde tutulur.

1. Her iki ayak burnu ve govde fileyi gosterir.

2. Raket bast dirsek hizasinda (yeni kural en fazla yiikseklik 135 cm)

3. Top raket basi ortasinda

4. Top bilekten vurusla rakip sahaya gonderilir (Sahin, 2020).

Smag (Kiit) Vurus Teknigi

Orta korttan orta ve dip korta dogru vurulan bir tekniktir (Sekil 5). Maksimum bir giigle top
rakip sahanin zeminine dogru vurulur (Yorulmazlar & Kepoglu, 2006). Raket tutusu backhand ya da
forehand seklinde olabilir. Smash esnasinda viicut sag tarafa dogru doner ve sol el topu isaret edecek
sekilde pozisyon alinir. Sigrama ile birlikte bas lizerinde raketin topla bulusmasi saglanir (Sahin,

2020).

Sekil 5. Smag (Kiit) vurus teknigi (Sahin, 2020)

Kisa Savunma

Orta korttan 6n korta yapilan bir vurustur. Hiicumdan gelen topun engellenerek karsi rakibin
on kortuna atilmasi saglanir. Raket tutusu backhand ya da forehand seklinde olabilir. Viicut durusu
govde belden hafif 6ne egik, iki ayak yana yana ve ayaklar omuz genisliginde agilarak beklenir.

Dizler hafif biikiilii ve raket basi yere bakacak sekilde tutulur (Sahin, 2020).

Yiiksek Savunma

Orta korttan dip korta dogru yapilir. Gelen hiicum atisinin karg1 tarafa rakibin {istiinden
agirtilarak atilmasi saglanir. Raket tutusu backhand ya da forehand seklinde olabilir. Viicut durusu
govde belden hafif 6ne egik, iki ayak yana yana ve ayaklar omuz genisliginde agilarak beklenir.

Raket bas1 gogiis hizasinda tutulur (Sahin, 2020).
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Drive (Diiz Sert) Vurus Teknigi
Orta korttan orta ve dip korta dogru yapilir (Sekil 6). Top hizli ve sert bir sekilde fileye yakin
ve yere paralel olarak rakip sahaya atilmalidir (Arslan, 2019). Viicut pozisyonu gévde tam karsiya

doniik ve ayaklar yan yana olmalidir. Raket ise bas ve gogiis hizasinda tutulmalidir (Sahin, 2020).

-_ﬁ,

Sekil 6. Drive vurus teknigi (Sahin, 2020)

2. 1. 4. 3. Dip Kort Vurus Teknikleri

Drop-Shot (Damla) Vurus Teknigi
Sahin’e (2020) gore dip korttan 6n korta dogru yapilan bir vurustur (Sekil 7). Topu rakip

sahaya fileye en yakin sekilde bas Usttii vurusla yavas ve koordineli diisiiriilmesine denir (Jo vd.,

2013).

Sekil 7. Drop-Shot (damla) vurus teknigi (Sahin, 2020)

Clear (Agik) Vurus Teknigi
Dip korttan dip korta yapilir ve vurus bas iistiinde gerceklesir (Sekil 8). Raket kolu yay gibi

geriye cekilir ve bos el topu isaret edecek sekilde havaya kaldirilir. Clear, badminton oyununun en

temel vurusudur. (Sahin, 2020; Yorulmazlar vd., 2020).
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Sekil 8. Clear vurus teknigi (Sahin, 2020)

2. 1. 5. Drop Vurusunun Safhalari ve Onemi
2.1.5. 1. Drop Vurusunun Safhalar

Drop vurusu, oyunun gidisatini hiicumdan savunmaya degistirmek igin gergeklestirilir. Rakip
raket tutusunu diisiiriir ve topun asagidan yukariya dogru bir hareketi s6z konusu olur (Arslan, 2019).
Drop vurusu esnasinda topun konumunun servis hattin1 asmayacak sekilde gergeklestirilmesi gerekir.
Ne ¢ok zayif ne de ¢ok sert bir vurus sergilenmemelidir (Yorulmazlar & Kepoglu, 2006). Drop
vurusunda hafif bir dokunustan sonra, kolun 6ne dogru sallanmasi ve viicut pozisyonunun geride
kalmasindan kaynakli hizli ayak hareketleri ile orta korta donme ve pozisyon alma hareketi
gerceklesir. Pozisyon, karsidaki kisin elini sikar gibi bir raket tutusudur. Bir drop vurusunda basariy1
etkileyen faktorler; raket kavrama, bacak hareketleri, kol salinimi, topa ¢carpma ve ¢arpma sirasinda
ki hareket, topun ucus hiz1 ve takip hareketidir. Drop, hisler ve aldatmacalarin inceliklerini igeren bir

vurustur (Erawati & Suratman, 2023).

Hazirlanma ‘ ‘ Yikselme l | Topla Bulugsma ‘ ‘ Takip Etme

Fotograf 5. Drop vurusu hareketi (Liao vd., 2014)
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Drop vurusunun belirli safhalar halinde gerceklesmektedir (Giilmez, 2008). Bunlar:

Geri Alma Safhasi
Glilmez’e (2008) gore bu safhada raket el 6nii tutusta, geride ve 6n kolda supinasyon hareketi

halindedir. Kol dirsekten gerilir ve raket pronasyon hareketine baglar (Fotograf 6).

Topla Bulusma Safhast
Gililmez’e (2008) gore bu safthada raketin enerjisi topla bulusma aninda azalir ve raket 6n kolun
ice doniisiiyle, topun orta hattindan sol kismina dogru kesme hareketi gergeklesir. Bu temas aninm

cam silme hareketine ya da araba sileceginin ¢alisma prensibine benzetilmektedir (Fotograf 6).

Bitiris Safhasi
Giilmez’e (2008) gore bu sathada raket i¢ kismi tiimiiyle yana dénmiis, kol 6nde ve gergindir.

Vurusun takibi, viicudun 6niinde tamamlanir (Fotograf 6).

2.1.5.2. Drop Vurusunun Oyundaki Onemi

Badmintonda drop vurusu bir hiicum hareketi olarak bilinir. Amag rakip sahada fileye en yakin
sekilde 6n korta topun diistiriilmesidir (Jo vd., 2013). Badmintonda drop ve clear 6nemli iki tekniktir.
Drop vurusu diger vuruslar arasinda en ge¢ 6grenilen tekniktir (Kale, 2011). Drop vurusunun yapilan
calismalarda oyunlar igerisindeki roliine deginilmistir. Diger vuruslar gibi drop vurusu da

badmintonda say1 kazanmay1 saglayan teknikler arasinda goriilebilir.

Tablo 1. Gengler Tiirkiye Sampiyonas: icerisinde Tek Kadinlardan Alman 6 Mag
Miisabakasinin Toplam Vurus ve Kazandiricit Vurus Say1 Analizi (Salman & Salman,

2009).

Vurus Cesitleri Toplam Vurus Sayis1  Kazandirict Vurug Sayist % ‘nin %’si
Smag 191 131 68,9

Drive 89 32 35,9

Drop 161 53 32,9

Clear 169 53 31,4

Net Drop 144 43 29,8

Lift 235 68 28,9

Diger Vuruslar 28 5 17,8
Toplam 1017 385 %37.9

Yapilan analizde tek kadinlarin en ¢ok tercih ettigi vuruslar sirasiyla lift, sma¢ ve clear
vuruslar oldugu sdylenebilir. Fakat sayr kazandirma bakimindan bu siralama ayni sekilde
goriilmemektedir. En ¢ok say1 kazandiran vuruslar smag, lift ve ardindan drop ile clear vuruslar

olmustur (Tablo 1).
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Tablo 2. Olimpiyat Oyunlar1 Esnasinda Kadinlarin Yar1 Final Miisabakasindaki Vurug

Yiizdeleri (Salman vd., 2018)

Vurus Tirleri n %
Yiiksek Servis 16 2,4
Kisa Servis 52 7,8
Smag 82 12,3
Net-Drop 159 23,9
Lob 144 21,6
Backhand Lift 4 0,6
Clear 80 12
Drop 108 16,2
Drive 21 3,2
Toplam 1290 100,0

Kadinlar yar1 final miisabakasinda en ¢ok gerceklestirilen vuruslar sirasiyla net-drop (%23,9),

lob (%21.6) ve ardindan drop (%16.2) seklindedir (Tablo 2).

Tablo 3. Olimpiyat Oyunlar1 Esnasinda Kadinlarin Final Miisabakasindaki Vurus Yiizdeleri
(Salman vd., 2018)

Vurus Tiirleri n %
Yiiksek Servis 72 5,60
Kisa Servis 46 3,60
Smag 172 13,30
Net-Drop 282 21,80
Lob 284 22,00
Backhand Lift 24 1,90
Clear 161 12,50
Drop 188 14,60
Drive 61 4.7
Toplam 1290 100,0

Kadinlar final miisabakasinda en ¢ok gerceklestirilen vuruslar sirasiyla lob (%22.0), net-drop

(%21.8) ve ardindan drop (%14.6) seklindedir. Drop vurusu hem yari final hem de final

miisabakasinda kullanilan vuruslar arasinda 6nemli bir yiizdeye sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 4. 5. Uluslararas1 Rumi Cocuk Spor Oyunlar1 15 Yag Alt1 Tek Kadin Sporcularinin

Vurus Cesitleri Analizi (Yiiksel, 2018)

Vurus Cesitleri n %
Drive 154 7,4
Clear 287 13,9
Smag 259 12,5
Drop 371 17,9
Net Drop 417 20,1
Lift 457 22,1
Net-Kill 25 1,2
Blok 101 4,9
Toplam 2071 100,00
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Vurus cesitliligine ve sayisal dagilimima bakildiginda sirasiyla lift (%22,1), net-drop (%20,1) ve

drop (%17,9) vuruslarinin daha ¢ok kullanildig1 goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 5. 5. Uluslararast Rumi Cocuk Spor Oyunlar1 15 Yag Alt1 Tek Kadin Sporcularinin Mag

Kazandiric1 Vuruslarin Analizi (Yiksel, 2018)

Vurus Cesitleri n %
Drive 32 8,4
Clear 40 10,5
Smag 101 26,6
Drop 62 16,3
Net Drop 72 18,9
Lift 49 12,9
Net-Kill 20 5,3
Blok 4 1,1
Toplam 380 100,00

Sporcularin oyun kazandiric1 380 vurus arasindan sirasiyla en ¢ok smag (%26,6), net-drop

(%18,9) ve drop (%16,3) vuruslarin1 gerceklestirdigi soylenebilir (Tablo 5).
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tiirleri bakimindan analizi (Abian-Vicen vd., 2012)
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Tek erkekler (20) ve tek kadinlar (20) miisabaka analizi sonucu erkek sporcularin daha ¢ok
sma¢ ve drive vurusunu, kadin sporcularin ise drop vurusunu kullandiklar1 gériilmiistiir. Buradan
hareketle erkek sporcularmin daha sert oynama istegi ve hizli sayr kazanma arzular1 ile kadin

sporcularin ince ve yumusak oyun tarzlar1 benimsedigi diisiiniilebilir (Sekil 9).

2. 1. 6. Spor Biyomekanigi

Biyomekanik, kuvvetlerin ve hareketi olusturan mekanik kurallarin yasayan organizmalara
etkilerini ve sonuglarmm incelemektedir (Inal, 2017; LeVeau, 2014). Biyomekanik, anatomik ve
fizyolojik bilgiler kapsaminda insan bedenini ve hareketlerini, mekanik yasa ve yontemler ile inceler
(Murath, 1988). Biyomekanik, fizyoloji, anatomi, matematik, fizik, motor 6grenme ve klinik
bilimlerin alanlarina dayanir (LeVeau, 2014).

Biyomekanik kelimesi, kokiin de “biyo’’ ve “mekanik’’ olarak ikiye ayrilmaktadir. “Biyo”’
yasayan canlilar ifade ediyorken ‘mekanik’ bu yasayan canlilarin mekanigini ifade etmektedir.
Biyomekanik yalnizca insan hareketlerini incelemez, dogadaki tiim canli organizmalar1 ve nesneleri
incelemektedir.  Ornegin; atin kosusunun biyomekanigi ki bu ilk biyomekaniksel analiz
calismalarina konu olmustur. Bitkinin giines 1sinlarina gore hareket seklinin veya gilindelik hayatta
kullandigimiz esyalarin fiziksel yapisina uygunlugu vb seklindedir (inal, 2017).

Biyomekanik insanin fiziksel yapisini bes ana baglikta incelemektedir:

a. Spor biyomekanigi

b. Mesleki biyomekanik

c. Rehabilitasyon biyomekanigi

d. Gilinliik yagam aktiviteleri (GY A) biyomekanigi

e. Egzersiz biyomekanigi (Inal, 2017).

Egzersiz bilimi, spor hekimligi, fizyoterapi, dis hekimligi ve veterinerlik gibi daha birgok
disiplinde, biyomekanik kavramlar ve prensipler uygulanmaktadir (LeVeau, 2014). Spor
biyomekaniginin bilimsel esaslarini; biyolojik kurallar, mekanik ve hareket yonetimi olusturmaktadir
(Murath, 1988). Biyomekanik ilkeler, elit sporculardan inaktif kisilere, saglikli bireylerden
engellilere kadar genis bir yelpazeye sahiptir. Gebelik doneminden 6liime kadar biitlin hayat boyunca
kullanilmaktadir (LeVeau, 2014).

Spor biyomekanigi, spor hareketlerini biyoloji ve mekanigin sentezi ile anlamaya ve
aciklamaya calismaktadir (Inal, 2017). Spor biyomekanigi insan bedeninin kas- iskelet sisteminde
veya yapilan spor geregi etkilesim icerisinde oldugu diger maddeler iizerinde (rakip, es, top, raket,
yer vb.) ortaya cikan kuvvetleri ve birbiriyle etkilesimi inceleyen bilimdir (Adrian & Coopper,
1995°dan aktaran Inal, 2017, s. 18).

Biyomekanik, antrenorlerin ve spor dgretmenlerinin giinliikk uygulamalarinda énemli bir roli

vardir. Spor 6gretmenleri, antrendrler, sporcular ve spor hekimleri bazi sorulara cevap aramaktadir.
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Ornegin; Sportif teknik nasil gelistirilebilir? Sportif verim hangi biyomekanik faktdrlere baglidir?
Asirt yiklenmenin zararlarindan nasil korunulabilir? Spor arag-geregleri ve sporcunun kullandigi
malzemenin rolleri nelerdir? Bu sorularin cevaplanabilmesi, spor derslerine ve antrenmanlara
onemli bir temel olusturup katki saglayacaktir (Muratli, 1988, s. 7).

Bartlett’e (2007) gore spor biyomekanigi yalnizca profesyonel sporcularla degil amatdr veya
egzersiz yapan bireylerlede iliskilidir. Temel amaci yaralanmayir Onlemek ve performansi
gelistirmektir.

Sporda en iyi seviyelere ulagsmak ve spor yasamlarini olabildigince uzun tutma istegi

biyomekanigin spor bilimi igindeki etkinliginin giderek artmasina neden olmustur (Inal, 2017).

2. 1. 7. Mekanik

Nesneler iizerinde etki yaratan kuvvetleri inceleyen bilim alanina mekanik denir. Mekanik,
gezegenimizin fiziksel yapist ile ilgilenmekte ve bes dalda incelemektedir. Bunlar;

1. Kati mekanigi

2. Akiskan mekanigi

3. Deforme olan cisim mekanigi

4. Relativiti-izafiyet mekanigi

5. Kuantum mekanigi (inal, 2017).

Sporcunun kas kuvveti ile dig kaynakli kuvvetler arasinda olugan karsilikli etkilesme sonucu,
sportif hareketler ortaya ¢gikmaktadir (Muratli, 1988).

Spor biyomekanigi kati madde mekanigini, akigkan mekanigini ve deforme olan cisim
mekanigini ilgilendirmektedir. Bir tenis maginda, sporcunun topa vurus esnasinda kol kaslarinin
urettigi kuvvetin, rakete kemikler araciligiyla ulagsmasi ve raketten gelen tepki kuvvetinin kol
kemikleri {izerinde olusturdugu etkiyi kati madde mekanigi ilgilendirmektedir. Olusan etki-tepki
kuvvetlerinin viicut tarafindan karsilanmasi ve yeteri kadar esneklik saglanamamasi, dogru teknik ve
malzemelerin kullanilmamasi sonucu ortaya ¢ikan deformasyonlar veya asirt kullanim deforme olan
cisimler mekanigini ilgilendirmektedir. Top havada hareket ederken ona etki eden hava akimi, topun
hizin1 ve yoniinii degistirmekte ve bu da akiskan mekanigini ilgilendirmektedir (inal, 2017).

Mekanigin alt dali olan dinamik, hareketi analiz etmek icin kullanilir. Dinamik hareket
bilimidir. Dinamik; kinematik ve kinetik olarak ikiye ayrilir. Kinematik; hareketin 6zellikleri ve
yapist lizerinde galisirken, kinetik; hareketi etkileyen kuvvetler iistiinde ¢alisir (LeVeau, 2014).

Kat1 madde mekanigi dinamik hareketli ve statik-duragan olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
Statik sabit, hareketsiz nesnelerin veya sabit hiz ile hareket eden nesnelerin mekanigini ele alirken

dinamik hareket eden nesnelerin mekanigini ele almaktadir (Inal, 2017).
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2. 1. 7. 1. Kinematik

Dinamik, kinetik ve kinematik olmak tizere iki farkli sekilde incelenir. Kinematik nesnelerin
hareketlerini gidilen mesafe, gecen siire, ivme ve hizlanma, hareketin sekli, yonii, hiz1 bakimindan
incelemektedir. Ornegin, sut ¢eken bir futbolcunun topa falsolu ya da diiz vurusu, topun hizi, yol
alinan mesafe ve hedefe ulasana kadar gegen siire kinematik degerlendirmelerdir (inal, 2017).

Kinematik; yer degistirmenin hareket 6zelliklerini, ivmeyi ve hiz1 belirlemeye olanak tanir
(LeVeau, 2014). Kinematik, sadece, farkli hareket tiirlerinin igerisinde zaman ve yol 6lgiimleri olan
hiz ve ivme kavramlarinin destekleri ile incelenmesi ve agiklanmasiyla iligkilendirilir (Muratls,
1988). Kinematik, hareketin neden ortaya ¢iktigiyla degil ortaya ¢ikan hareketin incelenmesini igerir
(Boydag, 2005).

Kinetik, nesnelerin hareketine sebep olan kuvvetlere deginmektedir. Bunlar dis etkenler
tarafindan uygulanan kuvvet ya da kiitle disinda organizmanin kendi ortaya ¢ikardigi kuvvet, viicuda
etki eden yer ¢ekimi ve yer reaksiyon kuvveti vb olmaktadir. Smag vuran voleybolcuyu diisiiniirsek,
topa uygulanan kuvvet, sicrama anindan kaslarin agiga ¢ikardigi kuvvet, hava da iken viicuda etki
eden yer cekimi kuvveti vb bircok kinetik ¢alismalar ile degerlendirilebilir (inal, 2017).

Kinematik agisal ve dogrusal olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Dogrusal Kinematik
Sporcunun ya da spor malzemesinin biitiin boliimlerinin ayn1 hiz, yon ve esit uzaklikta olacak
sekilde yer degistirmesine dogrusal kinematik denir (Medved, 2001). Bir dogru boyunca yapilan
hareket kat edilen yol, zaman, a¢1, hiz, siirat ve ivme vb gibi 6zellikler bakimindan incelenir (inal,
2017).
Acisal Kinematik
Agisal kinematik, bir cismin donme hareketini ve bu hareketin agisal hiz, agisal ivme gibi
Ozelliklerini ele alir. Bu tiir hareketlerde, viicut pargalari1 farkli dogrultularda ve hizlarda hareket
edebilir (Knudson, 2007). Insan viicudundaki hareketlerin ¢ogu agisal kinematige uygundur (inal,

2017).

2.1.7.2. Hareket

Devamli konum degisikligi yapan bir cismin hareket halinde oldugu rahatlikla sdylenebilir.
Hareket kelimesi iki farkli ana kavrami nitelemektedir: zaman ve yer. Bir hareket yer degisimi,
konumu, hizi ve ivmesiyle tammlanmaktadir (Boydag, 2005). Yer degistirme islemi olarak
tanmimlanan hareket, geometrik degisimine ve zaman degisimine gore iki alt boliime ayrilmaktadir.

Geometrik degisimine gore;
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Oteleme (Translasyon): Oteleme herhangi bir nesnesin bir dogru iizerinde kendi etrafinda
donmeden yaptig1 harekettir. Hareketi yapan cismin her kenaririnin aldigi yollar birbirine paralel ve
denk ise oteleme hareketi gerceklesir (Muratli, 1988).

Donme (Rotasyon): Bir cismin sabit bir eksen etrafinda agisal yer degistirme yapmasina
donme hareketi denir. Eksen iizerinde noktalar yer degistirmeden dairesel bir yoriinge ¢izer. Donme
hareketi, genellikle agisal ivme, hiz ve moment gibi biiyiikliiklerle tanimlanir (Hibbeler, 2016).

Zaman icerisindeki degisimine gore ise;

Es Bicimli Hareket: Nesne esit zaman diliminde esit yol alir. Hiz sabit ve zamanla, yolun
uzunlugu dogru orantilidir (Muratl, 1988).

Degisik Bi¢imli Hareket. Esit zaman dilimi ile farkli uzunluktaki yollar bu hareket tiiriin de
katedilir. Degisik bi¢imli hareket iki alt boliime ayrilir; diizgiin hizlanan (ya da diizgiin yavaslayan)
hareket, diizensiz hizlanan (ya da yavaglayan) hareket (Muratli, 1988).
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Sekil 10. Hareket semasi (Muratli, 1988)

Yer Degistirme

Hareket halinde olan bir cismin konumundaki degisim yer degistirme olarak ifade edilir
(Hibbeler, 2016). Gidilen yol ile yer degistirmenin birbirine karistirilmasi olagandir. Fakat alinan yol
bir dogru {izerinde devam edip tekrar ayn1 yere gelmesi s6z konusu ise burada herhangi bir yer
degistirme yapilmadigi bilinmelidir (Boydag, 2005). Yonii ve biiyiikliigli olmasindan dolay1 yer
degistirme vektorel bir niceliktir (LeVeau, 2014).

Hiz
Yol degisiminin zamana gore oran1 ya da birim zamanda katedilen yol, hiz olarak tanimlanir

(Muratlh, 1988). Hiz, bir nesnesin birim zamandaki yer degisim miktarina nedir (Boydag, 2005).
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Cismin konumunda degisiklik yapmak i¢in belirli bir siire gereklidir. Cismin hiz1 yer degisiminin ve
bu degisim esnasinda gegen zamana boliinmesiyle elde edilir (LeVeau, 2014). Hiz, belirlenmis bir
yone dogru yapilan yer degistirme siirecine verilen addir. Siirat ise bu hareketin toplam siirede
yapilmasi ile birlikte alinan toplam yolu vermektedir. Dolayisiyla siirat toplam gidilen yolda gegen
stireyi, hiz ise yer degistirme esnasinda gecen siireyi ifade eder. Hiz ve siirat spor branslarinda ¢ok

fazla kullanilan 6nemli faktdrlerdir (Inal, 2017).

Ivme (Akselerasyon)

Ivme, zamana gore hizin degisim oranma denir. Siddetleri, yonleri ve baslangi¢ noktalari
oldugu i¢in ivmeler de tipki hizlar gibi vektorel biiyiikliiklerdir (Muratli, 1988). Genellikle cisimlerin
hiz1 hareket esnasinda degisiklik gdstermektedir. Ivme hizdaki bu degisime verilen addir. Hizdaki
artig ivmeyi pozitif, azalis ise negatif yapmaktadir (LeVeau, 2014). Parcacigin hizi zaman igerisinde
degisime ugruyorsa ortada ivme s6z kunusudur. Ivmeli bir hareket icin;

1. Siiratte degisim
2. Hizin dogrultusunda degisim
3. Hizm biiyiikliigii ve dogrultusunda degisim esastir (Boydag, 2005).

Kiitle

Uzayda yer kaplayan her nesne maddedir. Cismin miktar1 veya niceligi kiitle olarak ifade
edilir. Nesnesin kiitlesi, hacim ve yogunluguna baglidir. Kiitle bir direng olarak da goriilebilir. Kiitle
arttikga cismin hareket kazanabilmesi ya da durdurulabilmesi i¢in daha fazla kuvvet sarf etmek
gerekir. Nesnenin kiitle merkezi ¢ok énemlidir ve genellikle nesnenin yer ¢cekimi merkezi olarak da
adlandirilir. Viicudun kiitle merkezi, yapilan hareketlerle ve viicut parcalarinin pozisyon degisikligi

sonucu yer degistirir (LeVeau, 2014).

Newton’'nun Hareket Yasalart

Klasik mekanigin kurucusu olan Isaac Newton hareket yasalarinin temelini olusturmustur.
Nesnenin bir kuvvet ile iliskisine ve bunun sonucunun formiillerle ifade edilmesine olanak
saglamistir. Temel Hareket Yasalar1 eylemsizlik, ivmelenme ve tepki olarak sirasiyla birinci, ikinci
ve iigiincii yasalardan olusmaktadir. Bu yasalar giiniimiizde halen gecerliligini korumaktadir (Inal,
2017).

Eylemsizlik
Nesnenin konumunu korumasi ya da nesneye disardan etki etmedigi siirece harekete
gecmemesi eylemsizligini ifade eder (Inal, 2017). Eylemsizlik yasasi ilkelerinde bir cisme herhangi

bir dig kuvvet etkisi s6z konusu degilse ayn1 dogrultuda ve ayni hizla cisim hareketine devam eder
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ya da sabitse durmaya devam eder seklinde ifade edilmektedir (LeVau, 2014). Cismin eylemsizligi
kiitlesine ve ylizeyin cinsine gore degisiklik gosterir (Muratli, 1987). Bu durumda cismin

eylemsizliginin degisimi kiitle kayb1 veya kazanciyla olasidir (Boydag, 2005).

Ivmelenme

Cismin eylemsizligini saglayamadigi durumda, kuvvetin uygulandigi yonde aldig1 harekete
ivmelenme denir (Boydag, 2005). Kuvvet ve ivmenin biiyiikliikleri birbiriyle orantiliyken kiitlesi ile
ters orantilidir (LeVeau, 2014). Hareket eden bir cisme uygulanan kuvvet hareketin yonii ile ayn

ise cisim hizlanir. Tam tersi bir durum sdz konusu ise cisim yavaslamaktadir (Inal, 2017).

Etki-Tepki

Iki nesnenin birbirine uyguladig: kuvvetler arasindaki iliskiyi ele almaktadir (Boydag, 2005).
Bir etki karsisinda her zaman zit yonli ve esit biiyilikliikte bir tepki vardir (Muratli, 1988). Fakat
cismin kiitlesi ya da fiziksel 6zellikleri bu durumu etkileyebilmektedir. Etki-Tepkiye 6rnek olarak;
ayakta duran bir kisinin yere uyguladigi kuvvete karsin yerin uyguladigi yer reaksiyon kuvveti kisiyi

etkilemektedir (Inal, 2017).

Hareket Analizi

Hareket ve yliriiyiis laboratuvarlar insan hareketlerini nesnel bir sekilde analiz edebilmek i¢in
kurulmustur. Bir kisinin veya sporcunun gelisimini ve ilerlemesini takip edebilmek i¢in hareket
analizi teknikleri kullanilir. Bu teknikler nesnel oOlclimlerle gerceklesmektedir. Hareket analizi
antropometrik, kinematik ve kinetik 6l¢iimleri igerir. Segment kiitle merkezleri, viicut segmentinin
kiitlesi, eklem rotasyon merkezi, atalet momenti, uygulama noktasi ve uygulama hatt1 gibi
antropometrik veriler biyomekanik analizlerle ilgilidir. Olgiimlenmis déndiiriicii veya dogrusal yer
degistirmeler, hareketin siiresi, hesaplanmis hiz ve ivmeler kinematik verilerin icerisinde yer alir.
Bazi ivmeler, ivme Olgerle direk olciilebilir. Kinetik veriler ise kuvvet oOlcerler veya kuvvet
platformlarindan ve kas aktivasyon paternlerine karsilik gelirler (EMG). Gozlemsel analizler fazla
Ozneldir. Bundan dolay1 verilerin nicelligini arttirmak igin iyi bir 0l¢im araci standartlarinda
malzemelere ihtiya¢ duyulur. Hareket analizi, bilgisayarlarin kapasitesi, hiz1 ve gelismis yazilimlar
sayesinde veri toplama, hesaplama, analiz etme ve raporlamada daha pratik bir hale gelmistir.
Teknolojideki ilerlemeler birgok veri toplama araglarinin birbirine uyumunada olanak saglamistir.
Nesnel veri toplama yontemleri bir ayak izi ve kronometre kullanimindan tutun birbiri ile uyumlu
kilimmis video kamera, kuvvet platformu ve EMG analizine kadar genis bir alana yayilmistir

(LeVeau, 2014).
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2. 2. Literatiir Taramasi Sonucu
2. 2. 1. Badminton Drop Vurusunun Biyomekanigi ve Yapilan Arastirmalar

Badminton oyunundaki beceri, temel teknikleri etkili bir sekilde gerceklestirmek i¢in gereken
olgunlugun bir gdstergesidir. Bu nedenle, beceri badminton oyununu gelistirmede ve zafere tasimada
biiyiik rol oynar (Wahyudi, Hartona, & RC, 2018).

Drop vurusunun asil amaci fileye yakin bir sekilde topun atilmasidir. Rakibi fileye en yakin
olacak sekilde cekmek ve sahada olan hakimiyetini diisiirerek daha pasif hale getirmektir (Liao vd.,
2014).

Bir badminton biyomekanik arastirmasindan ¢ikarilan sonug; vurus giicii eklemlerin agilarina
ve agisal hizlarina baghdir (Devi & Sing, 2022). Drop vurusunda omuz agisini arttirmak, smag ve
clear vurusunda bilek agisal hizinin arttirilmasi topun hizini arttirdigi sonucuna varilmistir (Huang,
Huang, Chung, & Tsai, 2002). Bir drop vurusunun basarisini belirleyen etkenler raketin dogru
kavranabilmesi, ayak hareketleri, kol salinimi, topa vurus veya vurus sirasinda topun hareketi, topun
ucus hiz1 ve takip hareketidir. Drop vurusu yaparken viicut pozisyonunun geride kalmasi ve topu
dogru pozisyona atabilmek igin yapilan hizli ayak hareketlerine ihtiyag duyulur (Erawati &
Suratman, 2023). Tsai vd., (2005) ¢alismasinda smag ve drop vurusunun kinematik degiskenlere ve
EMG aktivitesine gore farkliliklarini aragtirmistir. Sonug olarak vurusglar arasinda raketle topa temas
stireleri, topun hiz1 ve ugus agisinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Smag¢ vurusunun yiizeysel EMG
aktivitesi drop vurusundan daha giiclii oldugu bildirilmistir. Yapilan bir aragtirmada ise baglangig top
hizinin drop vurusunda (22,2 m/s), clear (57,8 m/s) ve smag (59,6 m/s) vuruslarindan daha diigiik
oldugu belirlenmistir (Tsai vd., 2008).

Tsai vd. (2000) calismasinda smag, drop ve clear vuruslarinda kinematik ve kinetik
degiskenlerle farkliliklar1 incelenmistir. Diinya sampiyonu bir badminton oyuncusunda (diinyada ilk
2 sirada, yas 29 ve boy 182 cm) kinematik olarak smag ve clear vurusunun agisal hiz modellinin ayn
oldugu (bilek> dirsek> omuz) fakat drop vurusunun (bilek> omuz> dirsek) farkli oldugu tespit
edilmistir.  Kinetik olarak ise bilek ekleminin tiim farkli vuruslarda en giicli eklem oldugu
savunulmustur. Yapilan bir aragtirmada drop vurusu ile reverse slice drop (ters dilim diisme) vurusu
arasindaki kinematik degiskenlere bakilmistir. Yalnizca reverse slice drop vurusu raket kafasi pan
agisinin (raket kafasinin yatay diizlemde saga ya da sola dondiiriilme agis1) drop vurusuna gore daha
disa doniik oldugu bulunmustur. Bunun nedeni reverse slice drop vurusunun drop vurusundan gok
daha fazla omuz kacirma hareketi i¢irmesi olabilir (Liao vd., 2014). Bakar (2017) ¢alismasinda
aldatic1 bas istii vuruslarin kinetik ve kinematik verilerini incelemistir. Raket basi hiz1 ve ist
ekstremite hareketleri degerlendirilmeye alinmistir. Sonug¢ olarak dirsek pronasyonun, vurus
sirasinda iist ekstremite rotasyonuna en fazla katki saglayan faktor oldugu ve dirsek pronasyon agisi

ile raket basi hiz1 arasinda iliski oldugunu bildirmistir.
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Ahmed ve Kumar (2018) calismasinda ¢apraz kort drop vurusunun alt ekstremite biyomekanik
analizine bakmuistir. Caligma orta ve ileri diizey badmintoncular arasinda gergeklesmistir. Calismanin
sonucunda ¢apraz kort drop vurusunda ayak bilegi eklemi ve diz eklemi agisinin 6nemli rol oynadigi
bulunmustur.

Rakipler arasi file bulunmasi ve tily topun zararsiz olmasi yaralanma riskini en aza
indirmektedir (TBF, 2015). Badmintonda yaralanma {izerine ise biyomekanik ¢alismalar mevcuttur.
Oyunun, siirekli yon degistirmeye bagli hizli postiiral degisikleri icermesi fiziksel olarak sporcuyu
zorlamaktadir. Sporcu hem alt hem de iist ekstremite icerisinde kas-iskelet sistemini asiri
kullanmaya bagli olarak da yaralanmalara maruz kalmaktadir. Temas sporu olmamasina ragmen
badmintonda yaralanmalar yaygindir (Pardiwala, Subbiah, Rao, & Modi, 2020).

Badminton oyunu yorgunlugun artmastyla yaralanma riskini de arttirmaktadir. Ust ekstremite
kol ve omuz yaralanmasi hatal1 teknikten kaynaklanirken, bacak ve sirt yaralanmalar1 gii¢ ve hareket
eksikliginden dolay1 ger¢eklesmektedir (Phomsoupha & Laffaye, 2020). Yapilan bir arastirmada
sigrama sonrasi tek ayakla inis esnasinda, 6n ¢apraz bag yaralanmasinin kadinlarda daha fazla
goriilmesi erkeklere kiyasla daha az bacak ve diz sertliginin sonucu oldugu ifade edilmistir (Zhang
vd., 2023). Badminton oyuncularinda en sik goriilen yaralanma ayak bilegi burkulmasidir.
Genellikle bir mag¢in veya antrenmanin sonunda meydana gelir (Zhang vd., 2023).

Sakatlik ve yaralanmalar {iizerine yapilan arastirmalara bakildiginda badmintonda alt
ekstremitede daha fazla sakatlik ve yaralanma riskinin oldugu sdylenilebilir. Bu da hizh

gerceklestirilen kayma, sicrama ve adimlama hareketlerinden dolay1 olabilecegi diisiiniilebilir.



3. YONTEM
3. 1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nicel arastirma yontemi kapsaminda gerceklestirilmistir. Nicel aragtirmalar,
Olciilebilir veriler toplayarak hipotezleri test etmeyi ve degiskenler arasi iliskileri anlamay1 amaglar.
Calisma, On test — son test Olclimleri igeren yari1 deneysel desen ile tasarlanmigtir. Deneysel
uygulamalar (6rnegin, ¢apraz kort drop vuruslari sirasinda 3 boyutlu hareket analizleri) dncesinde ve
sonrasinda belirli degiskenler dlgiilerek analiz edilmistir. Her ne kadar deney ve kontrol gruplarindan
acikca bahsedilmemis olsa da, uygulamali 6l¢iimlerin olmasi, veri toplama araglarinin hassas ve

sistematik bi¢cimde kullanilmasi, bu desenin yar1 deneysel niteligini destekler (Karasar, 2012).

3. 2. Arastirma Grubu

Orneklem se¢me yontemi olarak amagl ornekleme yontemi kullamlmistir (Yildirm &
Simsek, 2018). Arastirma grubumuz tamamen goniillii katilimcilardan olusmaktadir. Badminton
Tiirk Milli Takiminda yer alan, yaglart 13, 14 ve 15 olan 10 geng kiz (yas: 14,50+0,71, spor yast:
7,504£0,97 yil, boy uzunlugu: 1,61+0,05 m, viicut kiitlesi: 54,40+7,50 kg) orneklem grubunu
olusturmaktadir. Raket kolu dominant taraf olarak belirlenmistir ve tiim sporcularin dominant kolu
sagdir.

Katilimcilarin ¢alismaya dahil edilme kriterleri;

A. Enaz 5 yil badminton spor ge¢gmisine sahip olmaktir.

B. 19 yas alt1 geng kizlar kategorisinde Milli Takim sporcusu olmaktir.

Harigte birakilma kriterleri ise;

A. Son alt1 ay igerisinde herhangi bir kas-iskelet sistemi sakatlif1 veya ameliyat gecirmis
olmaktir.
B. Dahil edilme kriterlerini tamamlayamamaktir.

Aragtirmaya baslamadan once katilimcilara 6l¢iim amaci ve protokolleri detayli olarak
aciklamis ve velilerinden onam belgeleri elde edilmistir. Arastirma Helsinki Deklerasyonu’na uygun
yiiriitiilmiis ve arastirma dnce Trabzon Universitesi Etik Komisyonu’ndan onay alinmistir (Arastirma

Kodu: E-81614018-050.04-2400009350).

3. 3. Verilerin Toplanmasi
3.3. 1. Veri Toplama Araclar

Katilimcilarin boy uzunlugu SECA marka (213, Hamburg, Germany) stadiometre

aracihigryla (cm), viicut agirliklari ise SECA marka (Colorata 760, Hamburg, Germany) tarti ile
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(kg) olgiilmiistiir. Antropometrik dlgiimleri Holtain (UK) marka kayan kaliper ile hareket analizi
yazilim programina aktarilmak {izere bazi referans noktalarindan alinmistir; dirsek genisligi, el bilegi
genisligi, diz genisligi ve ayak bilegi genisligi. Holtain marka skinfold kaliper (UK) ile el kalinligt
olgiilmiis ve SECA 201 marka (Hamburg, Germany) gullick seridi ile ise; bacak uzunlugu, omuz

manset uzunlugu ve pelvik asisler aras1 6l¢iilmiistiir.

3.3. 1. 1. U¢ Boyutlu Hareket Yakalama Sistemi (Vicon Nexus)

Kinematik verileri elde etmek icin 3 boyutlu hareket yakalama sistemi (VICON Motion
Systems, Oxford, UK) kullanilmistir. 200 kare/sn hizinda 8 yiiksek hizli kamera (T10 kamera, Vicon
Peak, Oxford, UK), alan1 goriinteleyecek sekilde demir iskeleye sabitlenmistir (Fotograf 8). 35 pasif
isaretleyici (9 mm) katilimcilarin viicutlarinda belirlenmis referans noktalarina yerlestirilmigtir

(Fotograf 10).

Fotograf 6. Vicon T10 kamera
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Fotograf 7. Kameralarin iskele lizerinde konumlari

35 adet isaretleyicinin (marker) katilimcilar iizerinde konumlandirilmasinda bazi viicut

referans noktalar1 baz alinmigtir (Fotograf 9).

Fotograf 8. Isaretleyicilerin viicut 6n kismindaki referans noktalar
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Fotograf 9. Isaretleyicilerin viicut arka kismindaki referans noktalar

1: RFHD (Bas bolgesinde sag alin kemigi {izeri), 2: LFHD (Bag bolgesinde sol alin kemigi
tizeri), 3: RSHO (Sag omuz acromio-clavicular eklemde), 4: LSHO (Sol omuz acromio-clavicular
eklemde), 5: RELB (Sag dirsek humerus lateral epikondil {izerinde), 6: LELB (Sol dirsek humerus
lateral epikondil iizerinde), 7: RWRB (Sag el bilegi medialinde), 8: LWRB (Sol el bilegi medialinde),
9: RWRA (Sag el bilegi lateralinde), 10: LWRA (Sol el bilegi lateralinde), 11: RFIN (Sag el 2.
metacarpal kemik tizerinde), 12: LFIN (Sol el 2. metacarpal kemik tizerinde), 13: STRN (Gogiis
kemiginin ksifoid ¢ikintisi iizerinde), 14: CLAV (klaviculanin gogiis kemigiyle birlestigi juguler
centikte), 15: RASI (Sag anterior superior iliac ¢ikinti {izerinde), 16: LASI (Sol anterior superior iliac
cikint1 iizerinde), 17: RTHI (Sag uylugun iist lateral kismninin 1/3 yiizeyinin iistiinde), 18: LTHI (Sol
uygulugun alt lateral kisminin 1/3 yiizeyinin tizerinde), 19: RKNE (Sag diz eklemi lateral epikondili),
20: LKNE (Sol diz eklemi lateral epikondili), 21: RTIB (Sag uylukta tibianin diz ekleminden 1/3
asagisi, lateral kismi), 22. LTIB (Sol uylukta tibianin 1/3 ayak bilegi ekleminden yukarisi, lateral
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kismi), 23: RANK (Sag ayak bilegi lateral malleol iizeri), 24: LANK (Sol ayak bilegi lateral malleol
iizeri), 25: RTOE (Sag ayak parmagi 2. metatarsal kemik iizeri), 26: LTOE (Sol ayak parmag: 2.
metatarsal kemik tlizeri), 27: RBHD (Bas bolgesinde sag arka taraf occipital kemik iizeri), 28: LBHD
(Bas bolgesinde sol arka taraf occipital kemik iizeri), 29: C7 (7. cervical omurunun dikenli ¢ikintisi
iizerinde) 30: RBAK (sag scapulanin orta noktasi), 31: T10 (10. toracal vertebranin dikenli
cikintisinda), 32: LPSI (Sol posterior superior iliac ¢ikinti {izerinde), 33: RPSI (Sag posterior superior
iliac ¢ikint1 iizerinde), 34: LHEE (LTOE ile ayn1 yiikseklikte calcaneusun arka ortasinda), 35: RHEE
(RTOE ile aym yiikseklikte calcaneusun arka ortasinda).

Kaydedilen ¢apraz kort drop vuruslari esnasinda katilimei lizerindeki isaretleyicilerin referans
noktalarinin yazilima aktarilmasi esasinda Vicon Plug-in Gait Full Body etiketleme modeli
kullanilmigtir. Katilimeilardan T noktasinda statik’T poz’’ alinarak sistem igerisinde kalibrasyon

yapilip ti¢ boyutlu konumlari elde edilmistir (Fotograf 11).

Fotograf 10. T poz goriintiileri
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Fotograf 11. Yazilim iizerinde t poz goriintiisii

Katilimcilarin 1 statik ve 10 ¢apraz kort drop goriiniitiisiinii etiketletme ve modelleme islemi
Vicon Nexus (Nexus 1.8.4, Vicon, Oxford, UK) yazilimi vasitasiyla gergeklestirilmistir (Fotograf
12). Goriintiiler, Microsoft Excelde sayisal verilere doniistiiriilerek analize hazir hale getirilmistir.
Vicon sistemde Plug-in Gait kullanilarak kinematik parametreler hesaplanmistir.

Asagidaki referans noktalar1 baz alinarak kinematik degiskenler hesaplanmistir.

1. Topla temas ani fleksiyon/abduksiyon/internal rotasyon agilart: Katilimeilarin topla temas
aninda omuz, dirsek ve el bilegi acilar1 alinmistir. Omuz ve el bilegi fleksiyonu y ekseni, omuz
abduksiyonu x ekseni ve internal rotasyonu z ekseninden cekilmistir. Dirsek fleksiyon agisi ve
minimum degeri x ekseninden ¢ekilmistir.

2. Dogrusal hiz: Omuz, dirsek ve el bilegininin dogrusal hizlar1 y ekseninden ¢ekilmistir. Bu
veride maksimum dogrusal hiz degerlendirmeye alinmustir.

3. Agisal hizz Omuz, dirsek ve el bilegi eklemleri icin y ekseninden hesaplanmigtir. Vurus
Oncesi, esnasi ve sonrasi i¢in ger¢eklesen agisal yer degistirmenin siireye boliinmesiyle elde edilir.

Bu veride maksimum agisal hiz degerlendirmeye alinmistir.

3. 3. 2. Veri Toplama Siireci

Katilimcilara aragtirma Oncesi arastirma dizaynmi hakkinda bilgi verilmis, ailelerinden ve
kendilerinden olur alinarak ¢alismaya dahil edilmistir. Katilimcilarin antropometrik 6lgtimleri ve

karakteristik bilgileri alindiktan sonra viicut iizerinde belirli referans noktalarina isaretleyiciler
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yerlestirilmistir. Katilimcilar 15 dakika bireysel 1sinma gerceklestirmistir. Bunun 10 dakikasi kosu
ve germe, son 5 dakikasi ise karsilikli sahada top ile 1sinma icermektedir. Familiarizasyon amacl 3-
5 defa capraz kort drop vurusu gergeklestirdikten sonra ¢alisma baslatilmistir. Capraz kort drop
vurusu tiim katilimcilardan 5 adet basarili ve 5 adet basarisiz vurus seklinde alinmistir. Basarisiz
olarak alinan vuruslarda topun fileye takilmasi ya da belirlenen alan icerisine diismemesi seklindedir.
Basarili vurus ise ¢apraz korttan gerceklesen drop vurusunun belirlenen alan icerisine yani file 6nii
servis ¢izgisi Oniinde bulunan tekler kortuna gore belirlenmis alana diisiiriilmesi seklindedir.
Sporculardan vurus kinematigini baskalastiracak sekilde 6zellikle basarisiz vurus istenmemistir.
Basarisiz vuruslar sporcularin basarili vurus denemelerinde basarisizliga ugradiklar: vuruslar olarak
degerlendirmeye alinmistir. Mavi ile gosterilen ¢izgi antrendriin top besleme yonii ve durusu iken
kirmizi ¢izgi sporcunun durusu ve topa vurus yoniidiir. Siyah alan ise topun sonlandigi alandir (Sekil

11).

Antrenor

Sekil 11. Veri toplama siirecini ait sematik saha yerlesimi
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3. 4. Verilerin Analizi

Verilerin ortalama ve standart sapmalarin1 hesaplamak i¢in tanimlayici istatistik yiiriitiilmiis
ve normal dagilim gosterip gostermediklerini Slgmek igin  Shapiro-Wilk normallik testi
uygulanmistir. Normal dagilim s6z konusu oldugunda iki farkli degiskenler arasi kargilastirma igin
paired t-test, normal dagilim gostermedigi durumlarda Wilcoxon t-testi uygulanmistir. Etki
biiyiikliikleri (EB) Cohen d (2013) araciligiyla su sekilde siniflandirilmistir: 6nemsiz <0.2, kiiciik
0.2-0.5, orta 0.5-0.8, biiyiik >0.8. Istatiksel analiz SigmaPlot 11.0 (from Systat Software, Inc., San
Jose, California, USASystat Software Inc.) yazilimi ile analiz edilmistir. Anlamlilik seviyesi

p<0,05’tir.



4. BULGULAR

Katilimeilarin karakteristik 6zellikleri ile kinematik parametrelerine iligkin veriler tablolar

halinde sunulmus ve bu verilere ait istatistiksel bulgular raporlanmstir.

Tablo 6. Katilimeilarin Karakteristik Ozellikleri

ort+SS min maks %95 GA
Yas (yil) 14,5+0,7 13,00 15,00 13,9-15,0
Spor yasi (y1l) 7,5+0,9 6,00 9,00 6,8-8,2
Boy uzunlugu (cm) 161,5+4,6 154,0 170,0 157,0-165,0
Viicut kiitlesi (kg) 54,4+7,5 44,00 70,00 49,0-59,8

Aragtirmadaki katilimcilarin  karakteristik  6zellikleri yukaridaki tabloda verilmistir.
Katilimcilarin yaslari ortalama 14,5+0,7 y1l, spor yaslari ortalama 7,5+0,9 yil, boy uzunlugu ortalama
161,5+4,6 cm ve viicut kiitleleri ortalama 54,4+7,5 kg olarak bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 7. Basarili ve Basarisiz Drop Vuruslarda Ust Ekstremite Dogrusal Hizlari

Basarili Basarisiz p
ort+SS %95 GA ort=SS %95 GA
Max Omuz hizi (m.sn™!) 1,36+0,18 1,23-1,49 1,33+0,16 1,22-1,44 .361
Max Dirsek hizi(m.sn™!) 2,44+0,48 2,10-2,78 2,4440,29 2,23-2,65 978
Max El bilegi hiz1 (m.sn') 4,76+0,66 4,29-523  4,82+0,63 4,37-5,27 .401
Max El hizi (m.sn'!) 5,14+0,56 4,74-5,54  5,25+0,51 4,89-5,61 .770

Katillmcilarin st ekstremite omuz, dirsek, el bilegi ve el maksimum dogrusal hizlan
hesaplanmigtir (Tablo 7). Basarili ve basarisiz vuruslarda iist ekstremite maksimum dogrusal hizi

anlamli farkli degildir (p>0.05).
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Tablo 8. Basarili ve Basarisiz Drop Vuruslarda Topla Temas Ani ve Akselerasyon Evresinde

Ust Ekstremite Acilari
Basarilt Basarisiz p
ort+SS %95 GA ort+SS %95 GA

Omuz Ekstansiyon 107,6+20,8 92,7-122,5 107,3£20,6 92,5-122,1 .625
Agisi (°)

Omuz Abduksiyon 25,7129 16,4-35,0 21,9+19.,8 7,7-36,1 .193
Agisi (°)

Omuz Internal 87,9+21,2 72,8-103,1 86,3+17,9 73,5-99,1 .193
Rotasyon Agist (°)

Dirsek Fleksiyon 31,149,2 24,5-37,7 30,8+7,6 25,3-36,3 872
Agisi (°)

El Bilegi Fleksiyon 35,8422.4 19,7-51,8 39,049,6 32,2-45,9 770
Acist (°)

ACC Min Dirsek 112,474 107,0-117,7 108,9+7,6 103,5-114,4 .085
Fleksiyon Acist (°)

Tablo 8'de, drop vurusu gerceklestiren gen¢ badminton oyuncularinda raketin topla temas

aninda; iist ekstremite omuz ekstansiyonu, abduksiyonu ve internal rotasyonu ile dirsek ve el bilegi

fleksiyon acilar1 bakimindan, basarili ve basarisiz drop vuruslar arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmamastir (p>0.05).

Tablo 9. Basaril1 ve Basarisiz Drop Vuruslarda Ust Ekstremite Maksimum Agisal Hizlar

Basaril Basarisiz p
ort=SS %95 GA ort=SS %95 GA

Omuz Fleksiyonu 219,4+40,7 190,3-248,5 230,0+£37,3 203,3-256,7 197
(°.snh)

Dirsek Fleksiyonu 495,9+£116,9  412,3-579,5 509,4+119,4 424,0-594,8 922
(°.sn-1)

El Bilegi 353,7£123,6  265,3-442,2 541,1+418,9 241,4-840,7 .020
Fleksiyonu (°.sn-1)

*p<.05

Katilimcilarin {ist ekstremite omuz ve dirsek fleksiyon maksimum agisal hizi anlamli farkl

degildir. Anlamli farklilik el bilegi fleksiyonunda maksimum agisal hizi1 bakimimndandir (Tablo 9).

Basarili vurus i¢in ortalama 353,75+123,66°.sn”! basarisiz vurus igin ise 541,08+418,90°.sn! olarak

bulunmustur (“orta” EB=0.607, p=0.020).



5. TARTISMA

Bu calismanin amaci, gen¢ badminton oyuncularinda basarili ve basarisiz ¢apraz kort drop
vuruslar sirasinda st ekstremite (omuz, dirsek ve el bilegi) kinematiklerinin karsilagtirmali analizini
yapmaktir. Arastirma basarisiz vurusa sebep olan kinematik farkliligi tanimlamak ve vurusun teknik
Ogretimine katki saglamay1 hedeflemektedir. Elde edilen nicel verilerin antrendrlere aktarilmasiyla,
badminton oyuncularmin teknik hareketlerindeki gelisime katki saglanacagi Ongoriilmektedir.
Basarili ve basarisiz drop vuruslarinda iist ekstremite omuz, dirsek ve el bilegi agilarinda, acisal
hizlarinda ve dogrusal hizlarinda anlamli bir farklilik var mi1 sorusuna cevap aranmistir. Tiirk Milli
Takiminda yer alan 10 gen¢ kiz badminton sporcusunun ¢apraz kort drop vurusu omuz eklemi
maksimum dogrusal hizi 1.36 m.sn!, dirsek eklemi maksimum dogrusal hiz1 2.44 m.sn’!, el bilegi
eklemi maksimum dogrusal hiz1 4.76 m.sn™' ve el maksimum dogrusal hizi 5.14 m.sn"' olarak
bulunmustur. Drop vurusunda dogrusal hizlarin hesaplanmasi sonucunda; el hizi> el bilegi hizi>
dirsek hizi>omuz hiz1 seklinde bir siralama meydana gelmektedir. Basarili ve basarisiz drop vuruslari
icin omuz, dirsek, el bilegi ve el dogrusal hizlar1 arasinda anlaml bir fark yoktur. Ust ekstremite
eklem agcilaria bakildiginda topla temas aninda omuz ekleminin ekstansiyonu, abduksiyonu ve
internal rotasyonu incelenirken dirsek ve el bilegi ekleminde fleksiyon agilar1 analiz edilmistir. Ayni
zamanda hizlanma safhasinda minimum dirsek fleksiyon agis1 da degerlendirilmistir. Omuz
ekstansiyon agisi 107.61°, abduksiyon agisi 25.75° ve internal rotasyon agist 87.96° olarak
bulunmustur. Dirsek fleksiyon agis1 31.07°, el bilegi fleksiyon agis1 35.78°, hizlanma sathasinda
minimum dirsek fleksiyon agist ise 112.36° olarak elde edilmistir. Basarili ve basarisiz vuruslar
arasinda eklem agilar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur. Ust ekstremitede omuz, dirsek ve el bilegi
agisal hizlarina bakildiginda basarili vuruslar i¢in sporcularin omuz fleksiyonu maximum agisal hizi
219.4°.sn’!, dirsek fleksiyonu maximum agisal hizi 495.92°.sn’! ve el bilegi fleksiyonu maximum
agisal hiz1 353.75°.sn’! olarak bulunmustur. Basarisiz vuruslar i¢in ise omuz fleksiyonu maximum
agisal hiz1 230.04°.sn”!, dirsek fleksiyonu maximum agisal hiz1 509.44°.sn”! ve el bilegi fleksiyonu
maximum agisal hiz1 541.08°.sn! olarak bulunmustur. Basarili ve basarisiz drop vuruslari arasinda
el bilegi fleksiyonu maximum agisal hiz1 i¢in orta diizey etki biiyiikliigiine sahip anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (“orta” EB=0.607, p=0.020). Basarili vuruslarda maksimumdan minimuma dogru
dirsek>el bilegi>omuz seklinde bir acisal hiz biyiikliigii gosterirken basarisiz vuruslarda el
bilegi>dirsek>omuz seklinde acgisal hiz biyiikliigii gostermektedir. Arastirma bulgular1 drop
vurusunda el bilegi eklemi agisal hizinin artmasinin basarisiz drop vurusuna sebep olabilecegini

ortaya koymustur.
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Literatiire bakildiginda basiistii vuruglar olarak gerceklesen; drop, smag¢ ve clear vuruslari
bircok biyomekanik caligsmalara dahil edilmistir. Ahmed ve Ghai (2020) bu {i¢ vurusun iist eklemler
arasinda (omuz, dirsek ve el bilegi) kinematik farkliliklarini ele alan bir ¢alisma gergeklestirdi.

Aragtirmaya 10 elit erkek badmintoncu katilmistir. Arastirma sonucunda omuz eklemi agisi
drop vurusu ile clear vurusu arasinda anlamhi bir fark olusturmustur (p=.004). El bilegi eklem
acisinda ise yine drop ve clear vurusu arasinda anlamli bir fark elde edilmistir (p=.001). Bir bagka
calismada farkli seviyelerde olan iki grup badminton oyuncusu arasinda smag ve drop vuruslarinin
kinematik analizine bakilmistir. 5 deneyimli oyuncu (ortalama yas: 21,6+1,1 yil; spor gecmisi:
11,2+1,1 yil) ve 5 az deneyimli oyuncu (ortalama yas: 21,2+1,1 yil; spor gegmisi: 10,6+0,9 yil)
orneklem grubunu olusturmaktadir. Topla temas aninda smag ve drop vuruslar kiyaslandiginda, az
deneyimli grup deneyimli gruba gore daha az agisal benzerlik gostermistir. Deneyimli oyuncularda,
drop ve sma¢ vurusu arasinda eklem agilariin birbirine yakin olmasi bizlere hareketin benzer bir
vurus kinematigi icerdigini sOyleyebilir. Deneyimli oyuncularda topla temas aninda omuz agis1 drop
vurusu i¢in 89,02°, smag vurusu i¢in ise 100,54° bulunmustur. Az deneyimli oyuncularda topla temas
aninda omuz agis1 drop vurusu igin 84,36°, smag vurusu i¢in 104,76° bulunmustur (p=.004). Fakat
eklem agcilariin hangi diizlemden elde edildigi sunulmamistir. Her iki grupta da drop vurusunun
omuz, dirsek ve el bilegi eklem agisal hizlari, smash vurusuna kiyasla anlaml sekilde daha diisiik
bulunmustur. Smag¢ vurusunun daha giiglii ve sert bir vurus olmast agisal hiz bakimindan farkliliga
neden olmaktadir (Jo vd., 2013). Oh vd. (2005) farkli seviyelerdeki badmintoncular arasinda drop
vurusunun kinematik analizi gerceklestirilmistir. Bu calismada amatorler, raketin geri c¢ekilme
asamas! sirasinda omuz ekleminde iist diizey oyunculardan daha biiyiik bir ag1 gdstermistir. Ust
diizey oyuncular ise temas ani ve salinim asamasi sirasinda omuz ekleminde amatorlerden daha
biiyilik bir a1 gdstermistir. Amatorlerin raket geri ¢ekilme sirasinda dirsek eklemindeki agilari, {ist
diizey oyunculardan daha biiylikken, iist diizey oyuncularin agilari salinim asamasi sirasinda
amatdrlere gore daha biiyiiktiir. Fakat eklem agilariin hangi diizlemden elde edildigi sunulmamastir.
Kisaca bu ¢alisma drop vurus sathalarinin farkli seviyelerdeki oyuncular arasindaki kinematik
analizini igermektedir. Tsai vd. (2000) arastirmalarinda Diinya sampiyonu olan (yas: 29, boy
uzunlugu: 1,82 cm) bir badminton oyuncusunun drop, smag¢ ve clear vuruglarinin kinetik ve
kinematik analizlerini incelemistir. Drop vurusunda raketin topla temas aninda omuz agis1 145°,
dirsek agis1 202° ve el bilegi agis1 196° bulunmustur. Agisal hizlarina bakildiginda ise topla temas
aninda omuz agisal hiz1 -401°.sn”!, dirsek agisal hiz1 -174°.sn! ve el bilegi agisal hiz1 -438°.sn™!
seklindedir. Fakat eklem agilarinin hangi diizlemden elde edildigi sunulmamistir. Agisal hiz
bakimindan eklemlerin siralamasi ise maksimumdan minimuma el bilegi>omuz>dirsek seklinde
siralanmistir. Calismamiza kiyasla, bu arastirmada drop vurusu igin farkli bir agisal hiz siralamasi
ortaya konmustur. Bu fark deneyime ve yas farkindan kaynaklaniyor olabilir. Huang vd. (2002)

calismasinda basiistii ii¢ vurusun kinematik analizini incelemistir. 8 erkek badminton oyuncusunun
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(ortalama yas: 18,8+0,9 yil; boy uzunlugu: 1,7443,5 cm; viicut kiitlesi: 66,9+4,5 kg) drop, smag ve
clear vuruslarinda omuz, dirsek ve el bilegi acilar1 ve agisal hizlar1 hesaplanmistir. Topla temas
aninda drop vurusu i¢in omuz acist 207.6°, dirsek acist 150.1° ve el bilegi agis1 176.0° olarak
bulunmustur. Bu agilarinin hangi diizlemden elde edildigi arastirmada sunulmamistir. Topla temas
aninda agisal hizlar1 ise sirasiyla -383.3°.sn”!, 862.0°.sn! ve -591.7°.sn!' bulunmustur. Vurus
sirasinda omuz agisinin artmasinin top hizini artirdigi tespit edilmistir. Drop vurusunda agisal hizlarin
biiyiikliik siralamasi ise maksimumdan minimuma su sekil siralanmaistir; el bilegi>dirsek>omuz. Tsai
vd. (2005) galismalarinda 4 elit kadin badminton oyuncusunun (yas:21 yil; boy uzunlugu :1,75, cm;
viicut kiitlesi:68 kg) smag¢ ve drop vurusunun kinematik analizi ve EMG aktivitesini incelemistir.
Topla temas aninda drop vurusundaki omuz, dirsek ve el bilegi agilar1 sirasiyla 147°, 164°, 185°
seklindedir. Bu agilarinin hangi diizlemden elde edildigi aragtirmada sunulmamistir. Topla temas
aninda agisal hizlar1 ise omuz -302°sn’!, dirsek -404°.sn’'ve el bilegi -498°.sn! seklinde
bulunmustur. Smag¢ vurusunda el bilegi daha biiyiik bir agisal hiz sergilemistir. Agisal hizlar
bakimindan biiylikliik siralamasi maksimumdan minimuma dogru, el bilegi>dirsek>omuz
seklindedir. Bir diger c¢alisma ise Tsai vd. (2008) 7 elit kadin badminton sporcusunun (ortalama
yas:21+2 yil; boy uzunlugu:161,443,3cm; viicut kiitlesi:54,7+6,0 kg) drop, smag ve clear
vuruslarinin kinematik analizini i¢ermektedir. Kullanilan 6l¢gme araglari ¢alismamizla benzerdir.
Topla temas aninda drop vurusu i¢in dirsek fleksiyon agisina bakildiginda 214.3° seklindedir. El
bileginde abduksiyon agisina omuzda ise dis rotasyon agisina bakilmistir. Omuzda ve dirsekte
fleksiyon agisal hiz1 sirasiyla -125°.sn! ve -110°.sn"'seklinde bulunmustur.

Liao vd. (2014) calismasinda dominant kolu sag olan 8 elit erkek badminton sporcusunun iki
farkli drop vurusunun biyomekanik analizini yapmistir. Bunlar drop vurusu ve ters kesme drop
vurusudur. Sporcularin karakteristik Ozelliklerinin ortalamasi (ortalama yas: 24 + 4 yil; boy
uzunlugu: 176 + § cm; viicut kiitlesi: 74 + 8 kg) seklindedir. Kullanilan 6lgme araglar1 calismamizla
benzerdir. Topla temas aninda drop vurusunun eklem agilarina bakildiginda yalnizca el bilegi igin
veri alinmistir. El bilegi fleksiyon agisi -18.18° seklindedir. Agisal hizlar1 bakildiginda ise omuz
abduksiyon agisal hiz1 -339.73°.sn’!, dirsek fleksiyon agisal hiz1 -328.11°.sn"! ve el bilegi fleksiyon
agisal hiz1 134.98°.sn"! seklinde bulunmustur. Drop vuruslarinda dirsek ve el bilegi fleksiyonu igin
acisal hizlara bakildiginda dirsek>el bilegi siralamasi ¢aligmamizla ortak bir sonucu gostermektedir.
Bakar (2017) galismasinin érneklem grubunu 1 elit erkek badminton sporcusu (yas: 30 yil; viicut
kiitlesi: 82 kg; boy uzunlugu: 1,88; dominant kol: sag) olusturmaktadir. Calismada, slice drop,
reverse drop, forehand clear ve round the head clear gibi iistten yapilan aldatici vuruslarin
gergeklestirilmesinde raket bast hizi ile {ist ekstremite eklem rotasyonunun katkisi iizerine
odaklanilmistir. Kullanilan yontem ¢alismamizla benzerdir. Elde edilen sonuglar, vurus aninda {ist

ekstremite eklem rotasyonuna en fazla katkiy1 saglayan temel faktoriin dirsek pronasyonu oldugunu
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gostermistir. Farkli vurus tiirlerinde en etkili eklem olarak bilinen el bilegi eklemi diisiincesini
reddetmektedir. Dirsek pronasyon agistyla raket basi hizi arasinda bir iligki tespit edilmistir.
Calismamizda drop vurusu icin belirli sathalar belirlenmistir. Bunlar vurusu daha iyi analiz
etmek i¢in kullanilmistir. Drop vurusunda; baslangic hareketi, geri salinim, topla temas ve takip
safhalar1 bulunmaktadir (Jo vd., 2013). Calismamizda topla temas anindaki eklem agilar1 ve agisal
hizlara odaklanilmigtir. Calismamizla benzer 6l¢tim yontemlerini kullanan ¢alismalar bulunmaktadir
(Bakar, 2017; Liao vd., 2014; Tsai vd., 2008). Topla temas aninda drop vurusu i¢in ag1 ve agisal hiz
hesaplanmistir. Bu safhada yapilan ¢aligmalara bakildiginda, Huang vd. (2002); Jo, vd., (2013); Tsai
vd.’nin (2005) aragtirmalar1 mevcuttur. Fakat bu arastirmalarda acgilarin hangi diizlemden elde
edildigi sunulmamigtir. Calismamizda el bilegi maksimum fleksiyon agisal hizi anlamli fark
olusturmaktadir. Bu fark basarili drop vuruslarda dirsek agisal hizi biiyiiktiir el bilegi agisal hizi
sonucunu vermektedir. Bu sonucu destekleyen bir ¢alisma mevcuttur; Liao vd. (2014). Bu ¢alisma
kullanilan 6lglim yontemi, drneklem grubunun biiyiikliigii ve oyuncularin oyun seviyesinin (elit)
benzerligi sonucu destekliyor olabilir. Dirsek ekleminin basiistii vuruslarda daha etkili oldugu
savunulmaktadir (Bakar, 2017). Basarisiz drop vuruslarinda ise bu siralama el bilegi agisal hizi
biiyiliktiir dirsek agisal hizindan o da biiyiiktiir omuz agisal hiz1 seklindedir. Bu siralamadan farkli
olarak Tsai vd. (2000) topla temas aninda drop vurusu i¢in agisal hizin iist ekstremitedeki siralamasi
el bilegi agisal hiz1 biiyiiktiir omuz acisal hizindan o da biiyiiktiir dirsek agisal hiz1 seklindedir. Bunun
sebebi calismanin tek bir katilimci iizerinde gercgeklestirilmis olmasi veya kullanilan 6l¢iim
yonteminin ¢alismamizdan farkli olmasina baglanalabilir. Ayn1 zamanda agisal hizin hangi
diizlemden elde edildigi belirtilmemistir. Calismamizda iist ekstremite eklem agilarina bakildiginda

basarili ve basarisiz drop vuruslar arasinda anlamli bir fark yoktur.



6. SONUCLAR ve ONERILER
6. 1. Sonuclar

Sonug¢ olarak bu arastirmada, drop vurusunda el bilegi eklemi acisal hizinin artmasinin
basarisiz drop vurusuna sebep olabilecegi ortaya konulmustur. Basarili ve basarisiz drop vuruslarda
iist ekstremite dogrusal hizlar1 arasinda anlaml bir fark yoktur. Ust ekstremitede dogrusal hizin el
bileginde en yiiksek seviyeye ulastigi, bunu sirastyla dirsek ve omuzun takip ettigi gozlemlenmistir.
Bu durum, badminton drop vurusu sirasinda hareketin proksimalden distale dogru hiz kazandigini
desteklemektedir. Basarisiz drop vurusu i¢in de bu siralama aynidir. Basarili ve basarisiz drop
vuruslarda iist ekstremite agilar1 arasinda anlamli bir fark yoktur. Ust ekstremite de acisal biiyiime
ya da agcisal kiiglilmenin basarisiz vurusa etki ettigini soylemek miimkiin degildir. Basarili ve
basarisiz drop vuruslari arasinda, el bilegi fleksiyonunun maksimum agisal hizi agisindan anlamli bir
fark bulunmaktadir. Agisal hizin artmasi basarisiz drop vurusuna sebebiyet vermektedir. Drop
vurusunda hiz artisi, kontrolsiiz ve fileden uzak bir vurus sergiletebilir. Topun fileden ¢ok uzaga
diismesi, ugus yoniiniin ¢ok yiiksek olmasi ve hedefe yonlendirilememesi drop vurusunu basarisiz
kilmaktadir (Erawati & Suratman, 2022). Basarili bir drop vurusu i¢in el bilegi fleksiyonu maksimum
agisal hizi énemli bir faktordiir. Omuz ve dirsek eklemi fleksiyonu maksimum agisal hizinda ise
anlamli bir fark yoktur. Drop vurusunda iist ekstremite acisal hiz siralamasi basarili vurus ile
basarisiz vurus arasinda farklidir. Basarili vurusta dirsek en yliksek agisal hizi sergilerken basarisiz
vurusta el bilegi daha yliksek bir agisal hiz sergilemektedir. Drop vurusu acisal hiz siralamasi
maksimumdan minimuma dogru dirsek>el bilegi>omuz seklindedir. Sonuglar, el bilegi fleksiyonu
maksimum agisal hizinin drop vurus basarisinda belirleyici oldugunu ortaya koymakta ve bu
dogrultuda teknik antrenmanlarda el bilegi hareketlerine 6zel Onem verilmesi gerektigini
gostermektedir. Genel olarak badmintonda yapilan iist ekstremite kinematik ¢aligmalarin az olmast
ve drop vurusu kinematik parametrelerinin basarili ve basarisiz vuruslara gore degerlendirildigi
calismaya rastlanmamasi sebebiyle bu giincel arastirma literatiirdeki ©nemli bir boslugu
doldurmaktadir. Kullanilan 6l¢iim araglarinin farkliligi, 6rneklem biiytikligiiniin kiigiik olmas1 ve
sadece gen¢ kiz oyunculardan olusmasi, literatiirdeki kaynak eksikligi de smirlhiliklarimiz
arasindadir. Sonug olarak sergilenen vurusun basar1 ve basarisizligini sadece biyomekanik faktorlere
baglamak dogru olmayacaktir. Psikolojik etkenler ve ¢evresel etkenlerde bu farkliliga neden olan

faktorler arasindadir.
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6. 2. Oneriler

Bu aragtirmadan yola ¢ikarak agsagidaki dneriler sunulmustur;

1) Badmintonda basarili ve basarisiz olarak gerceklestirilen drop vurusunun alt ekstremite
kinematik farkliliklarina bakilabilir.

2) Farkli yas kategorisinde drop vurusunun kinematigi incelenebilir.

3) Drop vurugunun kinematik 6zellikleri, amatdr ve elit diizeydeki badminton sporculari
arasinda karsilastirmali olarak incelenebilir.

4) Badmintonda farkli vuruslar i¢in bu calisma tekrarlanabilir. Ornegin: smag, clear ve net
drop.

5) Cinsiyet degiskeni goz Oniine alinarak badmintonda drop vurusunun kinematik
farkliklaria bakilabilir.

6) Yorgunlugun badmintonda drop vurusu iizerindeki fizyolojik etkisi arastirabilir.

7) Basarisiz ¢apraz kort drop vuruslarinin detayli siniflandirilmasi ve kinematik analizi

yapilabilir.
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Ogrencinin iletisim
Bilgileri

el

Arastirmamin
Amac

Hareket analizi, sporculann hatasinin tespiti sonrasinda antrendrler tarafindan dogru ve
anlasihr sekilde geri dénit yapilabilmesine we aym zaman da bunu mnicel werilere
dayandirilabilmesini hedeflemektedir. Bu kapsamda yapilan
arastirmalar, insan hareketlerinin ya da sportif bir becerinin nasil gergeklestigini
anlamaya galismaktadir. Bunun sayesinde antrendrer, capraz kort drop atisindaki bagarnil
we bagansiz atlara sebep olan kinematik agilara bakarak, sporculanin performans
gelisimine we aym zamanda sakathk risklerine karss @nlem alabilir. Dolaysiyla bu
calismarmn amac capraz kort drop atisinin basanh ve basarnisiz atislar arasinda kinematik
olarak farkl olup olmadigim belirlemektir.

kinetik we kinematik

Arastirmanin
Gerekgesi

Literatiir incelendiginde badmintonda drop atisinin  biyomekanik analizi ile ilgili
cahgmalara rastlarulmistir. Bunlann bir kisrmi smag, clear we drop atisn kinematik
degiskenlerinin kargilastinimasina (Ahmed & Ghai, 2020; Tsai ve digerleri, 2008), bir
kisma smag, clear ve drop atis kinematik farkhliklan ve kas aktivitesi karsilastinlmasina
[Tsai ve digerderi, 2005; Ahmed & Ghai, 2020), bazilarn amatér ve iyi oyuncular arasinda
drop atisinin kinematigine (Oh ve digerleri, 2005; Jo ve digerleri, 2013}, bazisi ise yildiz ve
genc badmintoncularin drop atis kinematik analizine {Song, 2003; Dewvi & Singh, 2022)
odaklanmigtir. Farklh drop atslannmin kinematik degiskenlerini ele alan (Liao ve digerberi,
2014), backhand drop atissnin kinematik analizini yapan calismalara da rastlamlmstar.
Badminton da drop atisimn kinetik analizi de mewvcuttur (Tsai ve digerleri, 2000). Capraz
kort drop atigmin alt ekstremite kinematik analizine rastlamilmistir (Ahmed & Kumar,
2018). Ancak literatire bakildiginda ¢apraz kort drop atisimin, dst ekstremite de basgarnil
wve bagansiz atilar arasinda kinematik olarak farklann incelendigi bir arastirmaya
rastlanilmamustir. Elde edilecek olan sonuclar badminton sporunu gretmeye calisan
antrendrlere wve profesyonellesmeye cahsan badminton sporculan igcin Gnem arz

etmektedir. Bu arastirma alandaki bazi soru isaretlerinin giderilmesinde ve aymi zamanda

da spor bilimine fayda saglayabilecegi doginilmektedir.
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Ek 1’in devam

Arastirmanin
Yontem ve
Orneklemi

Aragtirmamin Modeli: Bu arastirma nicel arastirma yontemi icermekle birlikte tammlayic
ve karsilastirmah bir arastirmadr.

Arastirma Grubu: Monografik drnekleme yGntemi ile segilmis, gondlld katihmolardan
olusacakbir. 19 yas alti Badminton Tirk Milli Takiminda yer alan 10 geng kiz drneklem
grubunu olusturacaktir. Ormeklemde yer alacak sporculann seciminde en az 5yl
badminton oynamis olmasi ve son alti ay icerisinde herhangi bir sakathk gecirmemis
olmas &lgitlerine de dikkat edilecektir.

Arastirmada
Kullanilacak Veri

Toplama Araclan

Veri Toplama Araclan: Kinematik verileri elde etmek icin, G¢ boyutlu (3D) gérintd
yakalama sistemi [Vicon Peak, Oxford, UK) kullanilacaktr. Hareketlerin daha kolay takip
edilmesinde, 3& pasif isaretleyici (Plug-In Gait Marker Set, Vicon Peak) katihmoimn
izerine yerlestirilecektir. Gorintiyl yakalamak icin kullanilacak olan sekiz adet yiksek
hizh kamera (T10 cameras, 200 kare/saniye, Vicon Peak, Oxford, UK) ve katiimanin
gercek zamandaki gorintlsind kaydedecek olan iki adet kamera (Bonita 720c, Vicon
Peak, Oxford, UK) deney ortamini igine alacak sekilde olusturulmus bir asma metal sistem
izerine yerlestirilecektir

Veri Toplama Sireci: Katihmolar arastrmaya baslamadan &nce protokol hakkinda
bilgilendirilecek ve ganilli olur formlar elde edilecektir. Tim dlgimler tek bir Glgim
seansinda laboratuvar ortaminda tamamlanacaktir. Katilimalann karakteristiklen (boy
wzunlugu, vikout kitlesi, yas, spor yasi) 1snma dncesinde beliflenecektir. Her sporcu 20
dakikalk genel ve &Gzel isinma programi uygulayacaktir. Katlhmalardan, sahamin arka
kortundan rakip sahamin 6n gapraz kortuna drop atisi yapilmas: istenecektir. Kars sahanin
orta baliminden, denek prubunda almayan bir kisi sporculara top beslemesi yapacaktir.
Her bir denegin 5 basanh ve 5 basarisiz atisi (10) degerlendirilecektir.

Verilerin Analizi: (¢ boyutlu (3D} porintd yakalama sistemi (Vicon Peak, Dxford, UK)
kullarlarak 10 denegin, 5 basanh ve 5 basarisiz atiglan; 10 denek = (5+5 atis)= 100 drop
atigi elde edilecektir. Elde edilen girintiler Vicon Mexus (Nexus 1.8.4, Vicon, Oxford, UK)
yazihm kullamilarak etiketlenecek ve nicel veriler elde edilecektir. Verilerin istatiksel
analizi PS5 21.0 istatiksel paket programi kullanilarzk analiz edilecektir. Verlerin
ortalama ve standart sapmalanm hesaplamak icin tamimlayic istatistik yiritiilecektir.
Wilconon Eslestirilmis iki Ornek Testi uygulanarak deneklerin hatall ve hatasiz atislara
gire belirlenen degiskenlerde anlaml bir fark olup olmadigina bakilacaktir,

Kullanilacak
biyolojik, egitsel,
psikolojik, teknik
vb. tiim yéntemleri
agiklayan etik ile
ilgili Gzet

Katilimeilar arastirmaya baslamadan énce protokol hakkinda bilgilendirilecek ve géndlln
olur, veli izin formlan elde edilecektir.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulu tarafindan incelenen ve yukanda detaylan verilen arastirma

dnerisine yonelik Kurul Karan asagida sunulmustur.

Aragtirma Gnerisi etik agidan uygun bulunmustur, .

Arastirma Gnerisinin etik apdan gelistirilmesi gerekmektedir. *

]

Aragtirma Gnerisi etik agidan uygun bulunmamustir.® |:|

*: Gerakge
GEREKCE:
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EKk 2. Goniillii Olur Formu

Weli Izin Belgesi

/.20

BiLGILENDIRILMIiS ONAM FORMU/VELI iZiN BELGESI

LOTFEN BU DOKUMARNI DIKKATLICE OKUMAK ICIN ZAMARN AYIRINIZ

Kizimizi Hatice Cakiroglu tarafindan yiratilen “Badmintonda Basanli ve Basansiz Capraz Kort
Drop Atiginin Ust Ekstremite Agisal Kinematik Analizi” bashikh arastirmaya davet ediyoruz. Bu
arastirmaya katilip katilmama karanni vermeden énce, arastirmanin neden ve nasil
yapilacagini bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun ckunup anlagilmasi biryik dnem
tasimaktadir. Eger anlayamadiginiz ve sizin igin agik olmayan seyler varsa, ya da daha fazla
bilgi isterseniz litfen sorunuz.

Bu caliymaya katilmak tamamen gdniilliiliik ezazina dayanmaktadir. Denekler calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda calismadan ¢ikma hakkinda sahiptir.
Calismaya dahil olunmasi, arastirmaya katilim icin onam verdiginiz biciminde
yorumlanacaktir. Size verilen clurken kimsenin baskisi veya telkini altinda clmayin. Bu
calismadan elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacaktir,

Arastirmayla ilgili Bilgiler:

a. Aragtirmanin Amaci: Bu ¢alismanin amaci, capraz kort drop atisinin basanl ve bagarnisiz
atislar arasinda kinematik olarak farkh clup olmadigim belirlemektir.

b. Arastirmanin igerigi: Katihmcilar arastirmaya baslamadan énce protokol hakkinda
bilgilendirilecek ve g&nilli olur formlan elde edilecektir. Tdm dlgiimler tek bir lgim
seansinda laboratuvar ortaminda tamamlanacaktir. Katihmeilanin karakteristikleri (boy
uzunlugu, viicut kiitlesi, yas, spor yasi) 1sinma dncesinde belirlenecektir. Her sporcu 20
dakikalik genel ve &zel 1sinma programi uygulayacaktir, Katiimailardan, sahanin arka
kortundan rakip sahamin &n gapraz kortuna drop atisi yapilmasi istenecektir. Karsi sahanin
orta hélimidnden, denek grubunda olmayan bir kisi sporculara tap{beslemesi yapacaktir. Her
bir denegin 5 basanl ve 5 basansiz atisi (10) degerlendirilecektir.

c. Arastirmanin Medeni: o Bilimsel arastirma ™ Tez calismas
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Ek 2’ nin Devami

Cahsmaya Katiim Onayi:

Yukanda yer alan ve arastirmadan &nce katihmaiya/gonilliye verilmesi gereken bilgileri
okudum ve katilmam istenen caligmanin kapsamin ve amacini, g&ndlld olarak Gzerime diisen
sorumluluklar tamamen anladim. Calisma hakkinda yazili ve sozlii agiklama yukanda adi
belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi, soru sorma ve tartisma imkani buldum ve tatmin

edici yamitlar aldim. Bana, calismanin muhtemel riskleri ve faydalan sozlii olarak da
anlatildi. Bu calismay istedigim zaman ve herhangi bir neden belirtmek zorunda kalmadan
birakabilecegimi ve biraktigim takdirde herhangi bir olumsuzluk ile kargilagmayacagimi

anladim. Bu kosullarda soz konusu arastirmaya kendi istedimle, hichir baski ve zorlama
olmaksizin katilmay kabul ediyorum.

kKatihmcinin (Kendi el yazisi ilg)

Adi, Soyadi ve imzasi:

[Varsa) Velayet veya Vesayet Altinda Bulunanlar icin;

Veli veya Vasisinin (kendi el yazisi ile)

Adi, Soyadi ve szasu
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