T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

IS VE UGRASI TEDAVIS| ANABILIM DALI
EL REHABILITASYONU YUKSEK LISANS PROGRAMI
YUKSEK LISANS TEZI

ELIT DUZEYDEKIi VE ALTYAPI DUZEYINDEKI
HENTBOLCULARDA UST EKSTREMITENIN FiZiKSEL
OZELLIKLERI, KAVRAMA KUVVETI, REAKSIYON ZAMANI
VE EL BILEGIi PROPRIYOSEPSiYON DUYUSU ARASINDAKI
ILISKININ INCELENMESI

Fzt. Gizem Selin PEKMEZ

Haziran 2019
DENIZLI



T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

ELIT DUZEYDEKI VE ALTYAPI DUZEYINDEKi HENTBOLCULARDA
UST EKSTREMITENIN FiZIKSEL OZELLIKLERI, KAVRAMA KUVVETI,
REAKSIYON ZAMANI VE EL BIiLEGi PROPRiYOSEPSiIYON DUYUSU

ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

iS VE UGRASI TEDAVISI ANABILIM DALI
EL REHABILITASYONU YUKSEK LISANS PROGRAMI
YUKSEK LISANS TEZi

Fzt. Gizem Selin PEKMEZ

Tez Danigmani: Prof. Dr. Ali KiTiS

DENizLi, 2019



YUKSEK LISANS TEZi ONAY FORMU

Gizem Selin PEKMEZ tarafindan Prof. Dr. Ali KiTiS yonetiminde hazirlanan “Elit
Duzeydeki ve Altyapi Diizeyindeki Hentbolcularda Ust Ekstremitenin Fiziksel Ozellikleri,
Kavrama Kuvveti, Reaksiyon Zamani ve El Bilegi Propriosepsiyon Duyusu Arasindaki
lligkinin incelenmesi” baslikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir

Yiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Juri Baskani_: Prof. Dr. Suat EREL

Pamukkale Universitesi

Danisman: Prof. Dr. Ali KITIS

Pamukkale Universitesi

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Hasan Atacan TONAK

Akdeniz Universitesi

Pamukkale Universitesi Saglik Bilimleri Enstittisti Yonetim Kurulu’nun

...... l......d......... tarih ve ...... sayili karariyla onaylanmigtir.



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yuratiimesi, arastiriimalarinin yapiimasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara Ozenle riayet
edildigini; bu calismanin dogrudan birincil tGrinid olmayan bulgularin, verilerin
ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve alinti

yapilan caligmalara atfedildigini beyan ederim.

Ogrenci Adi Soyadi : Gizem Selin PEKMEZ

imza



OZET

ELIT DUZEYDEKI VE ALTYAPI DUZEYINDEKI HENTBOLCULARDA UST
EKSTREMITENIN FiZIKSEL OZELLIKLERI, KAVRAMA KUVVETI, REAKSIYON
ZAMANI VE EL BILEGi PROPRIYOSEPSIYON DUYUSU ARASINDAKI ILISKININ
INCELENMESI

PEKMEZ, Gizem Selin _
El Rehabilitasyonu Programi Yuksek Lisans Tezi, Is ve Ugrasi Tedavisi AD
Tez yoneticisi: Prof. Dr. Ali KITIS

Haziran 2019, 71 sayfa

Bu calismanin amaci elit ve altyapi hentbol oyuncularinda st ekstremitenin
fiziksel Ozellikleri, kavrama kuvveti, reaksiyon siresi ve el biledi propriosepsiyon
duyusunu belirlemek, gruplar arasi farki karsilastirmak ve parametreler arasindaki
iligkileri incelemektir.

Bu calismaya Goztepe Spor Kuliibii ve izmir Biiyiiksehir Belediye Spor
kulibinde spor yapan 17-34 yas araliindaki elit, 12-18 yas arasindaki altyapi
hentbolculari katildi. Elit takimdan 12 kadin 20 erkek hentbolcu; altyapi takimlarindan
23 kadin 14 erkek hentbolcu degerlendirmeye alindi. Elit hentbolcularin yas ortalamasi
24.28 +5.34; altyapi oyuncularinin yas ortalamasi 14.81+ 1.35 yildi.

Ust ekstremitenin fiziksel 6zelliklerini belirlemek icin Universal bir mezura
kullanilarak ¢evre dlgiimleri yapildi. Kavrama kuvveti ve ping kavrama kuvveti sirasiyla
dinamometre ve pingmetreyle degerlendirildi. El biledi eklem pozisyon hissi mOOver
3D hareket sensoriiyle, kavrama hassasiyeti Baseline Pneumatic Bulb Dynamometer®,
basing hassasiyeti Stabilizer Pressure Biofeedback® ile él¢uldi. Ayrica hentbolcularin
el reaksiyon zamani cetvel ile dederlendirildi.

Elit hentbolcular ve altyapi hentbolcularn arasinda c¢evre Olgumleri, kaba
kavrama ve parmak kavrama ile reaksiyon zamani yoénunden anlamh fark saptandi
(p<0.05). El bilegi eklem pozisyon hissi, kavrama hassasiyeti ve el basing hassasiyeti
Olcimlerinde gruplar arasinda anlamh bir fark yoktu (p>0.05). Kavrama kuvvet
Olgumleriyle ¢cevre dlgumleri arasinda iligki vardi. (p<0.05)

Bu sonuclar hentbolcularin spora 6zgu kavrama paternlerinin, buna bagli olarak
el bilegi eklem pozisyon hissinin, el kavrama ve basing hassasiyetinin 6nemini ortaya
cikarmistir.

Anahtar Kelimeler: Hentbol, tst ekstremite, el biledi, propriyosepsiyon.

Bu ¢aligma, PAU Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje No: 2018SABEQOQ7).
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE PHYSICAL
CHARACTERISTICS OF UPPER EXTREMITY, GRIP STRENGTH, REACTION TIME
AND WRIST PROPRIOCEPTION IN ELITE AND YOUNG HANDBALLERS

PEKMEZ, Gizem Selin, PT
M. Sc. Thesis in Occupational Therapy
Supervisor: Prof. Ali KITIS, PhD

The aim of this study was to investigate the physical characteristics of upper
extremity, grip strength, reaction time and wrist proprioception in elite and young
handball players and examine the relationships between parameters in the groups.

The participants of this study was from Goéztepe Spor Kuliibii and izmir
BlyUksehir Belediye Spor Kullibl and their age range was between 17 to 34 years for
elite group and 12 to 18 years for youngs. 32 of 69 hanballers were in elite group and
37 were in young group. Twelve women and 20 men in elite handballers and 23
women and 14 men in young group included in this study. Age average of elite group
was 24,28 + 5,34 years, and 14,81 £ 1,35 years in young group.

Circumference measurements were made using universal tape evaluate the
physical characteristics of the upper extremity. Grip strength and pinch strength were
evaluated with dynomometer and pinchmeter, respectively. The wrist position sense
evaluated with mOOver 3D motion sensor, the grip sensitivity evaluated with Baseline
Pneumatic Bulb Dynamometer® and the pressure sensitivity evaluayed with Stabilizer
Pressure Biofeedback®. Besides, handballer's hand reaction time were evaluated with
a ruler.

There was a significant difference between elite level handballers and young
handball players in terms of circumference measurements, grip strength, finger grip
strength and hand reaction time (p <0.05). There was no significant difference between
the groups in terms of wrist joint position sensation, grip sensitivity and hand pressure
sensitivity measurements (p>0.05). There was significant correlation between grip
strengths and circumference measurements.

These results revealed the importance of handball players' sport-specific grip
patterns, wrist joint position sense, hand grip and pressure sensitivity.

Key Words: Handball, upper extremity, wrist, proprioception

This study was supported by Pamukkale University Scientific Research Projects
Coordination Unit (Project number: 2018SABEO0Q7).
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1.GiRiS VE AMAC

Hentbol gibi takim sporlarinda, birebir rakiple micadele etmek, sonrasinda da
hedefe isabetli atis veya vurus yapilarak ortak payda olan gole ulasmak igin
bilesenlerin test edilmesi ve verilerin brans i¢i veya farkli branglarla karsilastiriimasi,
antrenorler ve literatlir agisindan 6nemli anahtar Ggelerdir (Karadenizli ve Ozkamgi
,2015).

Oyuncular surat kosusu sirasinda kollarini kullanarak ek igler yapmakta (topu
yakalama, dripling yapma, pas atma ve defans yapma) ileriye, geriye ve yanlara dogru
¢ok hizl bir sekilde kosmaktadirlar. Birgok koordinasyonun gerekli oldugu bu hareketler
sirall bir sekilde ve/ ya da eszamanli olarak yapilmasi gerekmektedir (Feldmann 2002).
Hentbolda basarida, teknik ve taktikle birlikte sporcularin fiziksel &zelliklerinin
avantajlari da dnemli yer tutar. Hentbolcularin basarilarinda énemli yere sahip olan el

fonksiyonlarina Ust ekstremite fiziksel 6zelliklerinin 6nemli etkisi vardir (Tasucu 2002).

Reaksiyon zamani da hentbol oyunu igin olduk¢a 6énemlidir. Bireysel hicumda-
savunmada, grup hiicumunda — savunmasinda ve takim hliicumunda — savunmasinda
oyuncularin anlik uyguladiklari hareketlerin ifadesidir. Sporda basari i¢in sporcunun
fizyolojik ve motorik Ozellikleri yoninden Ust seviyede performans sergilemesi gerekir.
Bunu saglayacak parametrelerden biri reaksiyon zamanidir. Performansi ylUksek
hentbolcularin reaksiyon zamaninin daha iyi oldugunu belirtmiglerdir (Fox vd 1999).
More ve vd (1992), yapmis oldugu arastirma sonucunda iyi hentbolcularin digerlerine

gore reaksiyon zamaninin kisa oldugunu belirtmistir.

Tenis, voleybol gibi farkli spor dallarinda propriosepsiyonun degerlendirilmesi ile
ilgili cahgmalara rastlanmisken (Yurdagil 2012), hentbol sporunda énemli olan el bilegi
propriosepsiyonuna ydnelik herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Propriosepsiyon ile
ilgili calismalar son yillarda artan bir ilgiyle devam etmesine karsin, el bilegi ekleminin
propriosepsiyonu hakkinda pek az arastirma mevcuttur. Yapilan ¢alismalar sonucunda

dizenli tekrar edilen hareketlerin  proprioseptif  yanitlari  geligtirebilecegi



dusunilmektedir (Yurdagul, 2012). Hentbolda topun boyutu, oyuncularin parmaklarin
eklem hareket acikliklarina gére tasarlanmistir. Topu yakalama, top stirme, pas ve atis
hareketlerinde hem el bilegi ve parmaklarin eklem pozisyonlarinin uygun bigimde

ayarlanmasi hem de uygun zamanlama, kuvvet ve hiz gerekmektedir.

Yukarida belirtilen ¢alismalardan yola ¢ikilarak; spor yasinin ve profesyonellikte
gecen sure artisina bagh olarak profesyonel hentbol sporcularinin altyapi hentbol
sporcularina gore; fiziksel 6zelliklerinin, reaksiyon zamaninin, proprioseptif duyuda
temel parametrelerden olan eklem pozisyon hissinin, kavrama hassasiyetinin basing
hassasiyetinin ve kavrama kuvvetlerinin gelisecedi hipoteziyle bu parametrelerin
birbirleriyle olan iligkilerinin incelenmesine ve gruplar arasi karsilastiriimasina yonelik

bir calisma tasarlanmistir.

1.1.AMAC

Calismamizin amaci elit ve altyapr hentbolcularinin fiziksel dzellikleri, kavrama
kuvvetleri el bilegi propriosepsiyonlari ve el reaksiyon zamanlarinin degerlendirilerek

gruplar arasi farklliklari ve parametrelerin birbirleriyle olan iligkilerini incelemektir.



2.KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Hentbol Sporu ve Oyun Kurallari

Hentbol, Dlinya Sampiyonasi, kita sampiyonalari ve uluslararasi turnuvalari ve
de dinya ¢apinda oynanan buylk kulip sampiyonalarini kapsayan buylk uluslararasi
yarismalar ile 1972 Munih oyunlarindan beri olimpiyatlarda da yer alan olimpik bir takim
sporudur (Ghobadi vd 2013).

Hentbol, bir takimin 14 sporcudan olustugu ve takimlarin oyunda 7’ser (6 saha
oyuncusu ve 1 kaleci) oyuncuyla micadele ettigi bir salon sporudur. 30 dakikalik iki
devre halinde oynanir. Her takimin mag¢ boyunca her biri bir devrede olmak lGzere 60
saniyelik iki mola hakki vardir. Hentbol sahasi 20 m genislige 40 m uzunluga sahiptir.
Kale 2 m yiksekliginde ve 3 m genisligindedir. Her yar1 sahada kalelerin éniinde yarim
daire seklinde kale sahasi bulunur. Yarim dairenin her noktasindan kaleye 6 m mesafe
vardir. Bu kale sahasina ne savunma ne de hiicum oyunculari girebilir. Kale sahasinin
ihlali durumunda diger takim lehine serbest atis karari verilir. Mag¢ boyunca degisim
alani igerisinden oyunun durmasina ve hakemlere haber vermeye gerek olmadan
sinirsiz saylda oyuncu degisimi yapilabilir. Oyun sdresi, sakathk durumu, takim
molalari ve hakem direktifi disinda durmaz. Takimlar kendi kalelerini savunup, rakip
kaleye el ile gol atmaya calisirlar. Ma¢ sonunda daha fazla skor Ureten takim galip gelir
(Clayton, 1997). Hentbol, 20 m eninde 40 m uzunlugunda olan sahada oynanan bir
takim oyunu olmasi minasebetiyle futboldan sonra en uzun sahaya sahiptir.
Micadelenin uzun bir sahada ve suratli bir topla oynamasi g6z 6niine alindiginda
hentbolda performansi belirleyen sirat parametresinin oldugu acikga gorulmektedir.
Ozellikle hiicum ve savunma gidis ve doniis siratle gerceklestirilir (Tagkiran 1997,

Sevim 2010). Hentbolda top elle oynanir. Vicudun alt kismi ve ayaklar digindaki viicut


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ghobadi%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24511357

bolumleri ile topa temas edilebilir. Kaleci ayaklari ile savunma yapabilir. Top saha
icinde surdlebilir, strlisten sonra tutulan topla ancak ¢ adim atilabilir (toplu oyuncu
tuttugu topla en fazla G¢ adim atabilir). Top elde ancak ¢ saniye tutulabilir. Hentbol
oyununun baglamasi, kurayr kazanan takim tarafindan sahanin ortasinda baglar.
Hicum eden takim oyuncularindan bir tanesi topu kaleye atar ve atillan top kale
direklerinden iceri girmisse gol sayilir. Gol sonrasi goll yiyen takim oyunu basglatir.
Hentbol iki devre tzerinden oynanir. Birinci devrenin sonunda, oyun sahalari degigtirilir.
Oyunu iki orta hakem ve onlara yardimci olan bir saat ve bir yazi hakemi tarafindan

yonetilir.
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Sekil 2.1.1. Uluslararasi Hentbol Federasyonu tarafindan belirlenmis oyun alani(IHF)



Hentbol topu deri veya sentetik malzemeden yapilmis olup kire seklindedir.
Topun disi parlak veya kaygan olmamaldir. Hentbol topunun c¢evresi ve agirhgi
oynanacag! kategoriye gore degisiklik gostermektedir. (IHF)

Tablo 2.1.1. Hentbol topunun cinsiyet ve yasa gore siniflandiriimasi (IHF)

KADIN
8 Yas Alti Degisken IHFO numara
8-14 Yas Araligi 50-52 cm, 290-330 gr IHF1 numara
14-16 Yas Arali§i 54-56 cm, 325-400 gr IHF2 numara
16 Yas Ustii 58-60 cm, 425-475 gr IHF3 numara
ERKEK
8 Yas Alti Degisken IHFO numara
8-12 Yas Araligi 50-52 cm, 290-330 gr IHF1 numara
12-16 Yas Araligi 54-56 cm, 325-400 gr IHF2 numara
16 Yasg Usti 58-60 cm, 425-475 gr IHF3 numara

2.2 Hentbol Sporunda Ust Ekstremitenin Kullanimi

Hentbolda oyunun her asamasinda (topu yakalama, top slirme, pas verme,
atig) Ust ekstremite elemanlar etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ust ekstremite
fonksiyonlarinin oyunda daha etkin bir sekilde kullaniimasinin gelistiriimesi icin hem
sporcular hem de antrendrler caba gostermektedirler. Hentbolda el, topu firlatmak veya
almak icin bir ara¢ olarak hareket eder. Parmaklar topun yoériingesi boyunca veya
disme sirasinda yakalanir. Parmaklar topu tutmak icgin top etrafinda yayilir, bagparmak
sabitlenir ve 5. parmak Kilitlenir (Sekil 2.2.1). Pas, temel teknik unsurlardan biridir. Pas
dogru, hizli ve taktiksel olarak etkili olmahdir. Bir oyuncunun topu yakalamakta zorluk
cekmemesi icin ellerin pozisyonu pasin tutulacagl ya da pasin atilacagr yone dogru
hazirlanmalidir (Czerwinski, Taborski, 2015).



Sekil 2.2.1. Hentbol topunu kavrama paterni (Chick, 2019)

Hentbolcu go6zlerini topu yakalayana kadar topta tutmalidir. Parmaklarini, avug
iclerini topa yayacak sekilde el bilegi ekstansiyonu, parmak fleksiyonuna hazirlamali ve
dirseklerini hafifce bukmelidir. Ayni zamanda oyuncu yakalamak sirasinda gegmek igin
gerekli bir durus Ustlenmelidir ve beklemeden topa hareket etmelidir. Yiksek toplari
yakalamak igin eller gdgus ile bas arasinda yerlestilir. Kollar hafifce bukulir ve topa
dogru hareket eder. Eller ve parmaklar bir tinel olusturur, (basinda duran bir kalp gibi)
parmaklar ve basparmaklar yayilir (Sekil 2.2.2). Basparmaklar birbirine dogru
yoénlendirilir.  Yakalama vicudun 6ninde ve top eller tarafindan absorbe edilerek
gerceklestirilir. Bas parmaklar topun arkasindadir ve topun goégse dogru ge¢cmesini

onler.

€

Sekil 2.2.2. Hentbolda topu yakalama paterni ( https://handballvic.org.au/)

Atis hedefe dogru olmalidir ve atis el biledi fleksiyonuna neden olur, parmaklar hedefe
isaret etmelidir. Tim bu hareket bilesenlerinin dogru ve sirali yapilabilmesi icin topla

temasi halinde olan el biledi ve parmaklarin iyi bir proprioseptif duyunun olmasi
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gereklidir. Topun elde tutulmasi, énemli bir beceridir, ki bu da hareketi 6grenme duyusu
icin faydalidir (Bana vd 2015).

Topun stabilizasyonunun saglanmasi ve atisg sirasinda topa uygun kuvvetin
uygulanmasi iyi bir duyusal islem gerektirir. Burada hareketler sirasinda bazi
eklemlerde stabilite saglanmasi ile uygun hareket paterni agiga ¢ikabilmesi icin bilincli
ve bilingsiz propriosepsiyon devreye girmektedir. Ayni zamanda iyi bir duyusal islem
sonrasinda planlanan motor hareketin agiga ¢ikmasi icin yeterli kas kuvveti ve hizli bir

reaksiyon suresi gereklidir.

2.2.1.Hentbolda ust ekstremite biyomekanigi

Omuz ekleminin hentbolda yiksek temel atisin gergeklesmesinde 6nemli islevi
vardir. Sternoklavikuler eklemde dbénme ortaya c¢ikar. Sternoklavikuler eklem
maksimum omuz elevasyonu yaptiginda stabil pozisyon (close-packed position) alir.
Kol elevasyon yaptiginda, akromiyoklavikuler eklemde rotasyon gorulur. Humerus 90
derece abduksiyon yaptiginda eklem stabil pozisyon alir. Bagin Uzerinden firlatma
hareketinin hazirlik fazinda, humerus horizontal abduksiyon ve dis rotasyondayken,
romboid kaslar kasilir ve omuzu arkaya hareket ettirir. Kol ve el 6ne hareket ettirilerek
firlatma basladiginda, romboid kaslar glenohumeral eklemin ileri dogru hareket

edebilmesi icin gevser (Cetin, 2017).

El ve el bileginin kavrama biyomekanigini inceledigimizde; Midkarpal eklemde
ulnar deviasyon, kapitatumun ulnar olarak yuvarlanmasi ve radial olarak hafifce
kaymasi ile olusur. Ulnar deviasyonun tam hareketi, triquetrumun eklemin diski ile
temas etmesine neden olur. Hamatumun triquetruma karsi kompresyonu, proksimal
siradaki karpal kemikleri radiusun stiloid c¢ikintisina dogru radial yonde iter. Bu
kompresyon, genis kavrama gugcleri gerektiren aktiviteler igin el bilegini stabilize etmeye
yardimci olur. El bilegi ekstansiyon ve ulnar deviasyonda oldugunda radiokarpal
eklemdeki temas alanlar en fazla olma egilimindedir. Bu pozisyon maksimal kavrama
kuvvetinin saglandigi el bilegi pozisyonudur (Neumann, 2002). Hentbol sporunda top
sporcunun kavrama paternine uygun tasarlanmistir. Bu patern dogrultusunda topun

yakalanmasi ve atis sirasinda topun elle dogru temasi ve stabilizasyonu gereklidir.

Hentbol top atiginda; kalga, govde, omuz, kol, 6n kol ve el topun serbest
birakilmasi olayinin baslangicindan bitisine kadar olan tim bdélimde maksimum

dogrusal mekanik enerji Uretir. Enerji gdvdeden omuz kompleksine, omuzdan Kkola,



koldan 6n kola, ve nihayet ele transfer edilir. Atista topun maksimal hiza ulasabilmesi
icin atis surecindeki kinematik zincire bakildiginda; éncelikle omuzun, sonra dirsegin,
daha sonra el bileginin ve en sonunda topun maksimal hizlarina ulastiklari goéralmusttr
(Wit vd 1998)(Sekil.2.2.1.1).
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Sekil 2.2.1.1. Hentbol atisi sirasinda cesitli viicut boliimlerinin momentum zaman
serileri (Wit vd 1998)

Super lig ve 1. Lig hentbol takimlari Gzerinde yapilan bir ¢alismada; tek adim
alarak atis ve U¢ adim alarak yapilan atis sirasindaki topun elden ¢ikis hizi degerleri
arasinda slper lig oyunculari lehine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore Super Lig ve 1. Lig'deki sporcularin atig
becerileri ile ilgili tekniksel bilesenlerinde belirgin farkhliklar olmamasina karsin, topun
elden c¢ikis hizi degerleri arasinda farklilik olmasi, sporcularin oynadiklari takimlarin
dizeyleri arasindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi seklinde yorumlamiglardir (Akpinar,

Mirzeoglu, 2006). Atis performansi, atis yapan sporcunun en buylk hizi olusturacak




sekilde vicudunu optimum bicimde koordine etmesine baglidir. Hareket sirasinda
uygun olmayan mekanigin kullaniimasi, ekstremitenin diger boélimlerinde fazladan
stres olusmasina neden olacaktir. Ust ekstremite gok hizli ivmelenen ve yine ¢ok hizli
bir bigimde ivmesini kaybeden acgik kinetik zincir olarak karakterize edilir. Bu
reaksiyonlar eklemlerin propriosepsiyon duyusu sayesinde kontrol edilir. Lidor ve vd
(1998), elit hentbol oyuncularin, topu farkl branslardaki sporculara gére daha hizli ve
isabetli attiklarini, Fitts yasasina gore segmentlerin hareket hizi arttikga isabet orani
duseceginden, isabet alani daraldikga gérev glgleseceginden (Magil, 2004, Mottet D.,
Bootsma 1995, Richard vd 2000, Schmidt vd1995), kale atislarindaki hedefe isabetlilik,
segmentlerin agida ¢ikardigi kuvvet ve hizdan dogrudan etkilenmektedir. Atis hareketi,
her ne kadar ayadin yer ile temasinda baslayip topun elden ¢ikmasina kadar devam
eden genis bir kinetik zincir olustursa da hareketi yonlendiren ve meydana gelen
kuvveti topa aktaran, ust ekstremitedir. Hentbol oyuncularinda yiksek atisin 3 boyutlu
analizinin yapildidi c¢alismada; top hizlariyla eklem acilari arasindaki iligkiler
incelenmistir. Maksimal top hiziyla omuz internal rotasyonu arasinda anlamh iligki
bulunmustur. Top hiziyla dirsek acisi arasinda negatif iliski saptamistir. Yine bu
calismada maksimal top hizinin aciga ciktigi sirada parmak fleksiyonu ortalamasi 5
derece, el bilegi ekstansiyonu 4 derece, dirsek 46, omuz internal rotasyonu 65 derece
olarak bulunmustur. Maksimal top hizinin aciga ¢iktigi sirada parmak fleksiyonu 22, el
bilegi ekstansiyonu 13, dirsek 97, omuz rotasyonu 130 derece olarak bulunmustur.
Hentbolcularin antrenman ve musabaka sirasinda isabetlilik oranlarini arttirabilmeleri
icin uygun hizda ve dogru agilarda topu elden ¢ikarmalari gerekmektedir (Van Den
Tillaar ve Ettema, 2007). Bu galismada oldugu gibi el biledi ve parmaklarin kinetik
analizleri literatirde yer alirken pas atma, topu yakalama, top surme gibi spora 6zgu
hareketlerde siklikla kullanilan eklem hareket acilarinin duyusal parametrelerle iligkisi
incelenmemistir. Burada eklem propriosepsiyonu blylk rol oynamaktadir. Atiglar
sirasinda isababetliligin dodru ve yanlis olmasiyla birlikte eklemlere bir geri bildirim
saglanmaktadir. Deneyim arttikca geribildirimler eklem propriopsepsiyonunun
gelismesini saglamaktadir. Propriosepsiyonun da iyi olmasi isabetliligi artiracaktir.
Hareketi yonlendiren st ekstremite elemanlarinin dodru zamanda dogru eklem
acilarinda olmasi ve kuvvetin dogru aktariimasi eklem propriosepsiyonuyla dogrudan
iliskilidir.

Temel atis Uge ayrilir: a) ylksek temel atis b) kalga yiksekliginde temel atis
c)algak temel atis. Bu atislara ek olarak sigrayarak atig, diserek atis, yana bukuili atis

ve arkadan atis seklinde atis ¢esitleri de vardir. (Delamerche vd 1987).
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Yiiksek Temel Atis:

Kurulma evresi: Top tutulduktan sonra her iki elle yukariya dogru kaldirilir. Kiresel

kavrama seklinde dominant el ile top tutulurken agirlik, ayni taraftaki ayaga aktarilhr.
Dominant el biledi, dirsek ekleminde, dirsek eklemi de omuz ekleminden daha asagida;
omuz abduksiyon, ekstensiyon ve internal rotasyonda, dirsek ektensiyondadir. Aksi kol,
sagital dizlemde fakat dengeyi saglamak igcin gévde 6niinde, omuz dominant taraf
omuzuna gore daha asagida fleksiyonda, dirsek eklemi ekstensiyonda, bilek ve
parmaklar serbest bir sekilde yer almaktadir (Murath vd 2000, Eliasz 1998). Dominant
omuzda abduksiyon hafifce artarak govde ile 90 dereceye ulasirken eksternal rotasyon
baslamaktadir. Bu durumda el ve el bilegi eklemi dirsek ekleminden yukarida, sag

omuz eklemi ile yerden yuksekligi yaklasik ayni hizadadir.

Kuvvet uygulama evresi: Dominant el biledi eklemi bas hizasina yiikselmis, dominant

kolun dirsek ve omuz eklemi ayni hizayi almistir. Bu omuz 90 abduksiyon, ekstensiyon
ve eksternal rotasyonda iken, skapular adduksiyon ile retraksiyona g¢ekilmistir. Dirsek
eklemi 90 ye yakin fleksiyon ve tam supinasyon yapmistir. Aksi kolun omuzu ise
dominant omuza goére daha onde ve atis kolunun g¢ikaracad! kuvveti arttirici yonde
olacak sekilde onun simetrigindedir. Omuz ekseni sagital diizlemden frontale kayacak
sekilde rotasyona ugrarken, atis aninda govde o6nunde patlayici glgten sorumlu olan
pektoral kaslar, omuzlarin retrakte pozisyonundan dolayl eksentrik olarak
kasilmaktadir. Aksi kolun dirsek eklemi ise ekstensiyonda, el ve el bilegi serbesttir. Aksi
taraf el bilegi, frontal dizlemde omuz adduksiyon ve fleksiyon ile gdvdeye yaklasmig
durumdadir. Dayanma ayagi yerle tam temasta, kalca ve diz eklemi fleksiyondadir.
Vicut agirhgr bu pozisyonda artik aksi bacak Uzerine aktariimistir. Dominant tarafin

ayagi ugus fazina girmis, yerle temasi kesmistir (Muratli vd 2000, Eliasz 1998).

Takip-toparlanma evresi: Dominant kolun omuz ekleminde baglayan ani fleksiyon ve

ice rotasyon hareketi devam ederken, dirsek eklemindeki ekstensiyon ve el biledi
eklemindeki pronasyon ile top elden ¢ikarken, parmaklarda olusan kinetik enerji topa
ulasan kuvvet ve hizi arttirmaktadir (inal 2004, Wirhed 1996). Bu etki ile top eli terk
etmektedir. Parmaklarin ve el bileginin hareketi, topun yoninu belirleyeceginden,
sporcuda ince beceri 6zelliginin gelismis olmasi ¢ok énemlidir. (Schmidt ve Wrisberg,
2008, Magill 2004) Topun elden gikmasindan sonra sag el biledi eklemi, dirsek
ekleminden, dirsek eklemi de omuz ekleminden daha asagida yer almakta ve dirsek
eklemindeki ekstensiyon hareketi ile kol, sagital diizlemde 6ne dogru hareketine devam
etmektedir. Sol kol gdvdedeki rotasyona uyum saglayarak sagital dizlemde geriye

dogru hareket halindedir. Atistan sonra sag kol sagital duzlemdeki hareketini horizontal
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adduksiyon ve ice rotasyon ile devam ettirmekte, el bilegi, dirsek eklemi ile yaklasik
ayni hizada her iki eklem de omuz ekleminden daha asadida ve gdvdeye yakin
durumda yer almaktadir. Sol kol, sag kol ile zit yonlu olacak ve gbévdedeki rotasyona
bagli olarak dengeyi saglayacak sekilde sagital planda, geriye dogru ekstensiyon
hareketine devam etmektedir (Cetin 2017).

Kalgca Yiiksekliginde Temel Atis: Temel atis teknigi ile aynidir. Fakat dirsek ve elin

durumu kalga yiksekliginde tam fleksiyon seklindedir. Onkol yere paralel durumdadir
(Sevim 1997).

Alcak Temel Atis: Kalca yiksekliginde temel atis gibi uygulanir. Fakat gévde atis kolu

tarafina dogru lateral fleksiyonda ve 6nkol yere daha yakindir (Sevim 1997).

Sicrayarak Atis: Hentbol oyununda en sik kullanilan kale atigidir. Gévdenin Ust kismi

One dogru fleksiyonda, atis koluna aksi yonde lateral fleksiyondadir. Atigi uygulayan
kolun omuzu hafif geriye donmus sekilde ekstansiyon, abduksiyon, eksternal rotasyon
ve retraksiyondadir. Kuvvetli sigrama sonrasi godvdenin ust kismi ekstansiyona
gitmektedir (Sevim 1997).

Diiserek Atis: Dizlerin ve kalganin 6ne dogru getirilmesi aninda ve ayni anda atis
omuzu ekstansiyon, abduksiyon, eksternal rotasyon ve skapular adduksiyon ile
retraksiyona gotirilirken, yana, geriye dogru alinirken diisme hareketine baslanir. Bu
hareket sirasinda st gdvdede ekstansiyon baglar ve fleksér kaslarda eksentrik
kontraksiyon ile gerilim artar. U gerilimde omuzun 6ne dogru ¢ok hizli hareketi ve atis
kolunun savurma seklinde hareketiyle top kuvvetli bir sekilde elden c¢ikarilir (Sevim
1997).

Yana Biikili Atis: Sag elini kullanan oyuncu, savunma yapan rakibin sag tarafindan

atar gibi yaparak vicudunu sol dayanma ayaginin Uzerinde laretale dogru fleksiyona

gotarur. Kol basin arkasindayken top, dirsegdin fleksiyonu ile eli terk eder (Sevim 1997).

Arkadan Atis: Sag elini kullanan oyuncu atis sirasinda kolunu, dirsegi ekstansiyonda,
omuzu adduksiyonda olacak sekilde belinin arkasindan savurark topu hizli bir sekilde

elinden cikarir (Sevim 1997).
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2.2.2.Yuksek temel atigin biomekanigi

Hentbolde kale atisi, topun tutulmasi ile vicut segmentlerinin hareket etmesi
sonucu olusan kuvvetin ele aktarilmasi ve bdylece topun elden ayrilmasina kadar olan
doénem icindeki hareketleri ifade etmektedir. Bahsedilen hareket ve kuvvet aktarimi,
birbirini takip eden genis eklem acikhidi olan blylk segmentlerden, daha dar eklem
hareketleri olan kiUgik segmentlere dogru olmaktadir. Boylece atis hareketi, agir ve
yavas olan proksimalden, hafif ve hizli olan distale dogru meydana gelir. (inal 2004,
Fleisig vd 1996, Smith vd 1996). Dayanma adimh ylksek temel kale atisinda,
Newtonun Uguncu prensibi (McGinnis 1999, Knudson ve Morrison 1997, Zachazewski
vd1998) geregi bacadin son adiminda, ayak ile yer arasinda olusan yer reaksiyonu
kuvveti ile ortaya cikan enerji, bacaklardan govde aracili@i ile omuza ulasir. Omuzun
tam ektensiyonu, horizontal abduksiyonu, eksternal rotasyonu ve skapular adduksiyonu
ile tam gerilmis antagonist kaslar, biriken potansiyel enerjinin etkisiyle patlayici bir gt¢
aciga cikarirlar (Knudson ve Morrison 1997, McGinnis 1999, inal 2004, Murath vd
2005). Ekstensor kaslarin devreye girmesi ve kaleye dogru hareketin baslamasi ile
potansiyel enerji, kinetik enerjiye donusur ve biriken glg, omuzdan kola aktarilirken
giderek buylr. Bu gucun ele ve parmaklara ulastidinda maksimum duzeyde olmasi
beklenmektedir. Son olarak da ekstensdr kaslarin kinetik enerjisi topa aktarilir ve topa
ulasmis olan kuvvet ve hiz ile top elden g¢ikarilmig olur. Ortaya c¢ikan gug¢
segmentlerden sorumlu eklemlerin alt ekstremiteden st ekstremitelere dogru olacak
sekilde meydana gelen acik kinetik zincir ile yayllmaktadir. Bu kinetik zincir ile
meydana gelen atis kuvvetinin siddetini arttirmak, merkezi gévdede olan bir rotasyon
ile kisinin tim vicudunu kendi ekseni ¢evresinde déndirmesiyle mimkindir. Kale atisi
sirasinda, atis yapmayan diger kol ise vicutta olusacak bu rotasyonu arttiracak yénde
hareket etmekte ve boylece gerekli olan atis kuvvetinin amaca uygun sekilde ortaya
cikmasini desteklemis olmaktadir. Bu rotasyon ekseninin gectigi eklemler atisi yapan
Ust ekstremite icin; sternoklavikular, omuz kompleksi, dirsek, radioulnar ve el bilegi
eklemleridir (McGinnis 1999, inal 2004). Potansiyel hiz ve agik kinetik zincir ile ele
ulasan kuvvetin, topa aktarilmasi aninda 6nkolun pronasyonu ile elin rotasyonu son
derece Onemlidir. Bu rotasyon ile moment kolu son bir kez daha uzatilarak atis hizi
arttinlmig olur. Zira, bu evrede kuvvet ulagabilecegi son seviyesine gelmistir, kaslar
kasilmigs ve hareketin olusmasi icin beklemektedirler. Ancak kasili durumda
olduklarindan daha fazla kuvvet agida cikartamayacaklardir (Wirhed 1996). Kuvveti

arttirmak icin tek yol, 6nkolun ilave rotasyonu ve parmaklarin, ozellikle 2. ve 3.
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parmaklarin internal rotasyonu ile moment kolunun bir miktar daha uzatiimasidir (inal
2004, Wirhed 1996, Adrian ve Cooper 1995).

Kaslar, kasildiklari zaman govdeye ait bolumlerin agirhdinin yarattigi direnci
karsiladigindan veya yapistiklari kemigi hareket ettirdiklerinden kemikler ile birlikte

mekanik yénden kaldirag gorevi yaparlar. (Hamill JIM ve Knutzen K, 2003)
2.2.3. Atig kuvveti

Salinim, doénus ve firlatma hareketlerini gergeklestirmek Uzere gdérev yapan
anatomik yapilari ve bu yapilar arasindaki kinezyolojik duzeni, sinir sistemi kontrol
etmektedir. Atis sirasinda ortaya ¢ikan stabilizatér ve rotatér kuvvetler icin gerekli olan
koordinasyon ve beceriler sinir sistemi tarafindan koordine edilmektedir. Antrenman
biliminde cabuk kuvvet olarak adlandirilan bu durum elit bir hentbolcu igin gerekli bir
motor 6zelliktir (Dogdan 1994, Delamerche vd 1987, Albert 1995, Taskiran ve Sahin
2002). Deneyimsiz sporcularin atis hareketini gerceklestirirken gereksiz ve farkli
yoénlere dogru kuvvet uyguladiklari, fazladan hareketler yaptiklari, yiksek oranda enerji
harcadiklari halde bu durumun, verimlerine bir katkisinin olmadigi belirtimektedir
(Murath vd 2000, Baumberger 1998). Suphesiz ki elit bir sporcu, deneyimsiz sporcunun
aksine, gerekli olan cabuk kuvveti dogru oranda, dodru zamanda ve dogru sira ile
uygulayarak kale atisini en iyi sekilde yapmaktadir (Murath vd 2000). Bu durumu topu
atmadan 6nce omuz fleksor ve horizontal abduktor kaslarini gererek, kol ve dnkolda
80-100 derecelik agilarda maksimum kuvvete ulasarak gergeklestirmektedir (Eliasz J,
1998).

Toplam 36 atis performansinin degerlendirildigi bir galismada elit hentbolcularin
11, amatér hentbolcularin 6 tane isabetli atis performansi kaydedilmistir. Muratli vd
(2005) hentbolda kale atisinda kullanilan kuvvetin az, hareket hizinin daha buyuk
olmasi gerektigini vurgulamistir (Cetin 2017). Bu yuzden elit oyuncularin uygulamasi
gereken kuvveti daha ayarlayarak ve bu kuvveti dogru zamanda kullanarak duyu

hassasiyetlerin daha iyi olmasi beklenir.

Takim hentbolunda basari icin en o6nemli becerilerden biri de atma
yetenegidir. Top hizinin ve atis hizinin bir araya getiriimesinin kombinasyonu,
puanlama Gzerinde belirleyici bir etkiye sahip olan en énemli faktérlerden biridir, ¢tinki
topun daha hizli ve daha dogru bir sekilde hedefe atilabilmesi, savunucularin ve
kalecilerin daha az zaman ayirmalan gerekir (Muijtiens vd 1991). Atisin etkinligi
acisindan ug¢ temel faktor onemlidir; (Joris vd 1984, Muijtiens vd 1991) atma teknidi,

vicut segmentlerinin ardigik hareketlerinin zamanlamasi ve st ve alt ekstremite kas
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gucu. Yapilan iki calismada, kas kuvvetinin, elit erkek hentbol oyuncularinda atma
hentbol hizini etkileyen 6nemli bir faktér oldugunu, clnkid atma hizi ve dirsek
ekstansiyonu izokinetik tork ve ayni zamanda maksimal izometrik el kavrama glcu
(Fleck, vd 1992) arasinda anlamli iligkiler oldugunu bildiriimistir (Mikkelsen ve Olesen
1976). Elit ve amatodr erkek hentbol takimlarin Ust ekstremite guclerinin karsilastirildigi
bir calismada; elit erkek takim ve amatér erkek takimda bir tekrarli maksimum bench
press ile Ust ekstremitelerin ortalama gug cikisi elit takim (p <0.05) daha yuksekti. Elit
takimda tim yuklerde ortalama gug¢ ¢ikisi indeksi, amatér takimdan %20 daha yiksekti
(p <0.05). Yine ayni galismada elit takimda ayakta atis sirasinda ortalama top hizi,
amator takimdan % 8 daha fazla (p <0.01) idi. Ayakta firlatmada oldugu gibi, 3 adim
kosma ile top atis ortalama hiz, elit takimda % 22 daha ylUksekti (p <0.01) (Granados
vd 2007).

2.3. Reaksiyon Zamani

Hentbol oyunu siratli ve kuguk bir topla oynanmasi, performansi belirleyen
unsurlarin basinda sirat (Ko¢ vd 2008) ve buna bagli olarak da reaksiyon zamaninin
kisahg gelmektedir. Ozellikle bireysel hiicum ve bireysel savunmada topa yapilan
teknik hareketler reaksiyon zamaninin iyi olmasiyla dogru orantilidir (Taskiran 1997,
Sevim 2006). Reaksiyon zamani, uyarinin baslama zamani ile tepkinin basladigi
zaman araliginda gecgen sure olarak tanimlanmaktadir (Tamer 2000). Reaksiyon
zamani, bir kimsenin uyarilara kargi ilk kassal tepki ya da hareketi gerceklestirmesi
arasindaki sureyi belirleyen kalitsal bir 6zelliktir (Bompa 1998). Sportif yetenegdin
belirlenmesi ile ilgili yapilan c¢ahsmalarda, sporsal yetenegin bir bileskeler butina
oldugunu gostermistir. Reaksiyon zamani ve el goz koordinasyonu da bu bilesenlerin
bir parcasidir (Colakoglu vd 1993). Reaksiyon zamaninin, duyu organ suresi, sinirsel
sure, kassal sureleri icine aldigi ve birbiri ardina gelen bes 6geden olustugu
belirtiimektedir. Uyarinin algilanmasi, uyarinin merkezi sinir sistemine afferent sistem
yoluyla tasinmasi, uyarananin burada efferent sinyale dénidsmesi, efferent sinyalin
merkezi sinir sistemindan kaslara iletiimesi, kasin uyariimasi ile mekanik aktivitelerin

meydana gelmesi seklindedir (Menevse 2011).

Reaksiyon zamaninin Bolimleri:

Motor oncesi sure, gelen bilginin merkezi sinir sistemindeki islenimi ve kasta
hareketin baglamasi i¢in gegen sureyi belirtmektedir. Bu zaman arahgi, gorulebilir vicut

parcasi hareketinden 6nce, kisinin harekete hazirlanma asamasindaki karar verme
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surecini olusturmaktadir. Bu slreg¢, uyarinin belirlenmesinden potansiyel kas
hareketindeki degisiklige kadar gegen sureyi kapsamaktadir (Alpkaya 2002,

Cornelissen ve Kooijman, 1995).

Motor sure, potansiyel kas hareketinde gozle gorilir, gercek hareketin
baslamasina kadar gecgen sure olarak adlandiriimaktadir (Alpkaya 2002, Cornelissen,
1995).

En iyi reaksiyon suresine 19 yasinda ulagildigi 60 yasindan sonra da bu surede
kétilesme oldugu belirtiimektedir. Literatirde, yuksek dizeyde fiziksel uygunlugu
olanlarin uyariya daha hizl tepki verdigi, aerobik antrenman gekillerinin zihinsel sireci
hizlandirdigi ifade edilmektedir (Panton vd 1990, Spirduso 1995, Spirduso ve Clifford
1978). Duzenli yapilan fiziksel aktivitenin reaksiyon suresini %30-40 oraninda
geligtirecedi (Spirduso 1995), bunun igin de en etkili yolun, sik tekrarlar oldugu,
Ozellikle secmeli reaksiyon slresinde ilerleyen denemelerle hareketlerin dogal hale
gelebilecegi belirtiimektedir (Schmidt ve Wrisberg 2000). Denemelerle gelisen bu
slrenin, uyarinin beyne gidis ve beyinden kaslara gelis hizindaki gelismeden degil,
mevcut reaksiyon suresinin korunmasi, gelistirilen teknik ve hareketin daha ekonomik

hale getirilmesi ile gerceklestigi belirtiimektedir (Spirduso 1995).

2.4. Kavrama ve Kavrama Kuvveti

istirahat pozisyonundaki bir elin palmar yiizeyinde dogal bir konkavite goérilir.
Bu konkavitenin kontroli, insana guvenli bir sekilde tutma ve gesitli sekil ve boyuttaki
cisimlerin manipulasyonunu ve kavramasini saglar. Bu palmar konkavite 3 birlesik ark
sistemiyle desteklenmektedir: 2 transvers ark ve bir longitudinal ark (Neumann 2011)
Proksimal transvers arki karpal kemiklerin distal sirasi olusturmaktadir. Kapitatum
kemigi, proksimal transvers arkin temel kilit noktasidir, diger karpal kemiklerle olan
temasi ve gugcllu interkarpal ligamentler tarafindan desteklenmektedir. Elin distal
transvers arki metakarpofalangeal eklemler boyunca uzanmaktadir. Proksimal arkin
rijiditesinin aksine distal ark daha mobildir. Distal transvers arkin Kilit noktasi
metakarpofalangeal eklemlerdir. Elin longitudinal arki ikinci ve Uguncu rayin genel
seklini takip eder. Bu arkin proksimal ucu karpometakarpal eklemle el bilegine sikica
baglanmistir. Arkin distal ucu parmaklara fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerini

yaptirabilmek icin ¢ok hareketlidir. Longitudinal arkin kilit tasi ikinci ve UglUncu
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metakarpofalangeal eklemleri icermesidir (Neumann 2011, Sener ve Erbahcgeci 2016,
Soubeyrand vd 2017, Tonak 2017).

Arklarin stabilizasyonu sayesinde el kubbelestirilerek objeler tutulabilir intrinsik
ve ekstrinsik kaslarda agonist-antagonist denge vardir ve bu sayede optimal uzunluk-
gerim iliskisi korunabilir. Objenin algilanmasi ve manipile edilebilmesi igin
propriyosepsiyon ve duyu gereklidir (Hertling ve Kessler 1990). Tam el bilegi
ekstansiyonu, palmar radiokarpal ligamentler, palmar kapsul, el bilegi ve parmak
fleksor kaslarini uzatir. Bu yapilardaki gerilme tam kapali ekstansiyon pozisyonunda el
bilegini stabilize eder. El bilegi tam fleksiyonda iken fazla stabil dedildir ve Ust
ekstremite boyunca agirlik tasiyan gugleri karsilamada yetersizdir. El bilegi ekstansiyon
ve ulnar deviasyonda oldugunda radiokarpal eklemdeki temas alanlari en fazla olma
egilimindedir. Bu pozisyon maksimal kavrama kuvvetinin saglandidi el bilegi
pozisyonudur (Neumann 2002). Elektromyografik elektrodlarla kas aktviteleri dlciimusg
ve sonug olarak en ylksek kavrama kuvveti degeri 20° el bilegi ekstansiyonu
pozisyonunda gerceklesirken gerceklesmistir (Volz vd 1980). Hazelton vd (1975)
tarafindan yapilan bir calismada el bilegi ulnar deviasyon pozisyonundayken gigc

uretiminin maksimum oldugu bildirilmistir.

Hentbolda topun kavranmasi igin o6ncelikle topun uzaydaki konumunun
algilanarak elin uygun pozisyona getilirmesi ya da topa dogru hareket ettiriimesi
gerekmektedir. Tutma aktivitesi i¢in amaca yonelik olarak bir kavrama paterni otomatik
olarak secilir ve bu paterne gore distal segmentler uygun postire yerlesir (Sariipek
2018). Proksimal segmentler sabitlenerek distal segmentler topu kavrayacak sekilde
hazir duruma getirilir veya topa dogru hareket edebilir. Topun etkili bir sekilde
kavranmasi, top sirme hareketinin yapilmasi ve etkili pas, kale atigi yapilabilmesi icin
parmak kaslari ve el bileginin koordine hareketleri gereklidir. El bilegi hareketleri de el
ve parmaklarin ince motor kontroliine katki saglar (Sariipek 2018). Hentbolda topu
yakalama, top surme, pas verme ve kale atisi gibi hareketlerin her birinde farkh
kavrama paternleri kullaniimaktadir. Ornegdin topu yakalarken iki elle kavrama
yapilirken, atiglarda ve top stirmede tek el kullanilir. Yine top sirme sirasinda ve kale
atiglarinda kavrama paternleri arasinda da farkhliklar vardir. Top slirme sirasinda
topun elde kalma suresi adimlarla sinirli oldugu icin topun sdrekli yere garptirilip tekrar
kavranmasi gerekir. Bu paternde eklemlerin ardi sira hareketinin saglanmasi icin
mobilizasyon gereklidir. Kale atiglarinda veya paslarda topun etkili bicimde hedefe

ulasmasi i¢in 6nce topun iyi bir stabilizasyonu gerekir.
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Hentbolda gerek savunmada gerekse de hicumda topun kontroll, elle
kavranmasi, isabetli ve sert kale atislari bakimindan el kavrama gugcleri, sporcularin
performanslarinda son derece etkili olmaktadir (Yildirnm vd 2010). El kavrama gcd,
Ust ekstremitenin fonksiyonel butinligundn objektif bir kriteri olarak kabul edilmektedir.
Kavrama glcu el fonksiyonunu degerlendirmek icin kullanilir (Elin vd 2008). El kavrama
gucu eldeki kaslara ek olarak 6n kolda bulunan kaslarin bir fonksiyonu olup izometrik
bir kuvvettir (Gambetta, 1988, Zorba, 2001). El kavrama gucu ile yas, boy, kilo, cinsiyet
ve spor yasl! gibi degiskenlerin iligkisinin oldugu bilinmektedir. Erkeklerin Maksimum el
kavrama giiciine 27-31 yaslarinda ulastiklari, 35 yaslarina kadar glcun korundugu,
ancak 35 yaslarindan sonra yasa bagli olarak giiciin diistiigi belirtimektedir (incel vd,
2002). iki ¢alisma, kas kuvvetinin, elit erkek hentbol oyuncularinda atma hentbol hizini
etkileyen 6nemli bir faktér oldugunu, ¢inkl atma hizi ve dirsek ekstansiyonu izokinetik
tork (Fleck vd 1992) ve ayni zamanda maksimal izometrik el kavrama guct (Fleck vd
1992) arasinda anlamh iligkiler oldugunu bildirmiglerdir (Mikkelsen ve Olesen 1976).
Elit ve alt seviyeler arasinda yapilan bir galismada Ust ekstremite kaslarinin mutlak
maksimal kuvveti ve glclnin, elitterde daha yuksek olmasiydi. Elit ve alt seviye
oyuncular arasindaki bu gu¢ ve gug farkliliklari da rugby gibi diger vicut temas
sporlarinda goézlemlenmistir (Baker 2002) ve elit hentbolda basarili performans igin
maksimum kuvvet ve kas glclnin yuksek mutlak degerlerinin gerekli oldugunu belirtir
(Baker 2002).

Hareketi agiga ¢ikarmak icin 6ncelikle duyusal girdinin alinip Gst merkezlere
gonderilmesi, daha sonra da bu bilginin islenip uygun motor cevabin agiga ¢ikariimasi
gerekmektedir. ElI ve el bilegi, beynin hem duyusal hem de motor homonkulus
alanlarinda projeksiyonu diger eklemlerden daha fazladir (Neumann, 2002). Bu da bize
el ve el bileginin hem daha karmasik hem de daha hassas bir yapi oldugunu
gostermektedir. Uzanma, kavrama gibi hareket paternlerinde parmaklarin ve el
bileginin uygun acilarda tutulmasi, cisimleri uygun sekilde kavrayabiimek ve
birakabilmek icin gerekli duyu hassasiyetinin olmasi elzemdir. Hentbol sporu sirasinda
atilan topu karsilayip, top surme ve uygun pas atisini veya kale atigini gerceklestirmek
icin hem ekstremiteleri en uygun pozisyona getirme hem de topu uygun kavrama
paterninde tutup sut atmak gerekmektedir. Hentbolda atisin kilit noktasi olan el ve el
bileginin en iyi motor cevabl agiga ¢ikarabilmesi icin dinamik stabilitenin saglanmasi ve
uygun eklem fonksiyonunun etkin kihnmasi gerekmektedir. Bilingli propriyosepsiyon;
spor, aktivite ve mesleki gorevlerde uygun eklem fonksiyonunu etkin kilar. Bilingsiz
propriyosepsiyon ise kas fonksiyonunu ayarlar ve kas reseptérleri yoluyla eklemlerin

refleks stabilizasyonunu baslatir. Proprioseptif duyunun algilanmasinda gorevli eklem
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ve kaslarda bazi 6zellesmis hlcreler bulunmaktadir. Bu hiicrelerden kas igcigi, ince
fonksiyon goéren kaslarda postural kaslara oranla daha ¢ok bulunur (Snyder-Mackler vd
1997, Ergen vd 2007). Dolayisiyla hentbolda top tutma, top stirme, pas atisi, kale atisi
gibi ince motor fonksiyonu gerceklestiren el biledinin propriosepsiyonu, basariyi

etkileyen en 6nemli faktdrlerden biridir.

2.5. Propriosepsiyon

ilk kez Scaliger 1557 yilinda hareket hissinden bahsetmistir (Jerosch ve
Prymka, 1996). 1826 yilinda Bell “pozisyon ve hareketin algilanmasi” kavramlarini
tanimlamistir (Bell 1826). Duchenne ise 1883’de “algilamada eklemlerin rolli” olarak
ifade etmistir (Duchenne 1883). Ancak bugiin tzerinde konustugumuz konunun temel
tanimlayicisi olan “propriosepsiyon” kelimesi, 1906 yilinda ilk kez Sherrington
tarafindan kullaniimigtir (Sherrington 1906). Bu kelime Latincede proprio ve ception
kelimelerinin birlesmelerinden olugsmaktadir. Proprio 6zellesmis, ception ise algilama
anlamina gelmektedir. Propriyosepsiyon; gorsel ve vestibuler katkilar vasitasiyla denge
ve postural kontrol, eklem kinestezisi, pozisyon hissi ve kas reaksiyon zamanini igine
alan genis bir kavramdir (Lephart ve ark 1997). lyi propriyosepsiyon ve koordinasyon,
yapilar Uzerindeki asirn bir yiklenmenin Ustesinden gelmek icin tum kas-iskelet
uygunluk 6gelerinin dengede olmasi anlamina gelir ve bu dinamik eklem stabilitesinin

surduridlmesinde énemlidir (Tropp ve ark 1992).

Propriyosepsiyon, pozisyon duyusunun statik ve dinamik yonlerini kapsar. Statik
duyu bir vicut pargasinin digerine gore bilingli oryantasyonunu verir. Dinamik duyu bir
hareketin yonu ve hiziyla ilgili ndromuskuler sistem geribildirimini saglar. Boylece
propriyosepsiyon; hem afferent girdi hem de efferent sinyalleri iceren, statik ve dinamik
aktiviteler sirasinda vucut stabilite ve oryantasyonunu surdurulebilir kilan karmasik bir

néromuskuler sure¢ olarak dusunulebilir (Bunton vd 1993).

Propriyosepsiyonun da bilingli (istemli) ve bilingsiz (refleks baslangigli) olmak
Uzere iki duzeyi vardir. Bilingli propriyosepsiyon; spor, aktivite ve mesleki gorevlerde

uygun eklem fonksiyonunu etkin kilar. Bilingsiz propriyosepsiyon ise kas fonksiyonunu
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ayarlar ve kas reseptorleri yoluyla eklemlerin refleks stabilizasyonunu baslatir (Snyder-
Mackler vd 1997, Ergen vd 2007).

Motor kontrollin ince ayari icin gerekli afferent bilgi; propriyoseptif, gorsel,
vestibller ve somatosensoryel reseptorler ile saglanir. Somatosensoéryel reseptorler
kaslar, tendonlar, eklemler ve diger dokularda lokalizedir. Klasik olarak Ug¢ tip somatik
duyu tanimlanmistir: agri, 1s1 ve mekanoreseptivite. Propriyosepsiyon; mekanoreseptif

duyarligin dokunma ve pozisyon duyulari 6gelerinden 6zellikle ikincisiyle iligkilidir.

Afferent Propriyoseptif Organ ve Reseptorler:

1. Vestibller organ
2. Gorsel Organ

3. Somatosensoriyel reseptorler
3.1. Somatik

e Dokunma
o Agn

e |si

3.2. Eklem Reseptorleri

¢ Ruffini sonlanmalari

e Paccini Korpuskdlleri

e Serbest Sinir Sonlanmalari

e Kas igcikleri

e Golgi Tendon Organi (Ergen vd 2007)

Ruffini Reseptdrleri: Kas ve eklemlerin relatif pozisyonlarina bagh uyarilar tretir. Eklem

pozisyonundaki duyusal hareket ve rotasyon agilari gibi sabit durum bilgilerini iletirler
(Yurdakul 2012).

Paccini_Kapsilleri: Tendon, eklem ve periostta 6zellikle tendonun kemige yapisma

yerinde, kasi g¢evreleyen fasyanin altinda ve subkutenal dokuda bulunur. Basingtaki
kiguk degisimlere duyarlidir. Hareketteki degisimin baslangic evresine ¢ok hassastir.
Hizli adapte olurlar (Guyton 2005).
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duyarl bir reseptérdir. Bunlar kasin orta boélimleri boyunca yer alir ve sinir sistemine
kasin boyu veya kasin boyundaki degismelerin hiziyla ilgili bilgi verirler. Her igcik 3-10
milimetre uzunlugundadir. Uglarinda sivrilesen ve etrafindaki buylk ekstrafuzal iskelet
kasi liflerinin glikokaliksine tutunan 3-12 kadar cok kicuk intrafuzal kas lifinden
yapilmiglardir. Her intrafuzal lif kiigik bir iskelet kasidir. intrafuzal liflerin kasilabilir
tamamen uzamasi sonucunda orta bdliminin gerilmesiyle uyarilir. Kasin boyu
tamamen degismese bile igcikteki intrafusal liflerin ug bélimlerinin kasiimasi da liflerin
orta kismini gerer ve reseptor uyarilir (Guyton 2005). Kas liflerine paralel uzanir. ince
fonksiyon goren kaslarda, postural kaslara oranla daha c¢ok bulunur. igcigi olusturan
kas liflerinin ortasinda aktin ve miyozin flamentleri bulunmaz. Bu bdlgelerin kasilma
efferent sonlanmalar vardir. Germe kas igcigini aktive ederek ilgili kasta kontraksiyon
olusturur. Kas igciginin kasilabilme yetenegine sahip olan kutup bdlgeleri Santral Sinir
Sistemi’nin 6n boynuzunda yer alan gama motor néronlardan baglayan gama efferent
dizenlemektedir. Kas igciginin uyariimasi, ilgili kasta eksitasyon, sinerjist kasta

fasilitasyon ve antagonist kasta inhibisyona yol agar (Guyton 2005) (Sekil 2.5.1).

Golgi Tendon Organi: icinden kas tendon liflerinin kiiciik bir demetinin gectigi kapsullii

bir duysal reseptérdir. Golgi tendon organi (GTO) 0,8 mm uzunlugunda ve 0,5 mm
kalinligindadir. Genellikle her GTO’nina 10-15 kas lifi seri olarak baglanir ve organ bu
kiiglk kas demetinin yaptigi gerim ile uyarilir. GTO, her kasin en kuguk segmentindeki
gerim derecesi hakkindaki bilgiyi aninda merkezi sinir sistemine iletir (Guyton 2005)
(Sekil 2.5.2).
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Sekil 2.5.1. Spinal Efektér Mekanizmasi (Netter 2002)
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Sekil 2.5.2. Kas geriliminin refleks propioseptif kontrolli (Netter 2002)

Pozisyon duyusu ya da propriosepsiyon duyusal mekanareseptérlerden, GTO
ve kas igciklerinden girdileri alir. Monosinaptik refleks yoluyla ve polisinaptik yollari

kapsayan cesitli spinal kord segmentleri refleks kas kontraksiyonunu baslatir.

Ekstremite kaslarini inerve eden spinal kordun ventral boynuzunda motor néron hiicre

govdelerinin somatotopik ayrimi alt panelde goésterilmistir (Sekil.2.5.2) (Netter, 2002).
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Kas igcikleri ve golgi tendon organlari kasin koordineli hareket etmesine yardim
etmek ve ekstremitenin pozisyonunu beyine iletmek icin afferent uyarilari génderir. Kas
kuvvetler) hakkinda bilgi iletir. Torba cekirdekli lifler hem statik hem dinamik kuvvetlere
duyarliyken, zincir ¢ekirdekli lifler statik kuvvetlere duyarlidir. Intrafusal lifler zincir ve
torba c¢ekirdekli liflerin uygun gerilim olusturmada goérevlidir. Eger kas gerilimi ¢ok
fazlaysa golgi tendon organin uyariimasiyla kasin refleks gevsemesini saglar
(Sekil.2.5.3) (Netter, 2002).

Bir ligamentteki uzunlamasina gerimin bag dokusunda basing artisiyla
sonuclandigl ve mekanoreseptorleri uyardidi tahmin edilmektedir (Michelson, Hutchins
1995). Mekanoreseptdrler uzunluk ve gerimdeki degisim hizini iceren kas uzunluk
degisimleriyle de uyarilabilir. Bir reseptérin mekanik etkiyle sekil degistirmesi
membrani gerer ve iyon kanallarini agar. Bu durum pozitif yukli iyonlarin (Na+) hiicre
icine gegisine izin verince sinir reseptdr potansiyeli Ureten net depolarize edici etki sekil

degisimini algilayabilir (Hoffman, Payne 1995).

Mekanoreseptorler bir uyarana verdikleri tepkiye bagh olarak farkl adaptif
Ozellikler gosterirler. Hizli-adapte olan (HA) mekanoreseptorler (Pacini korpuskuili)
desarj hizlarini devamli bir uyaranin baslamasiyla milisaniyeler icinde tiketerek
azaltirlar. Yavas-adapte olan (YA) mekanoreseptorler (Ruffini sonlanmalar ve Golgi
Tendon Organi) devamli bir uyarana Kkarsilik olarak desarji surdururler. HA
mekanoreseptorler uyarandaki degisikliklere ¢ok duyarlidir ve bu nedenle eklem
pozisyon duyusuna aracilik ettikleri distnulir. YA mekanoreseptorler belirli eklem
acilarinda azami derecede uyarilirlar, béylece YA mekanoreseptorlerdeki bir sirekliligin
eklem pozisyon duyusuna aracilik ettigi distnulir (Heetderks 1978, Johansson vd
1991). Bu reseptorlerin uyariimasi ilgili eklemde refleks kas kontraksiyonuyla
sonuglanir (Johansson 1990, Sojka vd 1991). Eklemde kapstloligamantdz zorlanma
(veya ylUklenme) yokken afferent néronlar aktif olmayip propriyosepsiyonda bir rol

oynamazlar. Daha dogrusu bircok calisma eklem afferentlerinin (6zellikle Ruffini

Golgi tendon organi ile I-b sinir lifleri baglantisini icerir. Sendeleme veya disme gibi ani

pertirbasyonlar sirasinda monosinaptik refleksler yoktur ve sekonder kas igciklerinden
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kéken alan grup Il ve Il afferent lifler boyunca saglanan iletimin sonucu olarak
kompansasyon olur (Sekil.2.5.3). Bunlar, yerinde yanit Gretmek icin bir polisinaptik
refleks sistem araciliiyla birlesirler. Vestibller ve gorsel girdinin bu reflekslere katkisi
¢ok azdir. Plantar deri ylzeyi ve eklemler Gzerindeki yercekimi ve basing bu refleksler
icin dnemli olabilir (Richie 2001, Ergen vd 2007)

Alfa motor nérondan ekstrafuzal ¢izgili kas u¢ plaklarma _ = s

Gama motor ndrondan intrafuzal ¢izgili kas ug plagina
Anulospiral sonlanmalardan 1a (A-alfa)liflerine
(propriosepsiyon) /
. Cicek cani sonlanmall
Grup2 (AB) lifleri  (propriosepsiyon)
pacinian korpuskulleri (basing

Serbest sinir sonlanmalarn ve baz ozellesmiy —— 8 ———
sonlanmalardan(agn basing) Grup 3 (A-gama) lifleri

Serbest sinir sonlanmalarindan (agn) miyelinsiz
Grup4 lifleri

Golgi tendon organm
{__ sonlanmah A-alfa lifleri

o /
V—

— > Pacinian korpiiskiillerinden
¢ ARlifleri
e s rbest sinir sonlanmalarmdan

A-gama ve C lifleri

Golgi Tendon Organlarnindan (propsiosepsiyon)
Grup 1B lifleri (A-alfa_

Alfa motor nérondan ekstrafuzel /
S (M | -
kas liflerine NN P :
Gama motor nérondan intrafuzal kas \ g
liflerine
Cicek tac sonlanmali Grup 2(AR) lifleri ) - N\ Ekstrafusal kas lifleri
Anulospiral sonlanmah 1A (A-alfa)lifleri “ 4 intrfusal kas lifleri
“ o Kibf
Lenf Boslugu .
A R ~
- Torba gekirdekli lifler ‘4 NS
X s S T i 1Y
e Zincir cekirdekli lifler = o
= Efferent lifler
Afferent Lifler

Sekil 2.5.3. Kas ve eklem reseptorleri (Netter 2002)

insanda propriosepsiyon (¢ ana duyudan olugur: kinestezi, eklem pozisyon hissi ve
noromuskiler kontrol. ilk ikisi kortikal etkilesimler aracih@iyla bilingli olarak
algilanmasina ve kontrol edilmesine karsin sonuncusu primer olarak bir eklemin spinal
ve serebellar dizeyde suursuz veya suuralti kontrolidir. Dahasi, bilingli duyular kas
igciklerinden ve bir dereceye kadar kutandz reseptdrlerden gelen afferent bilgiler ile
etkilenirken, sonuncusu ek olarak intra-artikller sinir sonlanmalarindan gelen bilgi ile
de desteklenir (Bosco, Poppele 2001, Hagert 2010).

Eklem pozisyon hissi spesifik eklem agisini tekrar edebilme yetenegdi olarak
tanimlanir, pasif ya da aktif veya gozler agik ve kapali olarak degerlendirilebilir. Pasif

eklem pozisyon hissinde terapist eklemi hareket ettirir ve hasta hedef agiya geldigini



25

hissettiginde terapiste bildirir (Gay vd 2010). Aktif eklem pozisyon hissinde hastadan
eklemini aktif olarak 6nceden tanimlanmis olan hedef pozisyona getirmesi istenir.
Eklem pozisyon hissi egzersizlerinin sonuglari spesifik bir eklem acisini tanimlama
keskinligini gonyometre kullanilarak kolayca degerlendirilebilir. Uygulamasi ve
degerlendirmesi kolay olmasina ragmen eklem pozisyon hissi godzlemciler arasi
varyasyonun fazla ve guvenilirliginin yetersiz olmasi nedeni ile bilimsel teknigi
elestirilmektedir (Gay vd 2010, Hagert 2010).

2.5.1.Propriyosepsiyon dlgim ydntemleri

Kinestezi ve eklem pozisyon hissinin 6lgimu igin, bu amacla geligtirilmis 6zel
cihazlar, izokinetik dinamometreler, gonyometreler, inklinometreler, hareket analiz
sistemleri kullaniimaktadir. Denge ve postural kontroliin dlgimu igin, stabilometreler,
kuvvet platformlar gelistirigmistir. Kassal gecikmenin 06lgimi elektromiyografik
analizler ile yapiimaktadir. Alet kullanilmayan ydntemlerde ekstemite eslestirme testleri,

sigrama testleri kullaniimaktadir (Ergen vd 2007).

Propriosepsiyon duyusunu ve alt parametrelerini degerlendirebilmek glinimuz
sartlarinda heniiz mumkin olamamaktadir. Ozellikle de affarent iletilerin Kortikal
seviyede ve cerebellar dlizeyde yorumlanmasinin ve uygun cevabin olusturulup
olusturulmadiginin degerlendiriimesi yapilamamaktadir. Gunimuzde
propriosepsiyonun komponentleri olan; eklem pozisyon hissi, postiir, denge, kinestezi,
eklem stabilizasyonu, hedef kuvvet tekrari gibi parametreler degerlendirilerek

propriosepsiyon hakkinda yorum yapilabilmektedir (Erdem 2013, Tonak 2017).

2.5.1.1.Eklem pozisyon hissi degerlendirmesi

Eklem pozisyon hissi; eklemin agisini bir model Uzerinde taklit etme ile
degerlendirilebildigi gibi belirli bir agidaki eklemin aktif veya pasif olarak ayni pozisyonu
tekrarlayabilme yetenegi ile de olcllebilmektedir. Eklem pozisyon hissinin kalitesi,
belirlenen hedef acgiyi tekrarlarken yapilan hata azaldik¢a artmaktadir. Eklem pozisyon
hissini degerlendirmek i¢in dizayn edilen 6zel gonyometreler, kamerali sistemler,
inklinometreler ve dijital aci dlgerlerden yararlanilabildigi gibi G¢ boyutlu hareket analiz

duzenekleri de son zamanlarda kullaniimaya baslanmigtir (Erdem 2007, Hagert 2010).
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2.5.1.2.Kuvvet hassasiyetinin veya hedef kuvvetin tekrarinin degerlendirilmesi

Fizyoterapist tarafindan daha 6nceden belirlenen belli bir kuvvet miktarini
hastanin uygulamasi ve daha sonra o kuvveti tekrar edebilme yetenegi
propriosepsiyonun bir komponenti olarak kabul edilmektedir (Strutton vd2003). Ayrica,
agirhk tahmini keskinligi de propriosepsiyon duyusunun bir pargasi olarak kabul
edilmektedir. Kuvvet hassasiyetinin degerlendiriimesinde, 6zel olarak dizenlenmis
agirhik sistemlerinden, izokinetik cihazlardan, dinamometrelerden ve kas kuvvetini
sayisal olarak degerlendiren cihazlardan yararlaniimaktadir. Kisiye belirli bir hedef
kuvvet once denetilmekte ve daha sonra ayni kuvveti tekrar etmesi istenilmektedir.
Hedef kuvvet ile kisinin uyguladigi kuvvet arasindaki fark hata miktari olarak kabul edilir
ve not edilir (Lee vd 2011, Tonak 2017).

Propriosepsiyon; genel olarak eklem pozisyon hissini ve ekstremitelerin hareket
algisini oOlcerek degerlendirilir. Propriosepsiyonun bu komponentleri; duizgin ve
koordineli hareketlerin olusumu, normal vicut postiurinin saglanmasi, denge ve
postural kontrolin dizenlenmesi ve motor 6grenmenin devami icin 6nemlidir (Hagert
2010).

Propriosepsiyon alanindaki arastirmalar son birka¢ dekatta oldukca buyik bir
ivme kazanmistir. Propriosepsiyonun diz, ayak bilegi, omuz, dirsek gibi eklemlerde,
nadir olarak omurgada ve bu eklemlerin patolojilerindeki durumu ¢ahlsilmissa da el ve
el bilegindeki durumu hentz netlik kazanmamigtir. El ve el bileginin motor ve duyusal
homonkulustaki projeksiyonlari dustnuldiginde diger eklemlerden daha fazla
proprioseptif duyu hassasiyeti oldugunu sdylemek mumkundudr. Ayrica el bilegi hem
anatomik hem de biyomekanik 6zellikleri nedeni ile gok karmasik bir yapiya sahiptir. El
bilegi eklemi, el ve parmaklarin fonksiyonel hareketlerine de temel teskil eder;
parmaklar ve elin ince motor kontrolini guglendirmede esastir (Neumann 2002). El
bilegi ekleminin pozisyonu, parmaklarin maksimum duzeyde fleksiyon ve ekstansiyon
yapabilme kabiliyetini ve kavrama yetenegini etkiler. Sonug olarak el bilegi eklemi, el ve
parmak hareketleri veya fonksiyonlari ile ¢ok yakin iliskide oldugu icin, birbirilerinden
ayirt edilemez. El fonksiyonlari sirasinda el biledi eklemi anahtar eklem olarak kabul
edilir (Erdem 2013).
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2.5.2.Sporda propriosepsiyon ve kinestetik bilgi

Kinestetik bilgi, sporcularin kendi hareketlerini planlamak, hareket hatalarini
dizeltmek ve kendi performanslarini dizenlemek igin kullandiklari duyu bilgilerinden
birisidir. Algillama ve duyusal bilgilerin nasil kullanildigi performansi belirleyen
dzelliklerdendir. Ornegin hentbolda iyi bir savunma oyuncusu, rakibinin hareketlerini
hizli bir bigimde tespit eder ve kendi vicut hareketlerini, pozisyonunu tam olarak

hissederek rakibine karsi uygular. (Karadenizli, 2017)

insanlarin hareket algisi, kendi hareketlerinin nasil meydana geldiginden
etkilenir. Yeni hareketlerin dogru bir sekilde yapilip yapilmadiginin karar verilmesinde,
beklenen geri bildirimle, alinan geri bildirim karsilastirilir. Hareketin yapilmasi igin
antrendriin dogru hareket modelleri ile sporcuya yardim etmesi, sporcuda kinestetik bir
his yaratir (Karadenizli 2017).

Bilindigi gibi sporda, gunluk aktivitelerde eklemlerin karsilastigi yuklerden ¢ok
daha fazlasi eklemlere bindiriimekte ve normal yilklenmenin siddeti daha fazla
olmaktadir. Ornegin bir uzun atlamacinin atlayisini gerceklestirdikten sonra yere
disme aninda herhangi bir sekilde ayak bilegi, diz ya da diger eklemlerini yaralamadan
sabit bir sekilde durabilmesi ve yere disebilmesi igin gerekli olan proprioseptif sireg,
gunlik yasamda ayni eklemlerin korunmasini gerektiren proprioseptif slrecten ¢ok
daha hizli ve ¢ok daha etkin olmak zorundadir. Ya da futbolda sporcuya bir baska
oyuncu tarafindan uygulanan darbenin dokudaki etkilerini yenmek icin harcanmasi
gereken aktivite, normal ginlik yasamdaki aktiviteden ¢ok daha fazla olmali, cok daha
hizli refleks yanitlarin olusmasi ve bu yanitlarin normal fizyolojik yliklenmelere gore ¢ok

daha gucli olmasi gerekmektedir (Kaynak vd 2015).

Propriyoseptif geribildirim hareket halindeki bir ekstremite veya eklemden bilingli
ya da bilingdisi haberdar olmada ¢ok onemlidir. Bu ylzden dinamik eklem
stabilitesindeki artis spor yaralanmalarindan hem korunmada hem de rehabilitasyonda
onem tasir. Bu durum, koordine bir sekilde, motor ciktiyla butlinlesmis, surekli ve

uygun bir duyusal bilgi akisini gerektirir (Wikstrom ve ark, 2006, Guyton 2005).

Profesyonel hentbol oyunculari ve bale dansgilarinda kortikal el ve ayak temsil
alani ve yapisal baglantilarin arasindaki farkhliklarin incelendigi calismada; bale
dansgilarinda hentbolculara ve sporla ugragsmayan kontrol grubuna gore ayagi temsil

eden alaninda gri madde hacminde artig, hentbolcularda bale danscilarina ve kontrol
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grubuna goére eli temsil alanda gri madde hacminde artis saptanmistir. Ayrica
hentbolcularda sad el alaninda sol el alanina goére gri madde hacminde artis
gérulurken, bale dansgilarinda sol ayak alaninda sag ayak alanina gére gri maddede
artis goérulmustar. Yine bu ¢calismada hentbolcularda primer somatosensori korteks el
alaniyla sag hemisfer alaninin oraniyla antrenman yasinin iliskisine bakildiginda pozitif

yonde iligki oldugu saptanmistir.

Sekil 2.5.2.1.a. Sekil 2.5.2.1.b. Sekil 2.5.2.1.c.
Mavi : El Motor Alani
Yesil : EI Duyu Alani

Sekil 2.5.2.1.a: Voxel-based morphometry ve Diffusion tensor imaging analizleri
kullanilarak tanimlanmig el motor ve duyu alani

Sekil 2.5.2.1.b: Hentbol oyuncularinda kortikospinal yollarda beyaz madde liflerinin
muhtemel yeniden yapilanmasi; el motor alani ve el duyu alani

Sekil 2.5.2.1.c: 3.Bale danscilarinda kortikospinal yollarda beyaz madde liflerinin

muhtemel yeniden yapilanmasi; el motor alani ve el duyu alani

Hentbol oyuncularinda ayak alanlarina kiyasla el alanlarinin lif baglantilarinin radial
yayilma gucu daha yuksek gorulmustir. Radial yayllma glcl ve fraksiyonel anizotropi
degerleri her iki grupta da antrenman yasiyla iligkili bulunmustur. Draganski ve ark.
yaptidi manyetik rezonans goruntileme yontemiyle yaptidi ¢alismalarin sonucunda Ug
aylik oyun egitiminin sonucu olarak midtemporal alanda gri maddede blylume

saptanmistir (Meier 2016).
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2.6.Tezin Hipotezleri

H1: Elit Dizey Hentbolcular ile Altyapi Dizeyindeki Hentbolcular Arasinda El Bilegi

Propriosepsiyonu agisindan fark vardir.

H2: Elit Duzey Hentbolcular ile Altyapi Dlzeyindeki Hentbolcular Arasinda El

Reaksiyonu yoéninden fark vardir.

H3: Elit Duzey Hentbolcu ve Altyapi Duzeyindeki Hentbolcularin; Kavrama Kuvveti, El
Bilegi Propriosepsiyonu ve El Reaksiyon Zamani dederlendirmelerinin arasinda iligki

vardir.
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3.GEREC VE YONTEMLER

3.1. Veri Toplama Yontemleri

Arastirmanin uygulama yerleri; Goztepe Spor Kulilbii ve izmir Biylksehir
Belediye Spor Kulibl antrenman sahalaridir. Gonullilerin yas araligi, elit hentbolcular
icin 17-34; altyapi hentbol oyuncular icin 12-18 idi. Géztepe Spor Kuliibii ve izmir
Blyulksehir Belediye Spor Kulibi hentbol oyuncularindan calismaya gonulli olan,
spora ara vermeyen, dizenli olarak antrenman programina katilan hentbolcular
¢alismaya dahil edildi. Elit dizey hentbolcularindan en az 3 yildir hentbol oynayan
oyuncular ¢alismaya alindi. Ust ekstremitelerinde travma sonrasi konservatif veya
cerrahi tedavi alan hentbolcular (son 6 ayda), 6zge¢cmis veya soy ge¢misinde ndrolojik
ortopedik veya romatizmal hastaliklari olan ve diger kas iskelet sistemi etkilenimi olan
hentbolcular ¢aligmaya alinmadi. Degerlendiriimeler misabakalardan en az 48 saat
sonra yapildi. Calismamizin evrenini Goztepe Spor Kuliiblii ve izmir Biylksehir
Belediye Spor Kuliblinde oynayan elit ve altyapi hentbol oyunculari olusturdu.
Orneklemimiz dahil etme kriterine uyan ve galismaya katilmaya gonullii olan suiper lig
ve altyapr hentbol oyuncularindan olusturuldu. Yapilan gl¢ analizi sonucunda
calismaya 60 hentbolcu alindiginda (her iki grup icin 30’ar hentbolcu) %95 guven

araliginda %80 gug elde edilecegi hesaplandi.

Hentbolcular degerlendiriimeye baslanmadan énce izmir Mavi Su Ozel Egitim
ve Rehabilitasyon Merkezinde 10 gondlli UGzerinde pilot ¢alisma yapildi. Pilot
calismada mOOver cihazinin yazilimi olan FreeStep’in uygulamasindaki gugliklukler
saptanarak ilgili firma ile yazilim konusundaki aksakliklarin giderilmesi konusunda
calisildi. Kullanilacak diger materyallerin de degerlendirmede kullanimi konusunda
deneyim kazanildi. Degerlendirmenin toplam suresi hesaplanarak hentbolcular
bilgilendirmek amaciyla not edildi. Calismada kullanilacak cihazlarin uygunluklarinin
degerlendiriimesi ve saptanan eksikliklerin gideriimesinden sonra pilot calisma
tamamlandi. Pilot ¢calismadan sonra, degerlendirme kosullarina uyan ve galismamiza

katilmaya gonulli 69 hentbolcu degerlendirmeye alindi. Gonulli olan ve dahil edilme
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kriterine uyan hentbolculardan Gondlli  Olur Formunu doldurmasi istendi. Bu

asamadan sonra hentbolcular degerlendiriimeye baslandi.

Hentbolcunun demografik bilgileri (yas, cinsiyet, dominant el, 6zgec¢mis,
soygecmis, spor slresi, hentbola baslama yasi, antreman frekansi ve slresi, meslegi)
tanimlayici veri formuna kaydedildi. Bunun yaninda fiziksel 6zellikleri (boy, kilo, beden
kitle indeksi; kol, 6n kol, el bilegi ve metakarp baslari ¢evre 6lgimi) el kaba kavrama
ve parmak kavrama kuvvet 6lcimdi, el kavrama ve basing hassasiyeti élcimu, eklem

pozisyon hissinin 6lciim, reaksiyon zamani élgiim skorlari da diger formlara kaydedildi.
3.1.1.Fiziksel 6zellikler

Vicut agirhdi; Dikomsan universal markali elektronik baskil ile hentbolcunun
agirhgr olgulap, olcllen deger kg cinsinden kaydedildi. Boy; boy élger yardimiyla
hentbolcu ayaklar ¢iplak sekilde boyu dl¢ulip cm cinsinden kaydedildi. Beden Kitle
indeksi; vicut agirli(kg), boy uzunlugunun (cm) karesine bélinerek elde edilen deger
kaydedildi. Kol gevre 8lgimi; Olglim sirasinda hentbolcu oturma pozisyonunda dirsek
fleksiyondayken kriter nokta biceps kasinin en siskin yeri; dokular sikistiriimadan
mezura ile cm cinsinden elde edilen deger kaydedildi. On kol ¢evre 6lciimii; pozisyon
kol ¢evre olcimu ile aynidir. Dirsek fleksiyonda kasin en siskin oldugu kriter noktadan
yine dokular sikistirlmadan mezura ile 6lcim yapilarak elde edilen deger kaydedildi. El
bilegi cevre dlgcumu; diger 6lgcim pozisyonlariyla ayni sekilde, mezura radius ve ulnanin
stiloid cikintilarina tam temas edecek sekilde dokular sikistirimadan olclldi. Elde
edilen deger cm cinsinden kaydedildi. Metakarp baslari gevre dlgimi mezurayla; diger
Olgim pozisyonuyla ayni sekilde metakarp baslarina tam temas ederek dokular

sikistiriimadan yapildi.( Otman ve Kdse, 2008)
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3.1.2.El kaba kavrama ve parmak kuvveti

Calismada el kaba kavrama kuvvetinin 6lcimu icin Baseline® Hydraulic Hand
Dynomemeter kullanildi. Kaba kavrama kuvveti; hentbolcu oturma pozisyonunda, sirti
destekli, dlcim yapilmayan el diz Ustinde tutularak, kollar gévde yaninda bitisik, dirsek
90 derece flexion ve midrotasyon pozisyonunda, el bilegi sirasiyla 10 ve 30 derece
ekstansiyonda o6lglim yapildi (Resim 3.1.2.1). Olgiim her iki el icinde yapildi. 3 6lglim
yapilarak ortalamasi kaydedildi.

Parmak kavrama icin kaba kavrama kuvvet 6lciim pozisyonunda Baseline® Pinchmetre
teker teker 2 ve 3. Parmaklarin ucuyla, 2.parmagin i¢ kenari ile bagparmak ucu arasina
gelecek sekilde yerlestirilerek yapildi (Resim 3.1.2.2).Her 6lgim 3 kez yapilarak, 3
Olcim ortalamasi kaydedildi ( Fess ve Moran, 1981). Her dlgim arasinda 30 saniye

dinlenme arah@ verildi. Uygulama her iki elde yapildi.

Resim 3.1.2.1. Kaba kavrama kuvveti dlcimi
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Resim 3.1.2.2. Parmak kavrama kuvveti 6l¢imu

3.1.3.El kavrama hassasiyetinin 6lcimu

Olcim icin Baseline Dynamometer — Pneumatic Squeeze Bulb -30 PSI
Capacity marka pnomatik dinamometre kullanildi. Olgiim hentbolcu oturma
pozisyonunda, sirti destekli, 6lciim yapilmayan el diz Ustlinde tutularak, kollar gévde
yaninda bitisik, dirsek 90 derece flexion ve midrotasyonda pozisyonunda yapildi.
Hentbolcunun maksimum kavrama kuvveti Olcllip vyarisi alinarak hedef kuvvet
belirlendi. Hedef kuvvet, énce dinamometredeki dlgim dederini hentbolcu gobrecek
sekilde 1 kere Olgum yapildi. Daha sonra bu hedef dlgcim degerini bu defa gostergeyi
gbérmeyecek sekilde tekrarlanmasi istendi. 3 dlcim yapildi.(Tonak 2017, Erdem 2013)
Olglim sonuglarinda hedeflenen deger ile yapilan dlglimlerin arasindaki farkin mutlak

degderi hesaplanarak U¢ dlgumun ortalama hata puani kaydedildi. (Resim 3.1.3.1)
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Resim 3.1.3.1. El kavrama hassasiyetinin dlgcimu

3.1.4.El basing hassasiyet olgumii

Hentbolcularin ellerinin  basing hassasiyetlerini degerlendirmek amaciyla
Stabilizer Pressure Biofeedback® (SBP) aleti kullanilarak yapildi. SBP aleti dnce
sisirilerek 20mm Hg basinca getirildi, hentbolcu sirti destekli bir sandalyede oturma
pozisyonunda, omuz 90 derece abduksiyon, dirsek 90 derece fleksiyon ve el bilegi 90
derece ekstansiyon pozisyonunda iken elin ayasi ile aletin basing hucresine
uygulayabildigi maksimum basing 6lguldu, Olgilen bu maksimum basing kuvvetinin
yarisi hedef basing degeri olarak belirlendi ve cihazin manometresi bireye gosterilerek
hedef basing degerini aklinda tutmasi istendi. Bu basinci aklinda tutan hentbolcuya,
tekrar uygulamayi yapmasi istendi (Resim 3.1.4.1). Bu defa bireye basing manometresi
gosteriimeden belirlenen hedef basinci uygulamasi istenerek hedef basing ile
arasindaki farkin mutlak degeri not edildi. Bu uygulama Ug¢ tekrar seklinde yapilarak
hata deg@erlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanip hentbolcunun “el basin¢ hassasiyet
hatasi” olarak kaydedildi (Tonak 2017, Erdem 2013). Uygulama ©6nce dominant el

olmak uzere her iki elde yapildi.
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Resim 3.1.4.1. El basing hassasiyet 6lgimu

3.1.5.El bileginin eklem pozisyon hissi:

3D Hareket Sensori mOOver ile olculdid. EI bileginde flexion igin 30,
ekstansion icin 30, radial deviasyon icin 10 ve ulnar deviasyon i¢in 15 derecelik hedef
Olcim degerleri olarak alindi. Birey oturma pozisyonunda eller masanin Uzerinde
olacak sekilde olacaktir. mOOver cihazi bluetooth araciliiyla bilgisayara baglandi.
Gorsel feedback veren kendi yazilim programinda, 6lgim yapilmadan 6nce el bilegi
hedef aciya pozisyonlandiktan sonra bu pozisyonu bireyin hafizasinda tutmasi (Resim
3.1.5.1) ve daha sonra ayni pozisyona getirmesi istendi. Bu pozisyon 3 saniye
beklendikten sonra noétral pozisyona donildi ve hentbolcudan elini 6nceden belirlenen
hedef agiya getirmesi istendi (Resim 3.1.5.2). Hentbolcunun el bileginin bitin hareket
eksenlerindeki pozisyonlarinin agisi not edilip (Sekil 3.1.5.1), hedef aci ile arasindaki
farkin mutlak degeri "Eklem Pozisyon Hissi Hata Miktar" olarak kaydedildi. Her bir
hareket ve hedef acilar icin dlgiimler Gger defa tekrarlanip, g tekrar hata derecelerinin
aritmetik ortalamasi hentbolcunun el bilegi propriosepsiyon hata miktari olarak
kaydedildi (Tonak 2017). Uygulama her iki elde yapildi.
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3.1.6.El reaksiyon zamaninin degerlendirilmesi:

Olgum icin cetvel kullanildi. El reaksiyon testi igin hentbolcudan 6n kol ve el
masanin Uzerinde rahat olacak bicimde sandalyeye oturacak sekilde, basparmak ve
isaret parmak uglari masadan 8-10 cm disarida bagparmak ve isaret parmaginin Ust
kisimlari birbirine paralel olacak sekilde hazir duruma gelmesi istendi. Fizyoterapist
cetveli, hentbolcunun bas ve isaret parmaklarinin arasinda olacak sekilde tuttu,
hentbolcunun direkt olarak cetvelin orta noktasina bakmasi istendi (Resim 3.1.6.1).
Cetvel birakildiginda hentbolcunun cetveli yakalamasi istendi. Hentbolcunun cetvel
yakaladigi bagparmaginin Gst kenarinda bulunan deger okunarak kaydedildi (Resim
3.1.6.2). Bes dlguim alinarak en iyi ve en kotl degerler atilarak geriye kalan ¢ 6lgimuin
ortalamasi cetvelin distigu mesafe olarak kaydedildi (Ergun ve Baltaci, 2015)

Uygulama her iki elde yapildi.

Resim 3.1.6.2. El Reaksiyon Olgiimiinde Hentbolcunun Cetveli Yakalama Ani
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3.2 istatistiksel Analiz

Olgulardan elde edilen veriler Sosyal Bilimler igin istatistik Paketi (SPSS)
programinin 16.0 sUrimine kaydedildi. Verilerin normal dagilimi uygunluklar test
edildikten sonra; bagimsiz gruplar igin Mann Whitney U ve Bagimsiz t testleri,
ekstremitelerin karsilastiriimasinda bagimli gruplarda t testi ve Willcoxon testleri
yapildi. Yine dlcimler arasindaki iliski analiz edilirken 6nce normallik testleri yapildi.
Sonuglar normal dagiima uymadigdi icin iligkilar icin Spearman lliski Analizi yapildi.
istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1 Katihmcilarin Demografik Bilgileri

Calismaya izmir Biyiksehir Belediye Spor Kulibii ve Goztepe Spor
KulUplerinden toplam 69 hentbolcu katildi. 69 hentbolcudan 32si elit takim, 37si altyapi
oyunculariydi. Elit hentbolcularin yas ortalamasi 24.28 + 5.34 yil; altyapi oyuncularinin
yas ortalamasi 14.81+ 1.35 yildi. Elit takimdan 12 kadin 20 erkek hentbolcu; altyapi
takimlarindan 23 kadin 14 erkek hentbolcu degerlendirmeye katildi. Elit takim
hentbolcularinin spor yili ortalamasi 12.50 + 6.09 yil; altyapi hentbolcularinin spor yili
ortalamasi 4.22+ 1.58 idi. Elit takim hentbolcularinin boy ortalamasi; 183.66 + 9.09,
altyapr hentbolcularinin boy ortalamasi 171.76 +9.76 santimetreydi. Elit takim
hentbolcularinin kilo ortalamasi 83.16 + 16.39 kg iken, altyapr oyuncularinin
65.12+12.59kg idi. Beden kitle indeks ortalamalari ise elit takim hentbolcularinda
24,43+3,02, altyapi hentbolcularinda 22,01+3,20kg/ cm? olarak bulundu.

Tablo 4.1.1. Gruplarin fiziksel 6zelliklerinin dagilimi

ELIT (n=32) ALTYAPI (n=37)

x£SS xtS$S
Yas (Yil) 2428 +5.34 14.81+1.35
Spor Yasi (Yil) 12.50 £ 6.09 422 +1.58
Boy Uzunlugu (cm) 183.66 + 9.09 171.76 £ 9.76
Viicut Agirhgi (kg) 83.16 £ 16.39 65.12 £ 12.59

B.K.i. (kglcm”2) 24.43 +3.02 22.01£3.20
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. Altyapi; 32;

Elit; 37; 46% H Alt Yapi
54%

M Elit

Sekil 4.1.1. Hentbolcularin grup dagilimi

ELIT ALT YAPI

M Kadin | Kadin; M Kadin
® Erkek 23;62% NI
Sekil 4.1.2. Hentbolcularin cinsiyet dagihmi
ELIT ALT YAPI
W Sag m Sol
H Sol W Sag

Sekil 4.1.3. Hentbolcularin ekstremite dominans dagilimi
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4.2 Ekstremite Dominasina Gore Gruplarin Karsilastiriimasi

Tablo 4.2.1. Elit grupta dominant ve nondominant el 6lcimlerinin karsilastiriimasi

- . Dominant (n=24) Nondominant (n=8)
CEVRE OLGUMLERI (cm) P
X*SS X+SS
Kol 32.89+3.65 32.25+3.57 0.009
On Kol 27.43 + 2.81 26.78 +2.60 0.000
El Bilegi 17.26 £ 1.33 17.09 £ 1.37 0.94
Metakarp 21.18 + 1.54 20.95+ 1.66 0.33
KAVRAMA KUVVETLERI Dominant Nondominant b
(kg) X+SS XSS
El Bilegi 10° Ekstansiyon 41.40 £ 12.42 38.64 + 11.07 0.009
El Bilegi 30° Ekstansiyon 33.31+11.42 31.53+9.45 0.43
2.parmak Pulpa 8.31+£2.48 7.23+2.09 0.002
2.Parmak Lateral 9.60 £ 2.22 8.89+£2.48 0,000
3.Parmak Pulpa 6.02 £ 1.64 538+1.42 0.002
KAVRAMA HASSASIYETI Dominant Nondominant .
HATA MIKTARI (psi) X +SS X+SS
Kavrama Hassasiyeti 2.10+2.93 1.57 £1.10 0.315
BASIN(;. HASSASIYETI Dominant Nondominant b
HATA MIKTARI (mmHg) X +SS X +SS
Basing Hassasiyeti 7.92 +6.68 6.35+5.58 0.196
EKLEM POZ.iSYON Hissi Dominant Nondominant .
HATA MIKTARI (°) X +SS X +SS
El Bilegi Fleksiyon 5.88+3.28 5.96 + 3.53 0.907
El Bilegi Ekstansiyon 428278 4.83+3.21 0.349
El Bilegi Radial Deviasyon 247 +1.52 1.97£0.90 0.143
El Bilegi Ulnar Deviasyon 1.94 +1.53 2.64 +£1.85 0.114
. Dominant Nondominant
REAKSIYON HIZI (cm) P
X*SS X*SS

El Reaksiyon Hizi 8.79+4.19 10.17 £ 3.77 0.19




Tablo 4.2.2. Altyapi hentbolculari dlgiimlerinin ekstremite dominansina gore
karsilastiriimasi

Dominant (n =33) Nondominant (n =4)

CEVRE OLCUMLERI (cm) P
X+SS XSS
Kol 28.0+5.42 28.25 £ 3.45 0.031
On Kol 24.90 + 2.36 24.06 £ 2.22 0.000
El Bilegi 16.39 +1.32 16.33 +1.43 0.586
Metakarp 19.91+1.26 19.28 +1.26 0.000
. Dominant Nondominant
KAVRAMA KUVVETLERI (kg) P
X+SS XSS
El Bilegi 10° Ekstansiyon 29.0 £ 9.47 25.62 + 8.56 0.000
El Bilegi 30° Ekstansiyon 21.99 +7.23 19.73+7.26 0.003
2.parmak Pulpa 5.63 +1.68 455+1.31 0.000
2.Parmak Lateral 6.49+1.71 6.06 +1.89 0.023
3.Parmak Pulpa 3.91+1.26 3.55+1.19 0.002
KAVRAMA HASSASIYETI HATA Dominant Nondominant b
MIKTARI (psi)
X+SS XSS
Kavrama Hassasiyeti 1.31+£0.99 1.51+1.33 0.421
BASING HASSASIYETi HATA Dominant Nondominant b
MIKTARI (mm Hg)
X+SS XSS
Basing Hassasiyeti 5.48 + 4.38 7.34 +4.98 0.041
. L. Dominant Nondominant
EKLEM POZISYON HISSI (°) P
X+SS XSS
El Bilegi Fleksiyon 490+ 3.30 5.59 + 4.02 0.213
El Bilegi Ekstansiyon 5.26 +3.93 5.16 + 3.24 0.886
El Bilegi Radial Deviasyon 1.93+1.38 234 +1.46 0.714
El Bilegi Ulnar Deviasyon 2.53+2.07 2.70+2.02 0.631
. Dominant Nondominant
REAKSIYON HIZI (cm) P
X+SS X+SS
El Reaksiyon zamani 12.50 £5.13 12.97 £ 4.79 0.523
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4.3.Grup ici Cinsiyetler Arasi Karsilagtirmalar

Cinsiyete gore c¢evre Olcimleri karsilastinildiginda; elit grupta her ki
ekstremitede de kol, 6n kol, el bilegi ve metakarp basindan yapilan ¢evre élgimlerinde
erkekler lehine (Tablo 4.3.1.), altyap! grubunda ise 6n kol, el bilegi ve metakarp basi
cevre olcumlerinde yine erkekler lehine anlamli bulundu (p<0.05). Altyapi grubunda kol
gevre Olcumlerinde kadinlar ve erkekler arasinda anlamh bir fark bulunmadi (p>0.05)
(Tablo 4.3.2.).

Tablo 4.3.1. Elit grup hentbolcularin ¢evre dlgiim sonuglarinin cinsiyete gére

karsilastiriimasi

L . Dominant Nondominant

GEVRE OchmLERI Kadin (n=12)  Erkek (n=20) p Kadin (n=12) Erkek (n=20) p
x£SS x+SS x£SS x£SS

Kol Cevre 29622 34929 *0.000 286+1.7 344124 *0.000
On Kol 249+1.2 29.0+2.3 *0.000 244 +0.8 28.2+2.1 *0.000
El Bilegi 15.9+0.8 18.1+0.8 **0.000 15.7+0.8 17.9+0.9 **0.000
Metakarp basi 19.6+0.9 222409 0,000 19.2+0.8 220+ 1.1 *+0,000
* Bagimsiz t testi
** MWU

Tablo 4.3.2. Altyapi grup hentbolcularin ¢evre 6lcim sonuglarinin cinsiyete gore

karsilastiriimasi

Dominant Nondominant

GEVRE OLGUMLERI Kadin (n=23)  Erkek (n=14) p Kadin (n=23)  Erkek (n=14) p

cm x£SS x£SS x£SS x+SS
Kol 278134 29.7+3.2 *0.105 276134 29.4+£3.3 *0.120
On Kol 241+22 262122 *0.007 23321 253'1.9 *0.005
El Bilegi 15.7+1.0 175+1.0 **0.000 15.6£0.9 175+1.3 **0.000
Metakarp bagi 19.3£1.1 210408 *+(.000 18.7+1.0 203409 *+0.000
* Bagimsiz t testi
** MWU

Cinsiyete gore el bilegi 10 derece ve 30 derece ekstansiyondayken yapilan
kaba kavrama, 2 ve 3. parmak palmar ve lateral kavrama kuvveti Olcimu
karsilastirildiginda her iki grupta iki ekstremitede erkekler lehine anlamli fark bulundu.
(p<0.05) (Tablo 4.3.3)(Tablo 4.3.4)
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Tablo 4.3.3. Elit grup hentbolcularin kaba kavrama ve parmak kavrama olguimlerinin

cinsiyete gore karsilastiriimasi

Dominant Nondominant
KAVRAMA KUVVETLERI kg Kadin(n=12)  Erkek (n=20) p Kadin (n=12)  Erkek (n=20) p
XSS XSS XSS XSS

?Bilegi 10 derece N ok
ekstansiyonda 30.55+6.49 4792 +£10.41 0.000 28.75 £ 5.67 4458 +9.08 0.000
El Bilegi 30 derece " "
ekstansiyonda 24.66 £ 6.07 38.51+10.76 0.000 25.25+5.76 35.31+£9.31 0.000
El 2.parmak pulpa pinch 7.23+1.60 8.96£2.73 *0.032 5.90 £ 1.56 8.03+1.99 *0.002
El 2.parmak lateral kavrama 7.90 + 1.64 10.63 £ 1.89 *0.000 7.04+1.78 10.01£2.19 *0.000
El 3.parmak pulpa pinch
kavrama 491+1.24 6.68 £ 1.52 0001 456090  5.88+147 *0.004
* Bagimsiz t testi
* MWU

Tablo 4.3.4. Altyapi grup hentbolcularin kaba kavrama ve parmak kavrama

Olguimlerinin cinsiyete gore karsilastiriimasi
Dominant Nondominant
KAVRAMA KUVVETLERI (kg)  Kadin (n=23)  Erkek (n=14) p Kadin (n=23)  Erkek (n=14) p
x%SS x£SS XSS XSS

?Bilegi 10 derece o o
ekstansiyonda 24.43+3.91 37.93+10.03 0.000 21.17 £4.01 32.95+9.35 0.000
El Bilegi 30 derece o o
ekstansiyonda 18.59 +3.28 27.59 £ 8.51 0.001 16.60£3.49  24.86+8.94 0.001
El 2.parmak pulpa pinch 5.08+1.24 6.54 £1.95 *0.008 412+1.01 526+ 148 *0.009
El 2.parmak lateral kavrama 574 £1.07 7.73+1.88 *0.000 550 +1.33 7.00 £2.32 *0.017
El 3.parmak pulpa pinch 3354093 4.83£1.23 *0000 308092 433122  *0.001

* Bagimsiz t testi
*»* MWU

Cinsiyete gore kavrama ve basing hassasiyetleri kargilastirildiginda her iki grupta ve
her iki ekstremitede anlamli fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.3.5.) (Tablo 4.3.6.).
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Tablo 4.3.5.Elit grup hentbolcularin kavrama ve basing hassasiyetlerinin cinsiyete gore

karsilastiriimasi

Dominant
Kavrama ve Basing Kad =12 Erkek (n=20
Hassasiyeti adin (n=12) rkek (n=20) P
XSS Min - Max XSS Min - Max
Bl Kavrama Hassasiyeti Hata 168+093  050-400  236+365  033-1683 *0.557
Ortalamasi (psi)
El Basing Hassasiyeti Ortalamast ¢4, 487  066-1600 870+759  0.66-27.33 *0553
(mm Hg)
Nondominant
Kavrama ve Basin
- ¢ Kadin (n=12) Erkek (n=20) p
Hassasiyeti
XSS Min - Max XSS Min - Max
El Kavrama Hassasiyeti Hata 190£143  033-466 137083  016-333  *0.194
Ortalamasi (psi)
El Basing Hassasiyeti Ortalamast o6, 409  066-1866 7434576  033-2133 *0079

(mm Hg)

* Bagimsiz t testi
** MWU

Tablo 4.3.6. Altyapi hentbolcularin kavrama ve basing hassasiyetlerinin cinsiyete gore

karsilastiriimasi

Kavrama ve Basing Dominant
Hassasiyet Hata Kadin (n=23) Erkek (n=14) p
Ortalamasi %+SS Min - Max  Xx+SS Min - Max
E)'S'i()a‘"ama Hassasivell 4 434,107  033-433 113£084 016-333  *0.329
El Basing Hassasiyeti 568+478 1.66-2433 697+472 200-17.33 *0.695
(mm Hg)
Nondominant
Kavrama ve Basing
Ortalamasi XSS Min-Max XSS  Min - Max
'(i's'i()a‘”ama rassaslyell  458+150  016-700 141£106 033-400  *0.701
El Basing Hassasiyeti 7584523 1.66-2433 697+472 200-17.33 *0.695

(mm Hg)

* Bagimsiz t testi
** MWU

Cinsiyete gore el reaksiyon hizlarn karsilastinidiginda her iki grupta ve her iki

ekstremitede anlamli fark bulunmadi (p>0.05).
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Tablo 4.3.7. Elit grup hentbolcularin el reaksiyon zamani ortalamalarinin cinsiyete gore

karsilastiriimasi

Kadin (n=12) Erkek (n=20)
Gruplar Arasi El Reaksiyon Hizi (cm)
XtSS Min - Max XtSS Min - Max
Dominant 8.47 £3.67 1.66 - 13.66 8.98+456 266-19.33  *0.742
Nondominant 10.23+3.38 533-17.00 10.13£4.08 200-17.33  *0.926
Bagimsiz t testi
*»* MWU

Tablo 4.3.8. Altyapi grup hentbolcularin el reaksiyon zamani ortalamalarinin cinsiyete

gore karsilastiriimasi

Kadin (n=23) Erkek (n=14)
Gruplar Arasi El Reaksiyon Hizi (cm)
xtSS Min - Max XSS Min - Max
Dominant 1240+348 6.00-20.66 1268+725 3.66-31.00 *0.877
Nondominant 14.04+423 7.66-25.66 11.23+530 366-21.66 *0.084
* Bagimsiz t testi
** MWU

Tablo 4.3.9. Elit grup hentbolcularin eklem pozisyon hissi hata ortalamalarinin

cinsiyete gore karsilastiriimasi

_ o Dominant
Eklem Z?tzalfayr(:lz:l(i? Hata Kadin (n=12) Erkek (n=20) p
XSS Min - Max XSS Min - Max
Fleksiyon 5.75+2.83 1.56 - 11.90 5.97 £3.60 1.33-13.45 *0.861
Ekstansiyon 4,64 +2.52 1.53-8.30 4.06 +£2.97 1.10-12.43 **0.448
Radial Deviasyon 2.78 £ 1.62 0.63-5.76 229+1.48 0.30 - 6.20 *0.390
Ulnar Deviasyon 1.74 £ 1.56 0.50 - 6.36 2.07 +£1.54 0.46 - 6.16 **0.508

Nondominant

Eklem Pozisyon Hissi Hata

Ortalamasi (°) Kadin (n=12) Erkek (n=20) p
XSS Min - Max x+SS Min - Max
Fleksiyon 6.72£4.35 2.20 - 14.66 552-+2098 1.56 - 10.53 *0.362
Ekstansiyon 5.89 +4.05 1.73-13.63 4.20 £2.51 0.93-9.10 **0.259
Radial Deviasyon 2.01+1.01 0.40 - 4.26 1.95+0.86 0.56 - 4.03 *0.857
Ulnar Deviasyon 216 +1.25 0.70-4.13 2.93+2.12 0.60 - 7.86 **0.371

* Bagimsiz t testi
** MWU testi



47

Tablo 4.3.10. Altyapi grup hentbolcularin eklem pozisyon hissi hata ortalamalarinin

cinsiyete gore karsilastiriimasi

Dominant
Eklem Pozisyon Hissi Hata
Kadin (n=23 Erkek (n=14
Ortalamasi ( ) ( ) P
x+SS Min - Max x+SS Min - Max
Fleksiyon 3.95+2.50 1.06 - 11.20 6.48 + 3.93 1.83-13.93 *0.022
Ekstansiyon 4.85+279 0.43 - 10.60 5.94 + 5.37 0.60 - 19.13 **0.826
Radial Deviasyon 1.64 +£1.23 0.36 - 4.63 2.41+£1.52 0.30-4.30 *0.103
Ulnar Deviasyon 1.66 + 1.04 0.36 - 3.73 3.91+254 0.30-7.93 **0.007
Nondominant
Hassasiyet Hata Ortalamasi Kadin (n=23) Erkek (n=14) p
x+SS Min - Max x+SS Min - Max
Fleksiyon 497 £3.43 1.23-12.36 6.63 + 4.80 1.60 - 16.26 *0.229
Ekstansiyon 6.08 + 3.41 0.33-12.63 3.66 + 2.35 1.10-9.10 **0.024
Radial Deviasyon 218 £1.22 0.46 - 4.90 2.64 £1.77 0.63 6.05 *0.352
Ulnar Deviasyon 2.53 £1.67 0.23-7.06 2.94 £2.49 0.23-8.13 **(0.769

* Bagimsiz t testi
*»* MWU

Cinsiyete gore eklem pozisyon hissi hata ortalamalarina bakildiginda; altyapi
hentbolcularinin dominant taraf fleksiyon ve radial deviasyon hareketlerinde kadinlar
lehine, nondominant ekstremitede ekstaniyon hareketinde erkekler lehine anlami
bulundu (p<0.05).
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4.4.Gruplar Arasi Karsilagtirmalar
Elit ve altyapi hentbolcularinin  hem dominant hem de nondominant

ekstremiteden yapilan kol ¢evre dlgtimleri, 6n kol ¢cevre dlgiimleri, el bilegi ve metakarp

basi ¢evre olgiimlerinde iki grup arasinda anlaml bir fark bulundu (p<0.05).

Tablo 4.4.1. Gruplar arasi ¢gevre Olcimlerinin karsilastiriimasi

. . ELIT (n=32) ALT YAPI (n=37)
CEVRE OLCUMLERI
XSS Min-Max XSS Min-Max
Dominant Kol Gevre Olgiimii (cm) 329+37 26.0-40.0 285+34 20.5-340 *p<0.000
Dominant On Kol Gevre Olgiimii (cm) 2714+28 22.0-325 249+24 20.5-30.5 *p<0.000
Dominant El Bilegi Gevre Olgiimii (cm) 17313 15.0-19.5 16.4+£13 145-19.0 *p<0.008
Dominant Metakarpbagi Gevre Olgiimii (cm) 21.2+15 18.0-24.0 19.9+13 175-225 *p<0.010
Nondominant Kol Gevre Olgiimii (cm) 323+36 26.0-39.0 283+£35 20.5-355 *p<0.000
Nondominant On Kol Gevre Olgiimii(cm) 268+26 22.0-32.0 241£22 19.0-29.5  *p<0.000
Nondominant El Bilegi Gevre Olgiimii (cm) 17114 145-195 16314 14.0-21.5 *p<0.018
Nondominant Metakarp Bagi Gevre Olgiimii (cm) 21017 18.0-24.5 193+£13 17.0-22.0 *p<0.000

*bagimsiz t testi
*»* MWU

Gruplar arasinda el kaba kavrama ve parmak kavrama kuvvetleri
karsilastirildiginda hem dominant hem de nondominant ekstremitede elit hentbolcular

lehine anlaml fark vardi (p<0.05).

Tablo 4.4.2. Gruplara gore el kavrama ve parmak kavrama kuvvetlerinin

karsilastiriimasi

Dominant Nondominant
KAVRAMA KUVVETLERI (kg) Elit (n=32) Altyapi (n=37) p Elit (n=32)  Altyapi (n=37) p
Xx£SS x£SS Xx£SS Xx£SS

*%| *%k|
EI Bilegi 10 derece ekstansiyon 41.41+£1242  29.54 +9.47 p<0.000 38.64+11.07 25.63+8.66 p <0.000

El Bilegi 30 derece ekstansiyon 33.31£11.42 31.53+9.45 *p<0.000 31.54+946  19.73+7.27  *p<0.000
El 2.parmak pulpa pinch 8.31+2.49 5.64 £1.68 *p<0.000 7.23%2.10 4.55+1.32 *n < 0.000
El 2.parmak lateral 9.61+222 6.49+1.72 *p<0.000 8901249 6.06 + 1.89 *p < 0.000
El 3.parmak pulpa pinch 6.02+1.65 3.91+1.26 *p<0.000 5.38+143 3.56+1.19 *p < 0.000

*bagimsiz t testi

*MWU testi
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Gruplar arasinda kavrama ve basing hassasiyetlerinin hata ortalamalari
karsilastirildiginda her iki ekstremitede de iki grup arasinda anlamli bir fark bulunmadi
(p<0.05).

Tablo 4.4.3. Gruplar arasi kavrama ve basing hassasiyet hata ortalamasi
karsilastiriimasi

Dominant Nondominant
Kavrama ve Basing —— — ._ —
Hassasiyet Elit (n=32) Altyapi (n=37) p Elit (n=32) Altyapi (n=37) p
x£SS x£SS x£SS x£SS

El Kavrama Hassasiyeti Hata
Ortalamasi (psi)

El Basing Hassasiyeti
Ortalamasi (mm Hg)

** MWU testi

211+293 1.32£0.99 *p<0.115 1.57+£1.10 1.52 £1.34 **p < 0.587

7.92 £6.69 548 £4.39 *p<0.174  6.35+5.59 4.99 + 1.66 **p < 0.145

Gruplar arasi el reaksiyon hizlari karsilastirildiginda hem dominant hem de non
dominant elde elit hentbolcular lehine anlaml bulundu (p<0.05).

Tablo 4.4.4. Gruplar arasi el reaksiyon zamani karsilastiriimasi

ELIT (n=32) ALT YAPI (n=37)
El Reaksiyon Hizi (cm)
x£SS x+SS
Dominant El 8.79+4.19 12.51+£5.14 ** 0,002
Nondominant El 10.18 £ 3.77 12.98 +4.79 *0.010

* Bagimsiz t testi
* MWU

Gruplar arasi eklem pozisyon hissi karsilastirildiginda her iki elde de anlamli bir
fark bulunmadi (p<0.05).

Tablo 4.4.5. Gruplar arasi eklem pozisyon hissi hata ortalamasi karsilastiriimasi

_ o Dominant Nondominant
Ek:_lea”t‘a'i;’rztz-‘;‘;:'a:fs' Eit(1=32) _Altyapi (v=37)  p* _Elit(n=32) _Altyapi (n=37) p*
X4SS X4SS X4SS X+SS
Fleksiyon 5.88 +3.28 4,90 £ 3.31 0.144 5.97 +3.54 4.02+1.23 0.376
Ekstansiyon 4.28+2.78 5.26 +3.93 0.217 4.83+3.22 516 +3.25 0.559
Radial Deviasyon 248 +1.53 1.94+1.38 0.128 1.98+0.91 2.35+1.44 0.535
Ulnar Deviasyon 1.95+1.53 2.53+2.07 0.308 2.64 +1.86 2.68 +2.00 0.995

* MWU testi



4.5.0lcuimlerin Korelasyon Analizi Sonuglari

Tablo 4.5.1 Cevre 6l¢timlerinin spor siiresi ile iligkisi

Spor Suresi
Cevre Olgiimleri Dominant Nondominant
r P r P
Kol 0.364 0.002 0.330 0.006
Onkol 0.311 0.009 0.355 0.003
El Bilegi 0.113 0.355 0.100 0.416
Metakarp Basl 0.210 0.083 0.248 0.040

Tablo 4.5.2. Kavrama kuvvetlerinin spor siresi ile iliskisi

Spor Siresi
Kavrama Kuvvetleri Dominant Nondominant
r p r p
El Bilegi 10° Ekstansiyonda 0.382 0.001 0.425 0.000
El Bilegi 30° Ekstansiyonda 0.405 0.001 0.522 0.000
2. Parmak Pulpa Pinch 0.513 0.000 0.558 0.000
2. Parmak Lateral 0.516 0.000 0.415 0.000
3. Parmak Pulpa Pinch 0.482 0.000 0.526 0.000

Tablo 4.5.3. Basing hassasiyetinin spor suresi ile iligkisi

Spor Suresi
Basing Hassasiyeti Dominant Nondominant
r p r p
Basing Hassasiyeti 0.059 0.632 -0.297 0.013

Tablo 4.5.4. Kavrama hassasiyetinin spor suresi ile iliskisi

Spor Suresi
Kavrama Hassasiyeti Dominant Nondominant
r p r p
Kavrama Hassasiyeti 0.226 0.090 0.235 0.052

Tablo 4.5.5. Eklem pozisyon hissinin spor siresi ile iliskisi

Spor Siresi
Eklem Pozisyon Hissi Dominant Nondominant
r P r P
Fleksiyon 0.127 0.299 0.033 0.791
Ekstansiyon -0.085 0.489 0.032 0.797
Radiyal Deviasyon 0.190 0.121 -0.206  0.089
Ulnar Deviasyon -0.274 0.024 0.029 0.811

Tablo 4.5.6. El reaksiyon hizinin spor siresi ile iliskisi

Spor Suresi
El Reaksiyon Hizi Dominant Nondominant
r p r p

El Reaksiyon Hizi -0.509 0.000 -0.44 0.000
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Tablo 4.5.2. Elit grubun kavrama kuvvetleri ile eklem pozisyon hisleri arasindaki iligki

Fleksiyon Ekstansiyon Radial Deviasyon Ulnar Deviasyon
Dominant Nondominant Dominant Nondominant Dominant Nondominant Dominant Nondominant
r p r p r p r p r p r p r p r p
ek . Dominant 0.232 0.201 01 0.586 -0.183 0.316 -0.48 0.794 0.066 0.721 0.1 0.584 0.026 0.888 0.231 0.204
El Bilegi 10° Ekstansiyon
Nondominant 0.166 0.363 0.038 0.836 -0.082 0.657 -0.094 0.61 0.022 0.906 0.045 0.806 -0.064 0.73 0.138 0.453
s ., Dominant 0.198 0.277 0.173 0.343 -0.089 0.628 -0.022 0.906 0.145 0.428 0.093 0.612 -0.111 0.545 0.149 0.417
El Bilegi 30° Ekstansiyon
Nondominant 0.189 0.299 0.147 0.421 -0.155 0.396 -0.101 0.584 -0.003 0.985 0.004 0.984 0.081 0.661 0.185 0.31
. Dominant -0.229 0.207 -0.104 057 -0.039 0.832 0.02 0.913 0.194 0.287 0.124 0.499 -0.244 0.179 0.049 0.788
2. Parmak Pulpa Pinch
Nondominant 0.002 0.99 0.027 0.885 -0.188 0.304 -0.144 0.535 0.353 0.047 -0.107 0.561 -0.153 0.403 0.099 0.589
2> parmak Lateral Dominant 0.037 0.839 -0.048 0.792 -0.131 0.476 -0.109 0.553 0.016 0.931 -0.107 0.56 -0.098 0.594 0.05 0.784
' Nondominant 0.06 0.744 0.065 0.725 -0.234 0.196 -0.205 0.26 0.075 0.685 -0.218 0.23 -0.045 0.808 -0.093 0.613
. Dominant 0.03 0.869 -0.158 0.387 -0.085 0.642 -0.09 0.623 0.045 0.808 0.115 0.531 -0.108 0.557 0.046 0.803
3. Parmak Pulpa Pinch
Nondominant 0.211 0.247 0.059 0.749 -0.193 0.29 -0.098 0.592 0.266 0.142 -0.206 0.258 0.028 0.877 0.105 0.569

Tablo 4.5.3. Alt yapi grubunun kavrama kuvvetleri ile eklem pozisyon hisleri arasindaki iligki

Fleksiyon Ekstansiyon Radial Deviasyon Ulnar Deviasyon
Dominant Nondominant Dominant Nondominant Dominant Nondominant Dominant Nondominant
r p r p r p r p r p r p r p r p
ek . Dominant 0.405 0.014 0.093 0.588 -0.021 0.903 -0.241 0.157 -0.017 0.922 0.15 0.384 0.277 0.102 -0.015 0.93
El Bilegi 10° Ekstansiyon
Nondominant 0.423 0.01 0.423 0.01 0.046 0.788 0.046 0.788 -0.028 0.869 -0.028 0.869 0.295 0.081 0.295 0.081
s . Dominant 0.346 0.039 0.175 0.307 0.01 0.953 -0.204 0.234 -0.07 0.685 0.104 0.545 0.209 0.22 0.02 0.906
El Bilegi 30° Ekstansiyon
Nondominant 0.226 0.186 0.052 0.764 -0.029 0.868 -0.246 0.148 -0.077 0.656 0.144 0.402 0.099 0.567 0.043 0.804
. Dominant 0.202 0.238 0.07 0.687 -0.125 0.467 -0.118 0.493 -0.146 0.395 0.005 0.978 0.287 0.089 0.129 0.454
2. Parmak Pulpa Pinch
Nondominant 0.246 0.147 -0.054 0.755 -0.012 0.943 -0.115 0.505 -0.215 0.209 0.056 0.745 0.382 0.021 0.216 0.207
2 parmak Lateral Dominant 0.296 0.079 0.12 0.485 0.007 0.968 -0.202 0.236 -0.168 0.327 -0.06 0.727 0.319 0.058 0.114 0.508
' Nondominant 0.423 0.01 0.2 0.243 0.091 0.598 0.2 0.243 -0.122 0.479 -0.049 0.778 0.324 0.054 -0.183 0.285
. Dominant 0.345 0.039 0.07 0.685 -0.056 0.744 -0.231 0.175 -0.09 0.601 0.106 0.539 0.361 0.031 0.151 0.379
3. Parmak Pulpa Pinch
Nondominant 0.231 0.175 0.154 0.37 0.071 0.681 -0.258 0.129 -0.088 0.609 0.165 0.337 0.468 0.004 0.224 0.19
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Tablo 4.5.4. Elit hentbolcularin kavrama kuvvetleri ile cevre dlcUmleri arasindaki iligki

Gevre Olgiimleri

. Kol Onkol El Bilegi Metakarp Basi
Kavrama Kuvvetleri
Dominant Nondominant Dominant Nondominant Dominant Nondominant Dominant Nondominant
r p r p r p r p r p r p r p r p
I . Dominant 0.636 0.000 0.662 0.000 0.617 0.000 0.597 0.000 0.751 0.000 0.765 0.000 0.773 0.000 0.835 0.000
El Bilegi 10° Ekstansiyon
Nondominant 0.663 0.000 0.701 0.000 0.6 0.000 0.612 0.000 0.663 0.000 0.666 0.000 0.7 0.000 0.77 0.000
. . Dominant 0.612 0.000 0.634 0.000 0.6 0.000 0.612 0.000 0.663 0.000 0.666 0.000 0.7 0.000 0.77 0.000
El Bilegi 30° Ekstansiyon
Nondominant 0.681 0.000 0.7 0.000 0.601 0.000 0.611 0.000 0.682 0.000 0.717 0.000 0.72 0.000 0.778 0.000
. Dominant 0.405 0.022 0.443 0.011 0.559 0.001 0.562 0.001 045 0.01 0.372 0.036 0.401 0.023 0.423 0.015
2. Parmak Pulpa Pinch
Nondominant 0.604 0.000 0.6 0.000 0.607 0.000 0.626 0.000 0.581 0.000 0.488 0.005 0.594 0.000 0.635 0.000
> parmak Lateral Dominant 0.62 0.000 0.652 0.000 0.604 0.000 0.639 0.000 0.655 0.000 0.646 0.000 0.633 0.000 0.724 0.000
' Nondominant 0.621 0.000 0.656 0.000 0.589 0.000 0.632 0.000 0.606 0.000 0.621 0.000 0.574 0.000 0.734 0.000
. Dominant 0.556 0.001 0.562 0.001 0.583 0.000 0.547 0.001 0.654 0.001 0.531 0.002 0.544 0.001 0.645 0.000
3. Parmak Pulpa Pinch
Nondominant 0.335 0.061 0.397 0.024 0.354 0.047 0.376 0.034 0.512 0.003 0.465 0.007 0.513 0.003 0.588 0.000

Tablo 4.5.5

. Altyapi hentbolcularin kavrama kuvvetleri ile gevre dlgiimleri arasindaki iligki

GCevre Olgiimleri

. Kol Onkol El Bilegi Metakarp Basi
Kavrama Kuvvetleri
Dominant Nondominant Dominant Nondominant Dominant Nondominant Dominant Nondominant
r p r p r p r p r p r p r p r p
. i Dominant 0.495 0.002 0.507 0.001 0.56 0.000 0.585 0.000 0.645 0.000 0.716 0.000 0.724 0.000 0.731 0.000
El Bilegi 10° Ekstansiyon
Nondominant 0.314 0.058 0.315 0.058 0.375 0.022 0.416 0.01 0.559 0.000 0.632 0.000 0.707 0.000 0.688 0.000
. . Dominant 0.261 0.119 0.32 0.054 0.303 0.068 0.359 0.029 0.501 0.002 0.608 0.000 0.684 0.000 0.616 0.000
El Bilegi 30° Ekstansiyon
Nondominant 0.334 0.043 0.366 0.026 0.355 0.031 0.418 0.01 0.511 0.001 0.613 0.000 0.666 0.000 0.641 0.000
. Dominant 0.569 0.000 0.627 0.000 0.58 0.000 0.598 0.000 0.592 0.000 0.662 0.000 0.705 0.000 0.633 0.000
2. Parmak Pulpa Pinch
Nondominant 0.438 0.007 0.522 0.001 0.553 0.000 0.576 0.000 0.689 0.000 0.724 0.000 0.538 0.001 0.553 0.000
o parmak Lateral Dominant 0.529 0.001 0.541 0.001 0.553 0.000 0.576 0.000 0.689 0.000 0.724 0.000 0.748 0.000 0.741 0.000
' Nondominant 0.476 0.003 0.555 0.000 0.511 0.001 0.582 0.000 0.682 0.000 0.699 0.000 0.581 0.000 0.612 0.000
) Dominant 0.395 0.016 0.445 0.006 0.435 0.007 0.489 0.002 0.613 0.000 0.675 0.000 0.65 0.000 0.695 0.000
3. Parmak Pulpa Pinch
Nondominant 0.351 0.033 0.43 0.008 0.371 0.024 0.461 0.004 0.515 0.001 0.551 0.000 0.481 0.003 0.475 0.003
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5.TARTISMA

Calismada 32’si elit hentbolcu ve 37’si altyapi hentbolcusu olmak Gzere iki grup
yer aldi. Elit ve altyapr hentbolcular arasinda yapilan g¢evre o&lgumleri, kavrama
kuvvetleri ve el reaksiyon zamani 6lgumlerinde elit grup lehine farkhlik oldugu saptandi.
Gruplar arasinda eklem pozisyon hissi, kavrama ve basin¢ hassasiyeti dlcimlerde
farkhlik gérulmedi. Elit hentbolcularda ¢evre 6lgimleriyle kavrama kuvvetleri arasindaki
iliski incelendiginde pozitif yonde iliski oldugu saptandi. Her iki grupta da kavrama
kuvvetleri ile eklem pozisyon hissi hatalari arasindaki iligski incelendiginde bazi

parametreler disinda anlamli iliski yoktu.

Literatirde hentbolcularin fiziksel 6zellikleri, kavrama kuvveti, reaksiyon
zamani, atis kuvveti, atis hizi gibi parametrelerin degerlendirildigi ¢alismalar mevcuttur.
Fakat bu parametrelerin (izerinde etkisi olan duyusal parametrelerin hentbolcularda
degerlendirildigi bir calismaya rastlanmadi. Hentbolda el ve el biledinin propriosepsiyon
yoninden degerlendirildigi  bir c¢alisma heniz literatirde bulunmamaktadir.
Hentbolcularin ortalama olarak hangi acilarda hareket agiga cikardigiyla ilgili
calismalar olmasina kargin belirlenen hedef agiyr tahmin etmelerindeki yetenekleri
arastinimamistir. Calismada, hentbolcularin oyun sirasinda siklkla kullanilan bu
acilarda hedef aglyr tahmin etmelerindeki yetenek, eklem pozisyon hissi 6lcimiyle
analiz edilmistir. Calismamiz hentbolcularin el ve el bilegi propriosepsiyonunun
degerlendiriimesi yoninden de literatiire kazandirilmasi hedeflendi. Ayrica bu sporda
topla temas halinde olan elin propriosepsiyon yoéninden degerlendiriimesi hem
sporcularin spora 6zglu becerilerinin gelistiriimesinde hem de yaralanmalarin éniine

gecilmesinde literatiire 151k tutacaktir.

Sporda bagarili bir performans ortaya koyabilmek icin fiziki ve fizyolojik uygunluk
gereklidir. Sporcunun fiziksel ve fizyolojik 6zellikleri, yapilan spor dalina uygun olmadigi
surece istenen sportif performansa tam olarak ulagilamaz. Hentbol sporunda topun her
pasta duzgun yakalanip, dogru atig yapilabilmesi igin iyi bir kavrama gucune ihtiyag
vardir. Kavrama gucu gerek topun kullanimi sirasinda el bilegi ¢evresindeki kaslarin

surekli aktif olmasindan gerekse antrenmanlarda kavrama kuvvetini arttiracak
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egzersizlerin yapilmasindan kaynakl hipertrofiye ugrar. Spor yasi arttikca bunun
kazanimi olarak kavrama kuvveti artacaktir. Bununla birlikte el bilegi kaslarinin kas

go6vdelerinin yer aldidi 6nkol ¢evresinin artmasi beklenir.

El kavrama gucu, 6zellikle beyzbol (Hughes vd, 2004), tenis (Lucki ve Nicolay,
2007) ve kriket alanindaki cesitli spor aktivitelerindeki performansi tahmin etmede
onemli bir rol oynar. Ayrica, voleybol, hentbol, basketbol gibi topun elle temas halinde
oynandigi oyunlarda kontrol ve performansi en Ust diizeye ¢ikarmak icin surekli bir el
kavrama guclU seviyesi gerekir. Topu yakalarken, tutarken, slrerken ve firlatirken
surekli bilek ve parmak fleksér kaslarini kullanmasi gerektiginden, basketbolda
kavrama kuvvetinin énemli oldugu 6ne strulmektedir (Chahal ve Kumar 2014, Fallahi
ve Jadidian 2011) Tipki basketbolda oldugu gibi hentbolda da top elle oynandidi icin
kavrama kuvveti basarida 6nemli rol oynar. El kavrama glcu eldeki kaslara ek olarak
Oon kolda bulunan kaslarin bir fonksiyonu olup izometrik bir kuvvettir (Zorba, 2001).
Hentbolcularin ve kontrol grubunun kavrama kuvvetleri ve ¢evre olgimleri arasindaki
iligkilerin incelendigi calismada gruplar arasinda her iki ekstremitede de kavrama
kuvveti ve cevre olgimleri analiz edildiginde hentbolcular lehine ve dominant

ekstremitede anlaml fark bulunmustur.

Yildirnm vd (2010)'nin yapti§i calismalardan birinde el kavrama gucu ile birlikte
Ust ekstremite kas gucunun fiziksel aktivite ile baglantili oldugunu belirtmiglerdir.
Hentbolcularin dizenli bir sekilde uzun yillar yaptiklari antrenmanlar ile misabaka gibi
fiziksel etkinlikleri el kavrama guglerinin gelismesi saglanmistir. Elin vd (2008) sag el
kavrama gicuniin sola gére daha yiiksek oldugunu, incel vd (2002)'nin yaptiklari
calismada dominant ve nondominant ellerin kavrama gugleri arasinda dominant el
lehine anlamli fark oldugunu belirtmiglerdir. Literatir incelendiginde elit hentbolcularin
el kavrama guUglerini Yildinm (1997) sagd el kavrama gicini 51.36%3.15, sol el
kavrama glclni 49.42 + 2.64; Eler (1996) sag el kavrama gucini 51.73 kg, sol el
kavrama glcunu 44.20 kg; Vurgun ve arkadaglari (2001) sag el kavrama gucunu
55.3818.04, sol el kavrama guclinli 53.98+7.52 olarak bulmuslardir. Eler ve Bereket
(2001) milli dizeyde olan Turk hentbolcularin sag el kavrama gucund 59.11+7.62, sol
el kavrama gucini 54.17 + 5.59, tim hentbolcularin genel ortalamalarinin sag el
56.44+8.07, sol el kavrama gucli 51.75+9.91 olarak ifade etmislerdir. Calismamizda
yine literatire benzer sekilde elit hentbolcular ile altyapi hentbolculari arasinda
kavrama kuvvetleri ve c¢evre dlglimleri incelendiginde her iki ekstremitede de anlamli
olarak farkhlik saptandi. Bu farklihdin yas, spor yasi ve spor yaginin kazanimlari olarak
kol ve 6n kol kaslarinin hipertrofi olmasindan kaynakli olabilecegini disinmekteyiz.

Literatirde el kavrama gucuniun daha c¢ok ©On koldaki kas ve kemiklerin cevre
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Ozelliklerinden  kaynaklandigini  belirten c¢alismalar mevcuttur. Bu calismalar
inceledigimizde; Foo (2007)nun yapmis oldugu calismada el kavrama gucu ile kemik
mineral icerigi, 6n kol ¢evresi ve fiziksel aktivite arasinda pozitif bir iliski oldugunu ifade
etmistir. Anakwe vd (2007) onkol cevresinin erkekler icin maksimum el kavrama
guciinde belirleyici oldugunu belirtmistir. ElI kavrama glcu testinin kavrama, firlatma
veya kaldirma hareketlerini yapan sporcularda (halter, hentbol, beyzbol, vb.) daha
onemli oldugunu ifade edilmektedir. Hentbolcularin el kavrama gucuyle fiziksel
Ozelliklerinin degerlendirildigi calismada; el kavrama gticu ile ekstansiyon biseps gevre,
6n kol cevre ve el biledi ¢cevre Olcimi arasinda istatistiki olarak iligki oldugu gérulda.
Bu iligkinin pozitif bir iliski oldugu ve el kavrama gucu ile iligkili olan Ust ekstremitedeki
bu fiziksel 6zellikler artarken el kavrama guicinin de arttigi belirlendi. Calismamizda da
literatlri destekleyecek sekilde kol, én kol, el bilegi ve metakarp basindan yapilan
cevre olcumleri ile el bilegi 10° ve 30°ekstansiyondaki kaba kavrama 2. Parmak pulpa
kavrama, lateral kavrama ve 3.parmak pulpar kavrama kuvvetleri arasinda istatistiksel

olarak orta ve guglu duzeylerde anlamli iligki saptandi.

Ekstremite dominansina goére her iki grupta sonuclarin dominant el lehine
anlamh farklihk géstermesi bize; gunlik yasam aktivitelerinde kullanima ek olarak
antrenmanlarda ve misabakalarda dominant elin nondominant ele gére daha fazla
kullaniimasina bagh oldugunu dusindirmektedir. Calismamizda notral pozisyonda
degerlendirilen kaba kavrama kuvvetine ek olarak hentbolcularin topu kavrama
pozisyonu olan, antrenman ve misabakalarda sik kullandiklari ekstansiyonda kaba
kavrama kuvveti de incelenmistir. Bununla birlikte hentbol ile ilgili daha dnce literatirde
yer almayan topun kavranmasinda énemli rol oynayan parmaklarin da kavrama kuvveti

degerlendirilmistir.

Sherrington vd tarafindan yapilan ilk tanimlamalara dayanarak, eklem pozisyonu,
kinestezi (aktif ve pasif hareket algisi) ve gerilim veya kuvvet hissi propriyosepsiyonun
alt oOzellikleri olarak kabul edilir (Lee vd 2011). Kavrama kuvveti hassasiyeti
propriosepsiyonun da bir komponenti olarak kabul gorur (Strutton vd 2003, Chang vd
2010). Kavrama hassasiyeti esasen, el ve el bilegindeki kassal yapilarin gerilim
Bu sayede propriosepsiyon dolayli olarak degerlendirilebilmektedir. Literatlre
baktigimizda kuvvet tekrarinin kullanildigi ¢alismalar mevcuttur. Dover ve ark. omuz
ekleminin internal ve eksternal rotasyonunda inklinometre ile eklem pozisyon hissi ve
dinamometre ile kuvvet tekrarinin givenilirligini test etmiglerdir. Saghkli bireylerde farkh
gunlerde yapilan eklem pozisyon hissi ve kuvvet hassasiyeti olgumleri yapilmis;

sonugcta her iki degerlendirme yénteminin de givenilir oldugu saptanmistir. Meanhaut
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ve ark.’nin 2012 yilinda yayinlamis olduklari bir calismada; rotator manset tendinopatisi
olan hastalarda, propriosepsiyonu kuvvet tekrari ile degerlendirmislerdir. izometrik
dinamometre ile omuz internal ve eksternal rotasyon kuvvet hassasiyet hatasini
olcmuslerdir. Hasta gruptaki bireylerin hedef kuvvet hata ortalamalarini kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak anlamli dizeyde yliksek bulmuslardir. Dale ve ark. profesyonel
metal montaj iscilerinin el kuvvet hassasiyetini c¢esitli hedef kuvvetlerle
degerlendirmisler ve iscilerin kullandigi 6 farkli pndmatik is aletine monte edilen
sensorleri kullanarak bu aletlerin igle ilgili kullanimi sirasinda kas kuvvet hassasiyetini
Olcmuglerdir. Sonugta, iscilerin el kuvvet hassasiyeti ile aletlerin 4’'UGntn kullanimi
arasinda orta derecede iligki saptanirken, iki aletin kullanimi ile el kuvvet hassasiyeti
arasinda dusuk bir iliski bulunmustur. Chang ve ark.’nin yaptiklari bir calismada 6n kola
uygulanan kinezyo bantlama yonteminin maksimum kavrama kuvvetine ve kavrama
hassasiyetine olan etkisi arastinlmigtir. Yirmi bir saghkli atlet Gzerinde yapilan
calismada, Jamar hidrolik el dinamometresi ile maksimum kuvvet ve kavrama
kuvvetinin hassasiyeti 6lciimustir. Bantlama yapilmadan, plasebo bantlama sonrasi ve
kinesio-taping bantlama sonrasi olmak Uzere U¢ durumda degerlendirme yapilmistir.
Sonugta, 6n kolun i¢ yuzine yapilan kinesiotaping bantlamanin, maksimum kavrama
kuvvetinde herhangi bir artis saglamadigi tespit edilmis; ancak bantlamanin kavrama

hassasiyetini artirdigi gézlemlenmistir.

Literatirde kavrama hassasiyetiyle ilgili galismalar olmasina karsin sporcularda sinirli
sayida calisma bulunurken, hentbolcularda el kavrama hassasiyetiyle ilgili bir
calismaya rastlanmadi. Kavrama hassasiyeti, el fonksiyonlari igin gerekli yetinin ve
kabiliyetin gostergesidir (Strutton vd 2003, Goble vd 2010). Ozellikle el fonksiyonlari
topun kullanildigi spora 6zgl beceri isteyen hentbolcularda kavrama hassasiyetinin
degerlendiriimesi 6nemlidir. Hentbolcular topu yakalama, pas atma ve firlatma
sirasinda topu etkin bir sekilde kullanabilmek igin topa uygun kuvveti uygulamalilardir.
Objenin algilanmasi ve manipule edilebilmesi i¢in propriyosepsiyon ve duyu gereklidir
(Hertling ve Kessler 1990). Hentbolda topu yakalama, top slirme, pas verme ve kale
atisi gibi hareketlerin her birinde farkli kavrama paternleri kullaniimaktadir. Ornegin
topu yakalarken iki elle kavrama yapllirken, atislarda ve top stirmede tek el kullanilir.
Yine top surme sirasinda ve kale atislarinda kavrama paternleri arasinda da farkhliklar
vardir. Degisik kavrama paternlerinin yer aldigi hentbol sporunda topa uygulanacak
dogru kuvvetin belirlenmesinde elin kavrama hassasiyeti 6nemli rol oynamaktadir. Bu
yuzden kavrama hassasiyetini de calismamizda degerlendirdik. Calismamizin
sonucunda spor yaslyla kavrama hassasiyeti arasinda sinirda anlamlilik dizeyinde

negatif yonde iliski saptandi. Elit ve altyapi gruplari arasinda kavrama hassasiyeti
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acgisindan anlamli bir fark yoktu. Calismamizda kullanilan cihazin kullanildigi saglikl
gen¢ ve vyaslilarin el el bilegi duyusal parametrelerin karsilastirildigr ¢alismada;
dominant ekstremitede ve nondominant ekstremitede el kavrama hassasiyet hatasi
acisindan geng grup ve geriatik grup arasinda gencg bireyler lehine istatistiksel olarak
anlamh farkhlik vardi (Tonak, 2017). Yine ¢alismamizda kullanilan 6lgim yontemiyle
degerlendirilen, farkli fizyoterapi ve rehabilitasyon uygulamalarinin el bilegi
propriosepsiyonuna etkisinin arastinldigi ¢alismada; proprioseptif egzersiz grubunda 3
haftalik proprioseptif egzersiz sonrasi kavrama istatistiksel olarak anlamli dizeyde

gelismeler kaydedilmistir. (Erdem, 2013)

Calismamizda elin diger bir proprioseptif duyusu olarak basing hassasiyeti
deg@erlendirilmistir. ElI basing hassasiyeti cogunlukla omurga kaslari egitimi icin
kullanilan Stabilizer Pressure Biofeedback® aleti ile degerlendiriimistir. Kavrama
hassasiyeti ile basing hassasiyeti duyusunun farki; spesifik olarak elin palmar
ylzeyindeki basin¢ reseptorlerin daha ©6n planda olmasidir. Antrenman ve
misabakalarda topun surekli elin palmar ylzeyiyle temas etmesiyle birlikte basing
duyusunun hentbolcular i¢in édnemli bir proprioseptif parametre oldugunu disinerek
hentbolcularin el basing duyularini da ¢alismamizda degerlendirdik. Top slirme, pas
karsilama gibi aktivitelerde topun elin palmar ylzeyiyle temasinda basing duyusu
devreye girerek uygun kavrama paterni saglanir. Ayrica hentbolda topun yakalanip pas
ve atiglarda kullaniimasinda parmaklarin da roli buydktlr. Topun avug icine ve
parmaklara yaptigi basing ile saglanan geri bildirim sonrasinda etkili kavrama
gerceklesir. Geribildiim mekanizmalarinin antrenmanlarda ve musabakalarda siklikla
yer almasiyla spor yasi arttikga basing hassasiyetini hata ortalamasinin azalmasi
beklemekteyiz. Nitekim calismamizda elit ve altyapi gruplar arasinda anlamh fark
bulamasak da spor yasiyla basing hassasiyet hata ortalamasi arasindaki iligki

incelendiginde; aralarinda negatif yonde iliski oldugu saptandi.

El basing hassasiyeti ile ilgili literatiirde ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Gandevia vd’'nin yapmis olduklari calismada fleksér pollisis longus kasinin basing
hassasiyetlerini degerlendirmislerdir. Fleksor pollisis longus kas kuvvetinin %15’ini
(baylk agirlik), %3’Gnid de (kuglik agirhk) hedef agirlik olarak belirlemigler ve
kontralateral ekstremitenin fleksor pollisis longus kasiyla karsilastirmiglardir. Blyuk
agirliklarla yapilan basing hassasiyet tahmininde, hata payinin daha az; kiguk
agirhklarla yapilan basin¢ hassasiyet tahmininin ise daha fazla oldugu sonucuna
varmiglardir (Gandevia ve Kilbreath, 1990). Bu g¢alismanin sonuglari géz 6nunde
bulundurularak ve kavrama hassasiyetinin dederlendirimesinde de kullandigimiz

%50'lik hedef kuvvet orani, el basing hassasiyeti dederlendiriimesinde de kullaniimigtir.
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Farkl fizyoterapi ve rehabilitasyon uygulamalarinin el biledi propriosepsiyonuna
etkisinin arastirildigi calismada; proprioseptif egzersiz grubunda 3 haftalik proprioseptif
egzersiz sonrasi el basing hassasiyetinde istatistiksel olarak anlamli dizeyde
gelismeler kaydedilmistir. Yine, egzersiz grubunda el basin¢ hassasiyeti dlgimlerinde
egzersiz sonrasi degerlerde gelismeler olmustur. Calismamizda kullandigimiz cihazin
kullanildigi Tonak (2017)'in yaptigi calismada geng¢ grup ile geriatrik grup arasinda el
basing hassasiyeti 6lcimlerinde anlamli fark saptanmistir. Yine ayni ¢alismada kadin
ve erkekler arasinda da hem geriatrik grupta hem de gen¢ grupta nondominant
ekstremitede kadinlar lehine anlamli fark bulunmustur. Dominant ekstremitede ise
geriatrik grupta yine kadinlar lehine anlamli fark saptanmistir. Calismamizda cinsiyete
gére el basing hassasiyeti ydoninden her iki grupta ve her iki ekstremitede de anlaml

bir fark bulunmadi.

Literatlirde spor yaslari farkh olan gruplarin kavrama kuvvetleri, atis hizlari,
reaksiyon zamanlari arasinda anlamli fark olduguyla ilgili calismalar mevcuttur.
Calismanin basinda bu parametrelere etki eden propriosepsiyon duyusunun da spor
yaslyla birlikte gelisecedi dustinilerek hipotez kuruldu. Hentbolcularda el ve el bilegi
propriosepsiyonuyla ilgili bir ¢calisma olmadi§i icin literatlr ile karsilastirmada gugluk
gekildi. Sporcularda vyapilan eklem pozisyon hissinin incelendigi calismalara
bakildiginda Salomonczyk (2011)in yaptigi arastirmada dominant ve non-dominant
taraf dlgulerek degerlendiriime yapilmistir. Degerlendirme sonuglarinda dominant taraf
lehine farkli sonuclar bulunmustur. Katihmcilarin yas araligi daha buyuk oldugu icin
antrenman yas! ile pozisyon hissi iligskisinin artabilecegi seklinde yorumlanmistir
(Yurdagul 2012). Calismamizda spor slresi ile eklem pozisyon hissi hata ortalamasi
arasindaki iligskiye baktigimizda sadece dominant elde ulnar deviasyon hareketinde
negatif yonde iliski saptadik. Dominant ve dominant olmayan ekstremite ol¢iimleri
arasinda anlamh bir farkhlik yoktu. Sporcularda omuz propriosepsionunun izokinetik
cihazla degerlendirildigi ¢alismada eklem pozisyon hissi yonunden degderlendirilen
kizlarin dominant ve dominant olmayan ekstremiteleri karsilastirildiginda anlamh bir
fark olmadigi, erkeklerde de benzer bir sekilde dominant ekstremite ile dominant
olmayan ekstremite arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmadigi
saptanmistir. Ayni ¢alismada sporcular ile sporcu olmayan gruplar karsilastirildiginda;
hem kadinlarda hem erkeklerde iki grup arasinda eklem pozisyonu hata ortalamasi
yoninden anlamh bir fark bulunmadi. Sporcu kiz ve erkekler ile sporcu olmayan
kizlarda dominant taraf izokinetik kuvvet ve eklem pozisyon hissi iligkisine bakildiginda
parametreler arasinda guclu bir iligkinin olmadigr gorulmustir (Yurdagul 2012). Bu

calismada elit hentbolcular ile altyap! hentbolcularinda el bile§i eklem pozisyon hissi
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incelendiginde, iki grup arasinda tim hareket yonlerinde anlamh bir fark olmadigi
saptandi. Spor yaslari farkli olmasina karsin elit ve altyapi hentbolcularinin arasinda

eklem pozisyon hissi 6l¢im analizlerinde anlamli bir fark bulunmadi.

Literatur incelendiginde el bilegiyle ilgili propriosepsionun degerlendirildigi az
sayida ¢aligsma mevcuttur (Gay vd 2010, Hincapie ve Ruiz, 2017, Karagiannopoulos vd
2016, Tonak 2017, Erdem 2013, Karagiannopoulos 2019, Seven vd 2019). El bilegi
propriosepsiyonunun degerlendirimesinde gonyometreler, inklinometreler, eklem
pozisyon sensometreleri, hareket izleme sistemleri kullaniimigtir. Gay vd (2010)
tarafindan eklem pozisyon hissinin hareket izleme sistemi ile degerlendirildigi
calismada; el bilegi eklem pozisyon hissinin fleksiyon ve ekstansiyon hata
ortalamalarini pasif harekette 4,9°, aktif harekette ise 5,9° bulunmustur. Farkh
fizyoterapi ve rehabilitasyon uygulamalarinin el bilegi propriosepsiyonuna etkisinin
arastirildigi calismada eklem pozisyon hissi kendilerinin gelistirdikleri bir materyalle
Olcllmustur. Proprioseptif egzersiz grubunda fleksiyon eklem pozisyon hissi hata
ortalamasinda egzersiz sonrasi istatistiksel olarak anlaml dizeyde disus goézlendigini
belirtmiglerdir. Diger gruplarda ve hareket eksenlerinde herhangi bir degisim olmamistir
(Erdem 2013). Walsh ve ark. yorgunluk ve maksimum kuvvette azalma saglayacak
tekrardaki kisa sureli eksentrik egzersizin, 6n kol pozisyon hissine olan etkisini
arastirmiglardir. Saglikl deneklerle gerceklestirilen bu calismada, én kolun pozisyon
hissini vertikal ve horizontal olarak kendilerinin tasarladiklar bir dizenek ile egzersiz
oncesi ve sonrasi Olgmuslerdir. Sonugta, yorgunlugun pozisyon hissinde bozulma
yarattigi sonucuna varmiglardir. Bu sebepten dolayl misabakalardan en az 48 saat

sonra degerlendirme gercgeklestirildi.

Bu calismada objektif veri sunmasi ve 0,1° hassasiyetle 6lgim yapmasi
acisindan eklem pozisyon hissini 6lgmek icin mOOver 3D Hareket sensorinu kullanildi.
MOOver 3D Hareket Sensort FreeStep yaziliminin kullanildigi eklem hareket agikligi
Olgimu yapan bir cihazdir. mOOver cihazi saglikli bireylerde kinezyolojik bantlamanin
aktif eklem hareket acgikligina etkisinin arastirildigi bir calismada deney grubu ve
kontrol gruplari calismada eklem hareket acikhdini o6lgmek icin kullaniimistir.
mOOQver’in bir diger calisma saglikl geng ve yasglilarin el biledi eklem pozisyon hissinin
degerlendiriimesi icin kullaniimigtir. Sonug¢ olarak geng bireyler ile geriatrik bireyler
arasinda tim el bilegi eklem pozisyon hissi hata ortalamalarinda anlamli fark
saptanmistir (Tonak, 2017). Cihaz 0,1° hassasiyetle 6lgcim yapabilmesi ve objektif veri
vermesi agisindan kullanigl bir cihazdir. Yazilimda el bilegi élcimu icin tasarlamis bir
secenek bulunmamaktadir. Biz yazilimda bu hareket paternine uygun el bilegi

hareketlerini 6lgcmek icin servikal bolge secenegi kullanildi. Hentbolcuya hedef aglyi
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goOsterirken ekranda yaptigi hareketin derecesini gormek goérsel bir girdi daha
olusturdu. Obijektif veri saglayan bu cihaz eklem pozisyon hissiyle ilgili standardize bir
dlclim metodu haline gelmesi icin éncii olabilir. ilerleyen asamalarda test- yeniden test
ve kullanicilar arasi test ¢alismalarinin yapilarak gecerlilik ve givenirligin arastiriimasi

ile literatUre bir kapi aralanmigtir.

Geng bireyler ile geriatrik bireylerin eklem pozisyon hissinin incelendigi bu
calismada kullanilan mOOver hareket sensori kullanilmistir. iki grup arasinda eklem
pozisyon hissi yoninden anlaml fark bulunmustur. Geng katilimcilarin cinsiyetleri ile
eklem pozisyon hisleri arasindaki iligkiyi inceleyen Tonak (2017) dominant
ekstremitedeki radial deviasyon eklem hareketi hata miktarinda erkek katilimcilar

lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulmustur.

Hentbol oyunu siratli ve kiguk bir topla oynanmasi, performansi belirleyen
unsurlarin baginda surat ve buna bagl olarak da reaksiyon zamaninin kisaligi
gelmektedir (Kog vd 2008). Ozellikle bireysel hiicum ve bireysel savunmada topa
yapilan teknik hareketler reaksiyon zamaninin iyi olmasiyla dogru orantilidir (Taskiran
1997, Sevim 2006). Birgok hizli hareketin basarisi, sporcunun ortama gére ya da rakip
oyuncunun hareketlerine gére yapmis oldugu slrate baghdir, bunlar sporcunun ne
yapacagina karar vermesi ve harekete baslamasi ile olugur. Cinki reaksiyon zamani,
bircok sportif becerinin temel bileseni olarak gorilmektedir, ¢odu spor bransinda
performansi belirleyici bir faktordir ve dizenli antrenmanlar ile gelistirilebilir (Rudisill ve
Thoole 1992). Reaksiyon zamani, sinir-kas koordinasyonu performansinin
goOstergelerinden olmasi sebebiyle, sporcunun basarisindaki en etkin motorik
Ozelliklerden birisidir (Muratli vd 2005, Bulgurcuoglu ve Karadenizli 2018) Sporcunun
en onemli motorik 6zelliklerinden biri olan reaksiyon zamani hentbolda basariyi
belirleyen en 6nemli kriter oldugu (Ko¢ ve Gokdemir, 2008), basar ile reaksiyon
zamaninin dogru orantili oldugunu belirtmiglerdir (Karakus vd 1996). More ve vd
(1992)’nin yapmis oldugu arastirma sonucunda iyi sporcularin digerlerine gore
reaksiyon zamaninin kisa oldugunu belirtmigstir. Fox ve ark. (1999), performansi ylksek

sporcularin reaksiyon zamanlarinin daha iyi oldugunu belirtmistir.

Farkli calismalardan elde edilen bu gorusler bizim elde ettigimiz bulgulari
desteklemektedir. Calismamizda elit ve altyapi hentbolculari arasinda el reaksiyon
zamani 6lgumlerinde elit hentbolcular lehine istatistiksel olarak fark bulunmustur. Spor
yili ile el reaksiyon zamani arasindaki iligki incelendiginde spor suresi ile el reaksiyon
zamani arasinda negatif yonde iliski oldugu saptanmistir. Cinsiyet yoninden el

reaksiyon zamani incelendiginde kadin ve erkekler arasina her iki grupta ve her iki
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ekstremitede istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi. Dominant ve nondominant

el karsilastirildiginda ise iki grupta da ekstiremiteler arasinda anlamli bir fark yoktu.

Dane vd (2003)’nin, hentbolcularda el gbz reaksiyon zamani ile cinsiyet ve eller
arasindaki farklari inceledikleri ¢alismalarinda; tum gorsel tepki slrelerinin kadinlarda
erkeklere oranla daha uzun oldugunu, sol elini kullanan oyunculara 6zgi muhtemelen
norolojik bir avantaj oldugunu belirtmiglerdir. Sahin (1985), kaleci ve farkh
pozisyonlarda oynayan saha oyuncularinin reaksiyon zamanlarini karsilastiriimasi ile
ilgili yapmis oldugu calismada, farkli pozisyonlarda oynayan hentbolcularin farkli
reaksiyon zamanlarina sahip olduklarini belirtmistir. Ko¢ vd (2008), Universite erkek
hentbol takiminda oynayan hentbolcularin oynadiklari pozisyonlara goére reaksiyon
zamanlarini karsilastirdiklari ¢alismalarinda; kalecilerin, diger oyuncular; oyun kurucu,
pivot, kanat oyuncularin reaksiyon zamanlari arasinda farkin oldugunu tespit etmisler,
bu farkin istatistiksel ydnden kaleci ile sag kanat ve sol oyun kurucu arasinda anlamli
oldugunu bulmuslardir. Dane ve ark. (2008), badminton oyuncularinda el-g6z reaksiyon
zamani ile cesitli kas gicl arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla yaptiklari
¢alismalarinda; sag el igin reaksiyon zamaninin sag ve sol el ile bacak gugleri arasinda
anlamh bir iliskinin olmadigini, sag ve sol el gugclerinin reaksiyon zamani ile yine
anlamli olmadigini, bacak kuvveti ile reaksiyon zamani arasinda farki anlamli bularak
basit reaksiyon zamani ile sag-sol el gucu arasinda higbir farkin olmadigini
belirtmislerdir. Reaksiyon zamani ile performans arasindaki iliskiyi arastiran ¢alismalar
incelendiginde, duzenli uygulanan fiziksel aktivitelerin bu iligkiyi olumlu etkiledigi
belirtiimektedir. (Menevse, 2011)

Calismamizin gucli yani; hentbolcularda daha dnce incelenmemis olan el ve el
biledi propriosepsiyonununun bir gostergesi olarak eklem pozisyon hissinde objektif bir
veri sunan ve hassas bir cihaz olan 3D Hareket Sensortnin kullaniimis olmasidir.
Ayrica el bilegiyle birlikte topla temas halinde olan parmaklarin propriosepsiyon
duyusunun da degerlendirimesi sebebiyle literatiire 1sik tutacaktir. Ust ekstremitenin
proksimali diginda diger ¢alismalardan farkli olarak daha distal segmentlerin 6zelikle de
el ve el bilegi propriyosepsiyon duyusunun degerlendiriimesi ¢alismamizin bir diger

gucla yanidir.

Calismamizin limitasyonu ise propriosepsiyon olcim ydnteminin ve cihazin
farkli uygulama teknikleriyle ve uygulayicilar arasinda gecerlilik guvenilirligin hentz

yapilmamis olmasi elde ettigimiz verilerin karsilastiriimasinda glglik yaratmistir.
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6.SONUC

Bu calismadan elde edilen sonuglar sunlardir:

1. Hentbolcularda el bilegi proprioseptif duyusu sporun her asamasinda degerlidir.

2. Hentbolda sporun temel araci olan topun hakimiyetinin saglanmasi acisindan el
kavrama ve basing hassasiyeti bu sporda énemlidir.

3. Topun kuguk ve hizli olmasindan dolayl hentbolda el reaksiyon zamaninin énemi
vardir.

4. Spor yasinin artmasliyla birlikte spora 6zgu kavrama paternlerinde ve kavrama-

basin¢ hassasiyetlerinde gelisme beklenir.
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PAMUKKALE UNIVERSITESI

FiZiKSEL OZELLIKLER DEGERLENDIRME FORMU

AD SOYAD:
BOY(CM):
KILO(KG):

BMI(CM/KG 2):

CEVRE OLCUMLERI

SAG

SOL

Kol Cevre Olgiimii (cm)

On Kol Cevre Olgiimii
(cm)

El Bilegi Cevre
Olgiimii(cm)

Metakarp Basi Cevre
Olgiimii (cm)




Ek-5.Kavrama Kuvveti Degerlendirme Formu

PAMUKKALE UNiVERSITESI

77

KAVRAMA KUVVETi VE KAVRAMA HASSASIYETi DEGERLENDIRME FORMU

KABA KAVRAMA KUVVETI (KG)

SAG SOL
10 derece ext 30 derece DENEME 10 derece ext 30 derece ext
ext
1
2
3
ORTALAMA
PARMAK KAVRAMA KUVVETi(KG)
SAG SOL
2.PARMAK 2.PARMAK | 3.PARMAK 2.PARMAK | 2.PARMAK | 3.PARMAK
PULPA LATERAL PULPA PULPA LATERAL PULPA
1
2
3
ORT
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Ek-6. Kavrama ve Basing¢ Hassasiyeti Degerlendirme Formu

PAMUKKALE UNIVERSITESI
KAVRAMA HASSASIYETi VE BASING HASSASIYETI
DEGERLENDIRME FORMU
AD SOYAD:

KAVRAMA HASSASIYETIi (KG)

DENEME SAG SOL

ORTALAMA

BASING HASSASIYETi (MM HG)

DENEME SAG soL

1

2

3

ORTALAMA




Ek-7. Eklem Pozisyon Hissi Degerlendirme Formu

PAMUKKALE UNIVERSITESI

EKLEM POZiSYON HiSSi HATA OLCUM DEGERLENDIRMESi

AD SOYAD:

EKLEM POZiSYON HiSsSi

SAG SOoL

FLEX | EXT RD ub FLEX EXT RD

ORTALAMA
HATA

El Bilegi Flexionu i¢in Hedef Deger:
El Bilegi Extansionu i¢in Hedef Deger:
El Bilegi Radial Deviasyonu igin Hedef Deger:

El Bilegi Ulnar Deviasyonu igin Hedef Deger:
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Ek-8. El Reaksiyon Zamani Degerlendirme Formu

PAMUKKALE UNIVERSITESI

NELSON EL REAKSIYON TESTi DEGERLENDIRME FORMU

AD SOYAD:

NELSON EL REAKSIYON TESTI (CM)

SAG OLcUm soL

ORTALAMA




