= Ny

A

y 4 -
y 4 A
4 -
- | ]
[ | =)
| | -
S U
&Z

P

0
%) —

$

042/ ~——
SE ) 2
< Mayis NN

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGVLIK BILIMLERI ENSTITUSU
BEDEN EGITIMI VE SPOR ANABILIM DALI

ELIT HENTBOLCULARDA iZOKINETIK KUVVET, KAS

AKTIVASYONU, SICRAMA VE DENGE
PERFORMANSININ ATIS iSABETINE ETKISi

DOKTORA TEZI

Yucel MAKARACI

Samsun
Mayis-2019






(!

41TTL

s

D —
%,

————
(0) 5\
A >~ P
< Mayis 0NN

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
BEDEN EGITIMi VE SPOR ANABILIM DALI

ELIT HENTBOLCULARDA IZOKINETIK KUVVET, KAS
AKTIVASYONU, SICRAMA VE DENGE
PERFORMANSININ ATIS iSABETINE ETKISi

DOKTORA TEZI

Yucel MAKARACI

Danigman 5
Prof. Dr. Seydi Ahmet AGAOGLU

Samsun
Mayis-2019



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

Yiicel MAKARACI tarafindan Prof. Dr. Seydi Ahmet AGAOGLU
damigmanhginda hazirlanan “ELIT HENTBOLCULARDA iZOKINETIK KUVVET,
KAS AKTIVASYONU, SICRAMA VE DENGE PERFORMANSININ ATIS
ISABETINE ETKISI” bashkli bu calisma jiirimiz tarafindan 30/05/2019 tarihinde
yapilan sinav ile Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dalinda DOKTORA Tezi olarak
kabul edilmistir.

Baskan: Prof. Dr. Seydi Ahmet AGAOGLU
Ondokuz May1s Universitesi

Uye: Dog. Dr. Ozgiir BOSTANCI
Ondokuz Mayis Universitesi

Uye: Dog. Dr. Tiilin ATAN
Ondokuz May1s Universitesi

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet GUL
Cumhuriyet Universitesi

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Giiner CICEK
Hitit Universitesi

ONAY:

Bu tez, Enstitli Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlar1 yazil jiiri
iyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

Prof. Dr. Ahmet UZUN
Saghk Bilimleri Enstitiisit Miidiirii



TESEKKUR

Tez ¢alismamin olusumu ve sonrasindaki tiim asamalarinda, fikirleriyle yol
gosterip katkilarmi esirgemeyen Ondokuz Mayis Universitesi, Yasar Dogu Spor
Bilimleri Fakiiltesi Ogretim Uyesi ve ayn1 zamanda danisman hocam Prof. Dr. Seydi
Ahmet AGAOGLU’na;

Tez izleme komitemde yer alip, her tiirlii konuda desteklerini gordiigiim
Ondokuz Mayis Universitesi, Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi 6gretim iiyeleri
Dog. Dr. Ozgiir BOSTANCI ve Dog. Dr. Tiilin ATAN a;

Tezin veri toplama asamasi ve diizenlenmesinde hep beraber oldugum Dog.
Dr. Yildirrm KAYACAN, Dr. Ogr. Uyesi Bade YAMAK, Ogr. Goér. Dr. Hamza
KUCUK, Ars. Gor. Giil CAVUSOGLU, Ars. Gor. Ali Kerim YILMAZ ve diger mesai
arkadaglarima;

Olgiimler igin gerekli ortammn saglanmasi hususunda siirekli yardimlarina
basvurdugum Ondokuz Mayis Universitesi, Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi idari
personellering;

Tiim egitim hayatim boyunca benim i¢in hi¢bir fedakarliktan kaginmayan; bu

zorlu siirecte manevi desteklerini hep hissettigim ve hissedecegim aileme;
En icten duygularimla tegekkiir ederim...
Bu calisma; Ondokuz Mayis Universitesi (OMU), Proje Yonetim Ofisi

tarafindan PYO.YDS.1904.18.001 kodu ile Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) olarak

desteklenmistir.



OZET

ELIiT HENTBOLCULARDA iZOKINETIK KUVVET, KAS AKTiVASYONU,
SICRAMA VE DENGE PERFORMANSININ ATIS iISABETINE ETKIiSI

Amag: Elit hentbolcularda izokinetik kuvvet, kassal aktivasyon, sigrama, denge ve atis
hiz1 parametrelerinin sut isabeti ile iligskisini incelemektir.

Materyal ve Metot: Calismaya, Tiirkiye Hentbol Federasyonu (THF) Siiper Ligi
ve/veya 1.Lig’inde aktif olarak oynayan toplam 17 erkek hentbolcu (yas ort: 23,17+3,10
yil; viicut agirh@r ort: 85,52+13,48 kg; boy ort: 184,35+6,56 cm) katilmstir.
Katilimcilar, izokinetik kuvvet (omuz), kas aktivasyonu, dikey sicrama ve denge
testlerine tabi tutulmustur. Ayrica “Sut Isabeti Testi” uygulanmis olup, test esnasidaki
atislarm hizlar1 “Radar Tabancas1” ile belirlenmistir. Olciimii gerceklestirilen
parametrelerin sut isabeti orani iizerindeki etkisini belirlemek i¢in basit dogrusal ve
lojistik regresyon analizleri kullanilmustir.

Bulgular: Viicut agirligi, boy, sigrama giicii ve omuzda internal rotasyon (90°, 180° ve
240° agisal hizlar) peak tork degiskenlerinin isabet orani lizerinde negatif bir etkisi olup,
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistir (p<0,05). Kas aktivasyonu, statik-
dinamik denge ve atis hiz1 degiskenleri ile sut isabeti orani arasinda ise anlamli bir iligki
goriilmemistir (p>0,05).

Sonug¢: Calisma sonuglarina gore; Olglimii yapilan bazi parametrelerin sut isabeti orant
iizerinde istatistiki olarak (negatif yonde) bir etki gdsterdigi goriilmiistiir. Bu sonuglar
cergevesinde; hentbolda hayati bir 6neme sahip olan “gol” kavrami ve bununla paralel
olarak sut performansinin bircok fizyolojik ve psikolojik faktorden etkilendigi net
olarak goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Denge; Hentbol; isabet; Izokinetik kuvvet; Sigrama; Sut

Yiicel MAKARACTI, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi — Samsun, Mayis-2019



ABSTRACT

THE EFFECT OF ISOKINETIC STRENGTH, MUSCULAR ACTIVATION,
JUMPING AND BALANCE PERFORMANCES ON THROWING ACCURACY
IN ELITE HANDBALL PLAYERS

Aim: The aim of this study is to examine the relationship between isokinetic strength,
muscular activation, jumping, balance, throwing velocity parameters and shooting
accuracy in elite handball players.

Material and Method: The study group consisted of 17 men handballers (mean age:
23.17+3.10 years; mean weight: 85.52+13.48 kg; mean height: 184.35+6.56 cm) who
are actively playing in Turkey Handball Federation (THF) Super League and / or 1st
League. The participants were subjected to isokinetic strength (shoulder), muscle
activation, vertical jumping and balance tests. Furthermore, Shooting Accuracy Test
was applied and the velocity of the shots was recorded with “Radar Gun”. Simple linear
and logistic regression analyses were applied to determine the effect of measured
parameters on shooting accuracy ratio.

Results: A statistically significant negative relationship was observed between body
weight, height, jumping power, shoulder internal rotation (90°, 180°, 240° angular
speeds) peak torque variables and shooting accuracy ratio (p<0.05). No significant
relationship was found between muscular activation, static-dynamic balance, throwing
velocity variables and shooting accuracy ratio (p>0.05).

Conclusion: According to the results of the study; some of the parameters measured
were found to have a statistically significant (negative) effect on shooting accuracy
ratio. Within the framework of these results; it is clear that the concept of “goal” which
has a vital importance in handball and in parallel with this shooting performance was
found to be affected by many different physiological and psychological factors.

Keywords: Accuracy; Balance; Handball; Isokinetic strength; Jumping; Shooting

Yiicel MAKARACI, Ph.D. Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, May-2019
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1. GIRIS

Hentbol, antrenman ve miisabaka esnasinda insan anatomisine yogun
yiiklenme formlarini barindiran bir spor dalidir. Kosma, sprint, hizli yon degistirme,
sigrama ve atma gibi aksiyonlarin ¢ok onemli oldugu ve sporcular arasinda siddetli
viicut temaslar1 i¢eren bir takim sporudur (Ravier ve Demouge, 2016). Mevcut oyun
kurallari, miisabaka seviyesini ve oyunun gelisimini siirekli olarak etkilemektedir.
Hentbolda savunma oyuncusu, atis yapacak hiicum oyuncusunun hareketini engellemek,
atisin1 bozmak ve onu, gergeklesmesi olasi farkli sut aksiyonlar1 esnasinda etkisiz hale
getirmek i¢in devamli olarak stratejiler gelistirmek zorundadir. Bu durumda viicut
stabilitesinin saglanmasi ve durus postiiriindeki diger motorsal aksiyonlar, hentbolda
oldukea aktif bir rol oynayarak yapilmasi gerekli olan temel becerilerle ilgili uyumun
saglanmas1 konusunda destek gorevi gormektedirler (Kayacan ve Makaraci, 2017).

Hentbolda bir takimin digerine kars1 galip gelebilmesi i¢in, atislarin isabeti ve
hiz1 son derece On plana ¢ikmaktadir. Seviyesi ne olursa olsun, gii¢ ve kalite olarak
birbirine yakin takimlarin karsilasmalarinda ¢ogu zaman miisabaka sonucunu bir golliik
farkliliklar belirlemektedir (Wagner ve Miiller 2008; Cetin ve Muratli, 2010; Kovacs,
2011). Hentbolda hiicum oyuncusu, sut esnasinda rakibin temas1 ve miidahalesinden
kacmarak atigin1 gerceklestirmeye calismaktadir. Bu durum, topun farkli taktiksel
varyasyonlar sonucu atis yapan oyuncuya ulasmasi ve degisik atis tekniklerinden
faydalanmastyla ortaya ¢ikmaktadir. Bir hentbol miisabakasinda atiglarin ortalama %73-
75°1 sigrayarak atig, %14-18’1 dayanma adimi ile atis (yiiksek temel atig), %6-9’u
penalt1 atis1 (7 metre atis1); geri kalan kismi ise diiserek atis ve diger atig formlarindan
olusmaktadir (Wagner ve Miiller, 2008). Hentbolda kale atiglarinda isabet ve hiz,
oyuncularin dikkat etmesi gereken en 6dnemli parametrelerdendir. Fakat, sutun isabetli
olmasini saglamak i¢in, maksimum veya maksimuma yakin hizda gerceklesen bir atisin
gerekliligine ragmen, isabet her zaman bu sekilde gergeklesmeyebilir. Bu yiizden atis
esnasinda, atig hizi ve isabetlilik kavrami birbiriyle iliski halindedir ve sporcunun
stirekli tekrar yaparak isabet ve atig hiz1 uyumunu saglamasi gerekmektedir (Gorostiaga
ve ark., 2005; Freeston ve ark., 2007; Ortega-Becerra ve ark., 2018). Bu uyumun ve
koordinasyonun saglanmasinda ise Ozellikle hareketin teknigi, sicrama giicii ve
hareketin zamanlamasi Onemli yer tutmaktadir (Karadenizli ve ark., 2014). Sut

isabetinde ise kuvvet ve atig hizinin etkili oldugu ve bu iki faktoriin orantili sekilde



sekilde kullanilmasmim 6nemi de g6z ardi edilmemesi gereken bir ayrint1 olarak ortaya
cikmaktadir (Hermassi ve ark., 2010; Mascarin ve ark., 2017).

Hentbol ve izokinetik kuvvet iligkisini inceleyen c¢aligmalar son yillarda
giderek artis gostermektedir (Xaverova ve ark., 2015; Bonetti ve ark., 2019). Kisaca
sabit hizlar ile yapilan ol¢timler olarak tanimlanan izokinetik kuvvet; daha 6nceden hiz
derecesi kisitlanmig ve sabit tutulmus olan 6zel bir materyale karsi kas gruplarmin
ortaya koydugu maksimum gii¢ olarak ifade edilmektedir (Prentice, 2001). Izokinetik
calismalalarin son derece objektif veriler ortaya koymasi ve test esnasinda sadece
Olciimii gergeklestirilen kas grubuna odaklanmasi nedeniyle, kuvvetin tespit agisindan
objektif bulgulara ulasilmasmi saglamaktadir. Bu nedenle ¢alismadaki izokinetik
Olgtimler; hem hentbolda sut esnasinda etkin bir sekilde yer alan omuz bdlgesi
kaslarmm kuvvet diizeylerinin belirlenmesi, hem de izokinetik kuvvet ve atis isabeti
iligkisini incelemek agisindan degerli sonuglara ulagilmasina katki saglayacaktir.

EMG sinyali, kasilan kasa ait kas fibrillerinde ortaya ¢ikan aktiviteyi yiizeysel
elektriksel aktivite olarak temsil etmektedir (Zhou ve Rymer, 2004). Egzersiz fizyolojisi
literatiirii incelendiginde; sportif faaliyetlerde kas aktivasyon diizeyini belirlemek i¢in
gerceklstirilen EMG oOl¢iimlerinde RMS (root mean square) analizinin siklikla
kullandig1 goriilmektedir (Zebis ve ark., 2011). Sunulan ¢alismada; atis sirasinda baskin
kol tarafinda yer alip, hentbolda atis formuna en yakin olan internal ve eksternal
rotasyon (IR ve ER) hareketleri esnasinda aktif olan kaslarin aktivasyon diizeyleri
belirnerek sut isabeti ile olan iligkinin seviyesi belirlenecektir.

Takim sporlarinda performans 6lgiimleri i¢in en 6nemli degiskenlerden biri
fiziksel kondisyondur. Yetenek, teknik-taktik stratejiler diger Onemli faktorlerdir.
Hentbolda 6zellikle sut parametresinin dnemi vurgulanirken sicramanin da etkisi goz
ard1 edilmemelidir (Monsef Cherif ve ark., 2012). Dikey si¢rama sporcularda anaerobik
giicli belirlemede siklikla bagvurulan bir test yontemi olmakla beraber hentbolda en ¢ok
kullanilan atig tiirlerinden biri olan sigrayarak atis i¢in de dnemli bir kriterdir. Farkli
tipte uygulamalar1 olsa da; en ¢ok kullanilan yontemler statik sigrama (skuat sigrama)
ve yaylanarak sigrama (counter movement jump) olarak ifade edilebilir (Pacheco ve
ark., 2011; Suchomel ve ark., 2016). Dikey sigrama ve sut isabeti iliskisini yorumlayan
kaynak sayisiin yeterli olmamasi, ¢aliymada ortaya konacak sonuglarm da Gnemini

artirmaktadir.



Stabil bir destek diizeyinde ve ekstarnal hi¢cbir kuvvete ihtiyag duyulmadan
genel postiiriin veya viicut boliimlerinin belirli pozisyonda korunmasi olarak
tanimlanabilen denge; temel olarak statik ve dinamik olmak {tizere iki baglikta
incelenmektedir (Steffen ve ark., 2017). Dengenin sporsal becerilerde, iyi performans
gosterenler ve gosteremeyenler arasinda ayrim yapilmasinda bir etken oldugu ve motor
becerilerin sergilendigi bedensel gelisim icin pozitif yonde bir ivme kazandirdigi
diistiniilmektedir. Bu nedenle hareket Oriintiisiinde ani degisiklikler igeren dinamik
sporlar i¢in temel olusturmaktadir (Khan ve ark., 2016). Hentbolda da en onemli
parametrelerden biri olan sut esnasinda, 6zellikle sigrayarak atigta hem sicrama ayagmin
zeminle temasinda, hem de sigrama sonrasi havada kalinan boliimde dinamik dengenin
saglanmas1 ve koordineli bir atisin gergeklesebilmesi igin denge faktorii hayati bir Gnem
tagimaktadir (Karadenizli ve ark., 2014, Ravier ve Demouge, 2016).

Calismada, elit diizeydeki hentbolcularda, yukarida bahsedilen ve 6zelikle atis
esnasinda etkili olan faktorler arasinda yer alan izokinetik kuvvet, kassal aktivasyon,
sigrama, denge ve atis hizi parametrelerinin belirlenerek, sut isabeti ile iliskisini
incelemek amaglanmaktadir. Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, yapilan
calismalarin daha c¢ok tek bir parametre iizerine yogunlastigir goriilmektedir. Sunulan
caligmada ise bahsedilen tiim bu parametreler ile birlikte diger fiziki degiskenlerin ayni
sporcu grubunda tespiti saglanarak atis isabeti ile iliskilendirilmistir. Calismanin bu
yoniiyle orjinallik kazandigi sdylenebilir. Bu paralelde calismanin problem ciimlesi;
“Hentbolda se¢ilmis bazi fiziksel ve fizyolojik parametrelerin sut isabeti orani ile iligkisi
hangi diizeydedir?” olarak belirlenmis olup; hipotezler asagidaki sekilde
olusturulmustur:

1- Yas, viicut agirlig1 ve boy uzunlugu parametreleri ile sut isabeti orani arasinda
iliski vardir.

2- Izokinetik kas kuvveti ile sut isabeti oran1 arasinda iliski vardir.

3- Kas aktivasyonu ile sut isabeti orani arasinda iligki vardir.

4- Dikey sigrama ile sut isabeti orani arasinda iligki vardir.

5- Denge performanst ile sut isabeti oran1 arasinda iliski vardir.

6- Atis hiz1 ile sut isabeti oran1 arasinda iliski vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Hentbol

2.1.1. Takim Sporu Olarak Hentbol ve Tarihsel Gelisimi

Modern hentbol ilk kez 19. yiizyiln sonlarma dogru oynanmustir. {1k etapta bir
cimnastik egitsel oyunu olarak oynandigi bilinmektedir. Hentbol, 1917-1920 yillarinda
Ogretici bir oyun olmaktan ¢ikmis, yeni kurallar uygulanarak oynanmaya baslanmistir.
Hentbolun kokeninin Danimarka’dan geldigi bilinmektedir (Sajedi, 2016). Bdyle bir
oyun ilk kez Danimarka’nin Nyborg kasabasinda 1897’ de oynanmis ve gergek etkileri
Danimarka, Almanya ve Isvigre’den yayilmistir. Uluslararas1 Hentbol Federasyonu
(IHF) 11 Temmuz 1946°da kurulmus ve 2015 verilerine gére 181 iiye federasyonuna ve
bunlara bagh 19 milyondan fazla oyuncuya sahiptir. 1972°den beri de olimpik sporlar
arasinda yer almaktadir. Avrupa’da futbol ve basketboldan sonra en giindemde olan

sporlardandir (Sporis ve ark., 2010; Luteberget ve ark., 2015; Ozdemir, 2015).

Tirkiye'de hentbol ilk kez 1927-1938 yillar1 arasinda agik alan hentbolu olarak
baslamistir. Onciiliigiinii Almanya'da 6grenim goren ve beden egitimi &gretmeni
kokenli Hiisamettin Giireli, Zeki Gokisik, Nafi Tagman askeri okullarda yapmistir. Bu
askeri okullarmn yani sira Gazi Egitim Enstitiisii Beden Egitimi Boliimii’nde de bazi
kurallar tespit edilerek, futbol sahalarinda "el topu" ad1 altinda hentbolun yasatilmasima
katkida bulunulmustur. Ulkemizde ilk resmi saha el topu oyun kurallar1 1934 yilinda
Tiirkiye Idman Cemiyeti Ittifaki tarafindan yayimlanmis olup, ilk resmi agik alan

hentbol mag1 1938 yilinda oynanmustir (thf.gov.tr, 2019).

Resmi bir salon hentbolu miisabakasi, bir kaleci, alt1 saha oyuncusundan olusan
2 takim ile 20x40m o6lgiilerinde bir alanda 30 dk’lik iki devreden olusan oyun
zamaninda gergeklesir (Spori§ ve ark., 2010). Amag topu rakip takimin kalesine atmak
ve kendi kalesini rakibin hiicumlarindan korumaktir. Hentbol elle oynanan bir oyundur.
Topa bedenin alt kismi ve ayaklar haricindeki kisimlarla temas edilebilir. Yalniz kaleci
ayaklar1 ile topa miidahale yapma hakkina sahiptir. Hentbol, insan anatomisine yogun
yiiklenme formlarini barindiran spor dallarindan biridir. Top elde iken saha oyuncular1
en fazla {i¢ adim atabilirler. Oyuncular topu devamli olarak tek elle siirebilir. Sayet
oyuncu topu siirdiikten sonra tutarsa topla birlikte en fazla ii¢ adim atabilir ve topu

elinde maksimum ii¢ saniye tutabilir. Bir oyuncu topu rakip kaleye sokabilirse bu bir



gol olarak sayilir. Oyuna gol yiyen takim baglar. Birinci devre bittikten sonra takimlar

yer (saha) degistirir. Fazla gol atan takim mag¢ sonunda galip gelir (Sevim, 2006).

Hentbol ayn1 zamanda oyuncularin fonksiyonel agidan bir¢ok o6zelligi
kendilerinde bulundurmasi gereken, miicadele diizeyi ¢ok yiiksek bir spor dalidir.
Hentbolda bireysel ve takim performansini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Oyuncularin
mevcut aerobik-anaerobik kapasiteleri, ¢eviklik diizeyleri, siiratleri, kas kuvveti
degerleri, reaksiyon zamanlari, denge ve néromuskiiler koordinasyonlar1 performans ile
direk olarak iliskili olan faktorler olarak bilinmektedir (Spasic ve ark., 2015; Geng,
2018). Bu parametrelere ilave olarak hentbol; kosma-sprint, hizli yon degistirme,
sigrama ve atmanin ¢ok 6nemli oldugu, miisabaka igerisinde sporcular arasinda siddetli
viicut temaslar1 igeren bir takim sporudur (Granados, 2007; Monsef Cherif ve ark.,
2012; Chelly ve ark., 2014; Ravier ve Demouge, 2016; Kayacan ve Makaraci, 2017).
Dolayisiyla hentbolda bir sporcu antrene edilirken birgok fizyolojik, teknik, taktik ve

psikolojik etmenin gz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

2.1.2. Hentbolda Kale Atislar:

Kale atis1 hentbol tekniginin temelidir. Hentboldaki temel amag gol atmaktir.
Gol atmak amaci ile kaleye yapilan her tiirli atisa kale atis1 denir. Daha fazla gol atan
takim miisabakay1 kazanmis olarak sayildigi i¢in kale atislar1 galibiyet veya maglubiyet
iizerinde biiyiik bir etki gostermektedir. Bundan dolay1 kale atigi1 tekniklerinin ¢ok iyi
antrene edilerek gelistirilmesi gerekmektedir. Atislar yiiksek temel atis, kalca
yiiksekliginde temel atis, algak temel atis, sigrayarak atig, diiserek atig, yana biikiilii ve
arkadan atis olmak iizere degisik formlardadwr. Bu atislara ilave olarak 7 metre atis,
asirtma atis Ve serbest atis tiirleri de bulunmaktadir (Sevim, 2010; Rousanoglou ve ark.,
2014; Pilga, 2017). Hentbolda en 6nemli parametre olan “gol”’e ulasmada kullanilan
farklh atig tiirlerinin hemen hemen tamami, temel atistan tiireyen atiglar olarak ifade
edilebilir. Fakat hentbolda en ¢ok kullanilan atig tiiriiniin sigrayarak atis oldugu
bilinmektedir (Saeed, 2016; Akl ve Salem, 2018). Yine diiserek atis da, dzellikle pivot
ve kanat bdlgesi oyuncularinin siklikla kullandig: bir atis tiirtidiir. Yiiksek temel atis,

sigcrayarak atig ve diiserek atis tiirleri asagida kisaca agiklanmustir.

2.1.3. Yiiksek Temel Atis
Oyuncu kaleye dogru olmak kaydiyla durarak, 3 adim yiiriiyerek veya kosarak



bu atig tipini uygulayabilir. Oyuncunun savunmayi gecerek igeri dalma (kaleye
yaklasma) yolu kapatilmigsa bu atis tiirii kullanilir. Temel atista dayanma adimi ve
koordinasyon ¢ok onemlidir. Atig dayanma adimai ile birlikte gerceklestirilirse oldukca
etkilidir. Atis gerceklestirilirken el bilegi arkaya dogru biikiillmez. Yana dogru
dondiiriilmeden el tam agik halde topu tam arkadan kavrar. Yiiksek temel atig, yapilan
arastirmalarda en ¢ok tercih edilen atig tiirlerinden biri oldugu tespit edilmistir (Cetin,
2009; Pilca, 2017). Yine temel atisin farkli varyasyonlar1 icersinde yer alan “Kalga
Yiksekliginde Atis” ve “Alcak temel Atis” da yiiksek temel atis igin uygun bir pozisyon

yoksa, savunmanin konumlanmasi ve durusuna gore kullanilmaktadir.

Sekil 1. Yiiksek Temel Atig (Czerwinski ve Taborsky’den, 1997)

2.1.4. Sigrayarak Atis

Sigrayarak atis, hentbolda en ¢ok kullanilan ve en gegerli kale atis1 olarak ifade
edilmektedir. Savunma oyuncusun olas1 engellemesinden kurtularak daha uygun bir
pozisyonda sut atmay1 amaclamaktadir. Rakibin boslugundan faydalanip kisa bir alanda,
savunma oyuncusunun iizerinden (blok iistii), kaleye daha fazla yaklasmak ve 6zellikle
kanat oyuncular1 i¢in daha uygun bir pozisyondan (aciy1 genisletmek) sut atmak amaci
ile yaygm olarak kullanilmaktadir (Saeed, 2016). Hazirlik, sigrama ve diisiis
asamalarindan olusmaktadrr ~ (Sevim,  2010). Ozellikle giiniimiizdeki hentbol
anlayisinda savunmanmn c¢ok On planda olmast ve olduk¢a sert miidahaleler
icermesinden dolayi, oyuncular siklikla bir sigrayarak atig tiirli olan blok {istii atigtan
faydalanmaktadir. Bu nedenle hentbol antrendrlerinin antrenmanlarda blok {stii sut

caligmalarina gerekli Onemi vermeleri vurgulanmaktadir. Ayrica blok isti sut



performansinin sporcularin sicrama yetenekleri ile yakindan iligkili oldugu belirtilmekte
olup, blok {istii sut performansinin gelistirilmesi i¢in hentbolculara sigrama ve esneklik
antrenmanlar1 uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Wagner ve ark., 2014a; Ersoy,
2016).

Sekil 2. Sigrayarak Atig ve Adimlayarak Sigrayarak Atis (Czerwinski ve Taborsky’den, 1997)

2.1.5. Diiserek Atis

Hentbolda 6nemli atig tiirlerinden biridir. Genellikle 6ne ve yana diiserek
uygulanir. Bu atis sayesinde oyuncu, temelde savunmanin miidahalesinden kurtulmay1
amaclar. Bununla birlikte, savunma oyuncusu veya kaleciyi sasirtmak i¢in yapilan
aldatmalar i¢in de faydalanilan bir atis tiiriidiir. Ozellikle pivot oyuncular1 siklikla
kullanir. Hazirlik, uygulanis ve diisme asamalarindan olusur. Atis kolunun zit
tarafindaki omuz iizerine diisiis ile sonlanan diiserek atista oyuncu atig1 yaparken 6ne
dogru diismeye, bacaklarin gergin ve bakislarin kale yoniinde olmasma dikkat eder.

Gerekirse omuz iistiinde yuvarlanir (Sevim, 2010).
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Sekil 3. Diiserck Atis (Czerwinski ve Taborsky’den, 1997)

2.1.6. Hentbolda Kale Atislarina Etki Eden Faktorler

Sportif oyunlar teknik ve taktiksel etmenlerin yani sira biiyiik 6l¢iide motorik
temel Ozelliklere (kuvvet, siirat, dayaniklilik, hareketlilik ve beceri gibi) bagimlilik
gostermektedir (Bompa, 2015; Khudolii, 2015). Oyuncularin gdsterdigi motorsal
performans sonucunda, antrendrlerin kendi oyuncularinin giigsiiz yonlerini belirleyerek,
bu eksiklikleri net olarak tespit etmesi; onlar1 gelistirmek i¢in yeni egitim modelleri
olusturmasina ve onlarin sezon boyunca gelisimlerinin takip edilmesine olanak
saglayacaktir.

Hentbolda yapilan kale atisi, hangi atis teknigi ile yapilirsa yapilsin birgok
farkli faktorden etkilenmektedir. Bu faktorler, atilan topun kiitlesi, hangi egimle atildigi,
viicudun rotasyon eksenleri, atis kuvveti ve hizi, sporcunun fiziksel 6zellikleri, omuz
kusagi1 kompleksi, kinestetik duyu ve karar verme mekanizmalar1 seklinde siralanabilir
(Cetin, 2009). Fakat hentbolda bir sutun gol olabilmesi i¢in ilk etapta dikkat edilmesi
gereken etmenler atis isabeti ve hizidir. Sut kaleye ne kadar hizli atilirsa savunmanin ve
kalecinin sutu engelleme sans1 da o kadar azalacaktir. Hentbol antrendrleri ve bu alanda
calisan arastirmacilar; topun kaleye hizli atilmasini etkileyen en Onemli faktorler
arasinda somatik 6zellikler, hareket teknigi ve fiziksel durumu gostermislerdir (Kilani
ve Alsulalmt, 2016).

Hentbolda en c¢ok kullanilan atig tiirli olan sigrayarak atig, sut i¢in hazirlik
evresindeki adimlamalarin ardindan gergeklestirilen dikey sicrama ile gerceklestirilir.
Bu atis1 yaparken kaybedilen kinetik enerji, zeminden alinan gii¢ ile ortaya ¢ikmaktadir
(Plummer, 2015). Dolayisiyla bu durum hentbolcularda dikey sigrama kapasitesinin

onemini ortaya koymaktadir. Oyuncu ne kadar yiiksege sigrarsa havada kalma siiresi o



kadar artacak ve bu durum savunmadan kurtulma sansmi da olumlu ydnde
etkileyecektir.

Kuvvet, siirat, dayaniklilik, hareketlilik ve beceri gibi motorik 6zelliklerin
yaninda denge, 6grenme yetenegini etkileyen ana faktor olmasi ile beraber, mag iginde
karsilasilacak ¢ok farkli durumlar1 da etkilemektedir. Bir oyuncunun denge
parametresinde dikkat ¢cekecek oranda sorun olmasi, yiiksek seviyede beceri gerektiren
sut gibi hareketleri olumsuz yonde etkileyecek ve hatta takim koordinasyonu (uyum) da
bu durumdan negatif olarak etkilenecektir. Ayrica hentbolda topun takim arkadasina
iletilmesinde (pas) ve alinmasinda; ayn1 zamanda sigrama aninda postural yapmin ve
stabilizasyonun korunmasinda dengenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Vijayaragavan ve

Perumal, 2016).

Hentbolda atis esnasinda baskin kol ve omuzda, m.biceps brachii, m.triceps
brachii, m.deltoideus, m.trapezius, m.latissimus dorsi (MLD), teres major, rhamboid ve
rotator cuff kas grubunda yer alan m.supraspinatus, m.infraspinatus (MI), m.teres
mindr, m.subscapularis kaslar1 aktif olarak gorev yapmaktadir (Arslan, 2005). Kas
icindeki kuvvet, gii¢ ve beceri koordinasyonun azalmasi durumunda kaslarin gérevlerini
olagan sekilde yapmasi da zorlasmaktadir. Bu durumda kaslarin bir fiziksel aktivite
esnasinda yapilacak olan egzersize ve yiikke her zaman hazir durumda olmasi
gerekmektedir (Saeed, 2016). Hentbolda atis esnasinda aktif kaslarin belirlenerek bu
kaslarin ne derecede aktivasyon gosterdiginin tespiti de ©onem kazanmaktadir.
Belirlenen bu kaslarin antrenmanlarda gelisiminin saglanmasi i¢in zaman ayrilmasi, sut
isabetinde etkili bir strateji olarak diisiiniilmektedir. Fakat daha 6nce bahsedildigi gibi
sut gibi yiiksek teknik kapasite gerektiren bir harekete etki eden tiim diger faktdrlerin

uyumlu bir sekilde etkilesim gostermesi gerekmektedir.

2.1.7. Hentbolda Atis Hiz1 ve Sut Isabeti Tliskisi

Beyzbol, hentbol, kriket, cirit ve su topu gibi birgok farkli spor dalinda,
uygulanan temel atista (firlatma), daha hizli hareket etmek igin sinir kas sisteminin
kendine 6zgii dinamigi ve uyumu bilyiikk 6nem tasir (Hong ve ark., 2001; Bencke ve
ark., 2002; Wagner ve ark., 2014b). Atis performansi, atig yapan oyuncunun en biiyiik
hiz1 olusturacak sekilde viicudunu optimum bi¢imde koordine etmesine baglidir. Sporcu

atis i¢in hazir oldugunda, ayak bileginden el bilegine kadar tiim viicut tyelerini



kullanmak zorundadir. Viicut ideal bir bigimde koordine oldugunda, proksimal iiyelerde
olusan enerjiyi distal liyelere transfer edebilme yetenegi artar ve yliksek hiz elde edilir
(Sommervoll, 2005; Demirdezen Taskiran, 2012; Wagner ve ark., 2014b).

Hentbolda mevcut oyun kurallari, miisabaka esnasinda oyunun gelisimini
stirekli olarak etkilemektedir. Hentbolda savunma oyuncusu, atis yapacak hiicum
oyuncusunun topu kaleye atabilecek hareketini engellemek ve onu, muhtemel ¢ok farkl
sut aksiyonlar1 esnasinda dengesiz hale getirmek igin siirekli stratejiler tiretmek
zorundadir. Bu durumda viicut stabilitesinin korunmasi ve durus postiiriindeki diger
motorsal aksiyonlar, hentbolda oldukc¢a aktif bir rol oynayarak yapilmasi istenen temel
beceriler ile ilgili koordinasyonun gerceklesmesine yardim eder (Kayacan ve Makaraci,
2017).

Hentbolda bir takimin digerine kars1 galip gelebilmesi i¢in, atislarin isabeti ve
hiz1 son derece On plana ¢ikmaktadir Kale atiglarinda topun hizi ve isabeti birbirinden
ayrilmaz iki faktor olarak goriilmektedir ve bu iligki giiniimiizde bir¢ok ¢alismada da
incelenmektedir. (Garcia, 2013, Ivarsson, 2014; Miiller ve ark., 2015; Parrington ve
ark., 2015; Kawamura ve ark., 2016). Gii¢ ve kalite olarak birbirine yakin takimlarin
karsilagmalarinda ve ulusal/uluslararasi1 bircok 6nemli miisabakada sonucu bir golliik
farkliliklar belirlemektedir (Wit ve Eliasz, 1998; Van der Tillaar ve Ettema, 2003; Cetin
ve Muratli, 2010; Meletakos ve Bayios, 2010; Kovacs, 2011).

Hentbolda hiicum oyuncusu, sut esnasinda rakibin temasi ve miidahalesinden
kacmarak atigin1 gerceklestirmeye c¢alismaktadir. Bu durum, topun farkli taktiksel
bilesimler sonucu atis yapan oyuncuya ulasmasi ve degisik atis teknikleri
kullanilmastyla ortaya gikmaktadir. Ust seviyede bir hentbolcu bir sezonda yaklasik
olarak 48000 sut atmakta ve bu sutlar1 ortalama 130 km/h hizla kaleye atmaktadir
(Wagner ve ark., 2011). Bir hentbol miisabakasinda atislarin ortalama %73-75’1
sicrayarak atis, %14-18’1 dayanma adimu ile atis (yiiksek temel atis), %6-9’u penalti
atis1 (7 metre atis1); geri kalan kismi ise diiserek atis ve diger atislar olusturmaktadir
(Wagner ve Miiller, 2008; Plummer, 2015; Akl ve Hassan, 2017; Saeed, 2016). Bu
nedenle hentbol antrendrleri, antrenmanlarinda sigrama egzersizlerine siklikla yer
vermektedir. Clinkii bir hiicum oyuncusu, etkili ve isabetli bir sigrayarak atig1 ancak iyi
bir sicrama sonucu elde edebilmektedir. Ciinkii oyuncu ne kadar iyi sigrarsa, havada

kalma siiresi de o kadar artacak ve rakip savunmanin atis1 engelleme sansini
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diisiirecektir (Karcher ve Buchheit, 2017). Fakat sigrama gerceklestirilirken kullanilcak
asir1 gii¢, hem viicut koordinasyonu bozabilir hem de atis mekanigini olumsuz yonde
etkileyebilir. Dolayisiyla isabeti de diisiiriir.

Biyomekaniksel agidan ele alindigi zaman hentbolda kullanilan sutlar omuz
tizerinden atilan yiiksek atig formundaki sutlar grubuna girmektedir. Yiiksek atig ve
firlatmanin hakim oldugu spor dallarinda atis esnasinda el bileginin fleksiyonu ile
humerusun i¢ rotasyonu hizli bir bigimde gerceklestigi i¢in bu iki unsur atism hizini
belirlemektedir (Ersoy, 2016). Fakat sutun isabetli olmasini saglamak i¢in, maksimum
veya maksimuma yakin hiza yakin atisin gerekmesine ragmen, isabet her zaman bu
sekilde gerceklesmeyebilir. Bu yiizden sporcularin siirekli tekrar yaparak isabet ve atig
hiz1 uyumunu saglamasi gerekmektedir (Bayios ve Boudolos 1998; Van den Tillaar ve
Ettema 2004; Gorostiaga ve ark., 2005; Freeston ve ark., 2007). Bu uyumun ve
koordinasyonun saglanmasinda ise hareketin teknigi, sicrama gilicii ve hareketin
zamanlamas1 dnemli yer tutmaktadir (Karadenizli ve ark., 2014). Ornegin Hermassi ve
ark. (2010), 10 haftalik yiiksek siddetli kuvvet antrenmani uygulamasini inceledikleri
calismalarinda, hem dayanma adimi (temel atis) hem de sigrayarak atis hizinda gelisme
saglandigini ortaya koymuslardir. Dolayisiyla sut isabetinde kuvvet ve atis hizinin etkili
oldugu ve bu iki etmenin birbiriyle uyumlu bir sekilde kullanilmasmin onemi agik

sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

2.2. izokinetik Kuvvet

Kuvvet, igsel ve dissal direnmeleri asmay1 saglayan sinir-kas yetenegi olarak
tanimlanabilir. Sporcunun iiretebilecegi en yliksek kuvvetin hareketin biyomekaniksel
ozelligine ve ilgili kas gruplarmin kasilma biiytikliigiine bagl oldugu aciklanmaktadir.
Kuvvet gerektiren fiziksel bir etkinlik sirasinda, isin i¢inde yer alan kas gruplari
arasinda uygun bir diizen bulunmalidir. Kaslar cogunlukla belirli bir swrada ardisik
olarak etkinlige katilmaktadirlar (Bompa, 2007). Kasin eklem hareket agisinin timiinde
veya bir kisminda gerilim tiretme kapasitesi dinamik kasilma olarak bilinmektedir. Bir
kas ya kisalarak ya da uzayarak dinamik bir gerilim iretebilir. Eger eklem hareketi,
yercekiminin zittina dogru bir gilic uyguluyorsa ve kas tarafindan iretilen gerilim
karsilasilan eksternal direnci asiyorsa, bu kisalarak olusan yani konsantrik bir
kasilmadir. Eger eklem hareketi normal giic yoniindeyse ve karsilasilan direng kasin

gerilim Ulretme kapasitesinin iizerinde ise bu uzayarak olusan yani eksantrik bir
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kasilmadir (Giirol, 2013).

Yapilan biitiin bir hareket aninda sabit olan ve maksimal diizeyde bir hizla
meydana gelen kasilmaya izokinetik kasilma denir. Baska bir ifadeyle, tiim hareket
aciklig1 icerisinde sabit bir hizda yapilan kasilma tiiriidiir. Hareketin her agisinda
maksimum gii¢le kasilma gerceklesir ve bu kasilma biitiin bir hareket boyunca devam
ettirilir Kelime anlamli olarak “izokinetik”, sabit anlamina gelmektedir ve dolayisiyla
izokinetik dlgiimler de sabit hizlarda yapilan dlgiimleri ifade etmektedir. izokinetik giic
ise daha onceden hiz derecesi sinirlandirilmis ve sabitlenmis 6zel bir cihaza karsi kas
veya kas gruplarmin ortaya ¢ikardigi maksimum giictiir. Izokinetik kontraksiyonla kasimn
olusturdugu gerilim, tiim eklem hareket aciklig1 boyunca sabit (izo) hizda (kinetik) ve
maksimumdur (Prentice, 2001; Dvir, 2004). Kisinin giiciiniin en az oldugu hareket
acisinda bile en list diizeyde yiiklenme meydana gelir (Y1lmaz, 2015; Aka, 2018).

[zokinetik kasilma, ekstremitenin bir eklem etrafinda siirekli sabit hizda hareket
ettigi bir kas kasilmasidir. Hareket hiz1 6zel bir dinamometre ile siirekli ayn1 hizda kalir.
Dinamometre direnci hareket boyunca her agida uygulanan kuvvet ile esitlenmektedir.
Bu yontem dinamik hareketlerdeki kassal kuvvet Glglimiine olanak verir ve optimal
yiiklenme saglamaktadir. Ayrica 6l¢lim sonucunda, kastaki gii¢, kuvvet, dayanaklilik ve
denge orani gibi parametreler de elde edilir (Andrade ve ark., 2013). Izokinetik
calismalarinda kuvvet veya hiz tanimlar1 uygun olmamaktadir. Bunlarin yerine agisal
hiza karsilik gelen tork (torque) terimi kullanilmalidir. Bir nokta veya eksen etrafinda
olusan kuvvete tork denir ve birimi newton/metre (Nm) veya foot/pound’dur. Kapali
kinetik zincirde agisal hizdan s6z edilemeyeceginden, agisal hiz terimi, a¢ik hareket testi
olan agik kinetik zincir i¢in uygundur (Stockdale, 2011).

Izokinetik 6l¢iim cihazi, 1960'larm sonlarma dogru gelistirilmis olup énemli
kasilma siiresi ve maksimum kasilma yogunlugu saglamasina ragmen kasin dogal
hizlanma-yavaslama evresini engelledigi de diisiiniilmektedir. Bu durum bir tartisma
konusu olmasmma ragmen oOnemli Ol¢lide maksimum kuvvet kazanimi sagladigi
belirtilmektedir (Maly ve ark., 2011). James Perrine tarafindan izokinetik egzersiz
terimi bu doénemlerde agiga c¢ikmustir. izokinetik egzersizler, daha sonrada sunmus
oldugu olanaklar sayesinde izometrik ve izoinertial egzersizlerden daha dikkat g¢ekici
duruma gelmistir. En ¢ok bilinen dinamometreler ise, Biodex, Cybex, Kin-Com, Lido

ve Merac marka sistemlerdir (Carvalho ve ark., 2016). Sporda kuvvet ve gii¢
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gelisiminin ise dort temel ihtiyacgtan gergeklestigi agiklanmaktadir:

e Spor bransina 6zel kuvvet ve giicii sayisallagtirmak,
e Geligebilecek olasi kas zayifliklarmi belirlemek,
¢ Yetenegi belirlemek,

e Antrenman etkisini izlemek (Giirol, 2013).

2.2.1. izokinetik Ol¢iim

Izokinetik 6lgiim cihazi, kuvvet uygulama baglantis;, manivela, dinamometre,

koltuk, kontrol iinitesi ve diz, dirsek, bel, omuz vb. testleri uygulamak icin gerekli

dinamometreye baglant1 yapilan 6zel adaptorler gibi parcalardan olusmaktadir (Dvir,

2004). Izokinetik dinamometreler, sabit hizli hareketlerde tork kaydi olusturmaktadir.

Giic c¢iktis1 operatdr tarafindan belirlenen hizda kayda almmaktadir. Izokinetik

degerlendirmelerde kullanilan parametreler asagidaki gibidir:

Agisal yer degistirme: Bir ¢izginin diger bir ¢izgi ile ist iiste ¢akigmasi i¢in
gerekli rotasyon (derece veya radyan)

Agisal hiz: Birim zamandaki agisal yer degistirme.

Kuvvet: Bir cisme uygulanan itme ya da ¢cekme Geklindeki dis kaynakl etki.
Agrlik: Yer ¢ekiminin bir cisme uyguladigi kuvvet.

Dondiirme momenti (Tork): Bir cismi bir eksen etrafinda dondiirmek amaciyla
uygulanan kuvvetin olgiitiidiir.

Dondiirme momenti tepe degeri (Peak / Zirve Tork) : Belli bir acisal hizda tiim
eklem hareket agiklig1 i¢inde elde edilen en yiiksek dondiirme momenti degeri.
Zirve tork degeri izokinetik tiim parametreler arasinda isabet, kesinlik ve
giivenirlilik agisindan altin standart olarak kabul edilir.

Ortalama zirve tork: Bir seri tekrar sonucunda elde edilen dondiirme momenti
zirve degerlerinin ortalamasidir.

Déndiirme momentinin viicut agwhgina orani: Viicut kiitlesinin kg. basina
diisen dondiirme momenti degeridir.

Déndiirme momenti gelistirme siiresi: Dondlirme momenti zirve degerinin
hangi hizla geliGtigini gosteren degerdir.

Tork-hiz orani: Konsantrik izokinetik egzersizde agisal hiz1 arttik¢a tork azalir.

Zirve tork genellikle O derece/saniye ile 60 derece/saniye arasinda degismeden
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kalma egilimindedir. Bu agidan sonra azalma egilim gosterir.

Is: Kuvvet x mesafe. Zirve tork- acisal yer degistirme egrisinin altinda kalan
alandir. Kassal is en iyi mekanik enerji olarak ifade edilir ve olgiiliir.

Gii¢c: Kassal gii¢ kassal is ¢ikiginin hizidir ve birim zamanda yapilan is olarak
ifade edilir.

Gii¢ kaybetme hizi: Tork egrisinin inen bolimiinii tanimlar. Bu bolimde artik
tork azalmaya baslar (Akalin ve Giilbahar, 2006; Ergin, 2011; Ebid ve ark.,
2014).

Izokinetik élciimiin avantajlary;

Istenilenen kas gruplar1 objektif olarak degerlendirilebilir.

Kapali kinetik zincirde zayif kaslar giiglii kaslar tarafindan kompanse edildigi
icin fonksiyonel kapasite tam olarak degerlendirilebilir.

Olgiimler tekrarlanabilir ve karsilastirilabilir.

Hareket hizi degistirilebilir.

Kinematik analiz yapilabilir (Prentice, 2001).

Izokinetik Olgiimiin Dezavantajlary;

Pahal1 bir yontemdir ve laboratuvar kosullarinda ¢aligilir.

Sonuglar1 yorumlamak i¢in cihazi taniyan egitimli personele ihtiyag¢ vardir.
Farkli eklem bolgeleri i¢in aletin degisik pozisyonlara ayarlanmasi sirasinda
vakit kayb1 yasanir.

Kisinin gergek performasini gostermemesi Ol¢iimlerin dogru sonug vermemesine

eden olur (Prentice, 2001).
2.2.2. izokinetik Testlerde Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Testten ya da egzersizden Once gerekli kas gruplarmi iceren 1sinma ve uygun

germe egzersizleri yapilmalidir.

Her test ya da egzersizde uygun hiz, diizgiin hareket ve denegin alete uyumunu

saglamak i¢in 5-10 defa submaksimal deneme yapilmalidir.

Eklem hareket agisinin arttirilmasinin amaglandigi durumlarda egzersiz sonrasi

germe egzersizleri yapilmalidir.

Gerektiginde yogun egzersiz ya da test sonucu olabilecek sisme ya da kan akimi
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problemlerine karsi buz/kompres ve elevasyon yapilmalidir (Tamer, 2000).

[zokinetik dinamometrelerle, viicudun farkli boliimleri igin gesitli hareket
formlarinda Ol¢iimler  yapilabilmektedir. Bu 0Olglimler; omuz eklemi ig¢in
abdiiksiyon/addiiksiyon,mekstansiyon/fleksiyon, i¢ rotasyon/dis rotasyon, horizontal
abdiiksiyon/addiiksiyon, diyagonal ve diger ozel hareketler; dirsek eklemi igin,
ekstansiyon/fleksiyon; onkol ve bilek i¢in, pronasyon/supinasyon,
ekstansiyon/fleksiyon;  ayak  bile§i  i¢in, plantar  fleksiyon/dorsifleksiyon,
inversiyon/eversiyon; diz eklemi igin, ekstansiyon/fleksiyon, tibial IR/ER rotasyon;
kalga icin ise ekstansiyon/fleksiyon, abdiiksiyon/addiiksiyon, i¢/dis rotasyon olarak
aciklanabilir (Conrad ve Kamper, 2012; Wong ve ark., 2012; Sugimoto ve ark., 2014).

2.2.3. izokinetik Test Verisinin Yorumlanmasi
Bilateral Karsilasarma: Bir ekstremitenin digeri ile karsilastirilmasidir.
Yapilan bu karsilastirmada, %10-15%1 asan farklar asimetri olarak kabul edilir. Ancak

tek basma bu degiskene bakip karar vermek bazi kosullarda dogru olmayabilir.

Unilateral Oranlar (Agonist/Antagonist Oranlar): Agonist ve antagonist
kaslar arasindaki iliskinin karsilastirilmasi ¢esitli kas gruplarindaki kuvvet farklarini

ortaya ¢ikarabilmektedir.

Konsentrik/Eksentrik Oranlar: Birgok fonksiyonel aktivite sirasinda bu kas
hareket paterni kullanilir. Eger ayni1 kasm konsentrik ve eksentrik kasilmalari
karsilagtiracak olursa eksentrik kasilmanin, konsentrik kasilmadan % 30 daha fazla
olmas1 beklenir. Eksentrik kasilma sirasinda kas kuvvetinin diisiik kaydedilmesi
genellikle bir patolojinin gdstergesidir. Karsilastirmalar eklem hareketlerine 6zgii de
yapilabilir. Bu karsilastrma, eklem instabilitelerinin yorumlanabilmesi i¢in de ¢ok

Onemlidir.

Toplam Bacak veya Kol Kuvveti: Bazi durumlarda toplam kinetik zincir
iinitesi olarak bacak veya kol kuvvetinin tamami da degerlendirilebilir. Bu tiir
degerlendirmelerde zayif kaslara ait fonksiyon kaybi agonist diger kaslar tarafindan
kompanse edilebildiginden, ekstremite kuvvetinin bilateral karsilagirmasinda herhangi

bir patoloji saptanmayabilir.

Endurans Oranlari: Endurans test protokolleri kullanilarak kas yorgunlugu ve
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toparlanmasi degerlendirilebilir.

Tanimlayict Normal Verilerle Karsilastirma: Normal degerlerin kullanilmasi
tartigmali olmasina ragmen 6zgiil niifusa ait normal degerlerin kullanimi testlerde veya
rehabilitasyon programlarinda yol gosterici olabilir. Ancak kisilerin kas kuvvetine etki
eden faktorlere ait standartlarinin olusturulmasi ile ilgili zorluklar, bu tir
karsilagtirilmalarin da yapilmasini tartigilir hale getirmektedir (Garcia-Vaquero ve ark.,
2016; Davies ve ark., 2018).

2.3. Kassal Aktivasyon

Kaslar, canliya hareket yetenegi saglayan ve kas sistemini olusturan yapilardir.
Viicut agirhigmin yarisma yakimini olusturan bu yapilar, besinlerden temin edilen
kimyasal enerjiyl mekanik enerjiye ¢cevirme ve kasilma 6zelligine sahip olan 6zel kas
hiicrelerinden meydana gelmistir. Uyarilabilen 6zellikteki kas hiicrelerinin bir araya
gelmesi ile olusan kas dokusu beyinden gelen elektriksel uyarilari zar yilizeyleri boyunca
iletebilme ve bu elektriksel degisiklik ile mekanik olarak kasilabilme yetenegine sahip
hiicrelerdir (Erdogan, 2013; Sag, 2016).

Iskelet kaslar1 6zellikle egzersiz agisindan ayr1 bir 6nem tasir. Ciinkii her tiirlii
fiziksel is ve spor aktivitelerindeki hareketler, solunum ve kan dolasimi kaslar
tarafindan gerceklestirilir. Neredeyse tlim organik faaliyetlerin tiimii kas kasilmalar1
sayesinde gergeklestirilir. Kasilma ve gevseme yetenegine sahip olan iskelet kaslari
(217 ¢ift civarinda) viicut agirligmmn %4045 ini olustururlar. Organizmada tig tiir kas
dokusu vardir.

Bunlar;

e Diiz kaslar
o Cizgili (iskelet) kaslar
e Kalp kast’dir (Guyton ve Hall, 2013).

2.3.1. Kas Tiirleri ve Ozellikleri

Diiz Kaslar

Otonom sinir sistemi tarafindan uyarilan ve istem dis1 kasilan diiz kaslar, aktin
ve myozin flamentlerinin, rastgele bir dagilim gostermesi nedeniyle, mikroskobik
acidan enine c¢izgi gostermezler ve bu yiizden diiz kaslar adini alirlar. Sinirsel

kontroliinden dolay1 istem dis1 kasilan kaslar olarak nitelendirilirler. Kan damarlari, i¢
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organlar, bagirsak gibi organlarda bulunurlar (Dionisio ve ark., 2006). Diiz kaslarin
kasilma ve gevsemeleri diger kas ¢esitlerindekine gore olduk¢a yavastir. Ritmik kasilma
gosterirler, kasilma i¢in az enerji harcarlar (Guyton, 2001).

Cizgili (Iskelet) Kaslar

Iskelet kasi, birbirinden bagimsiz kas liflerinden olusmustur. Bu kas lifleri
iskelet sisteminin temel yapi taslaridir. Iskelet kaslarmin ¢ogu tendonla aracihig: ile
kemiklerde baslayip yine tendonlar araciligi ile kemiklerde biterler. Her kas lifi uzun,
silindirik, birden ¢ok c¢ekirdekten olusan tek bir kas hiicresinden olugsmustur (Barrett ve
ark., 2015). Kas liflerinin degisik kisimlarinda kiricilik indekslerinin farkliliklar
gostermesi iskelet kasmnin ¢izgili gériinmesini saglamaktadir (Guyton, 2001).

Iskelet kaslari, otonom sinir sistemine bagl diiz kaslardan ve cizgili
gorliniimlerine ragmen istemli motor {inite aktivasyonu ile ¢alismasi kontrol edilemeyen
myocard’tan farkl olmak iizere iste§imiz dogrultusunda ¢alisabilen bir 6zellige sahiptir.
Viicudumuzda 430°dan fazla iskelet kasi bulunur ve tamami fibréz bag dokusundan
olusan gesitli kiliflara sahiptirler (Gengoglu, 2008).

Kalp Kasi

Yapisal agidan iskelet kaslarina benzeyen kalp kast cizgili goriiniir.
Fonksiyonel agidan ise diiz kaslara benzer (istem dis1) yani otonom sinir sistemi

tarafindan kontrol edilir (Guyton ve Hall, 2013).

SMOOTH MUSCLE CARDIAC MUSCLE SKELETAL MUSCLE

INTERNAL ORGANS HeArT

involuntary voluntary

Sekil 4. Kas Tipleri (Diiz Kas, Kalp Kas1 ve Iskelet Kas1) (citadel.sjfc.edu’dan, 2019)
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Kaslarin Ozellikleri
Kaslarin temel olarak bes temel 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Bunlar
uyarilabilme, uyarilar: iletebilme, kasilabilme, esneklik (elastik olma) ve vizikozite
ozellikleridir.
o Uyariabilme: Kas, doku sinir uyarilari ile uyarilabilir yapidadir.
e [letebilme: Kas, doku sinir uyarilarini zar yiizeyleri boyunca iletebilir yapidadir.
e Kasilabilme: Kasin uyarana cevabi kasilma seklinde olur. Kasilma sirasinda
kasin boyunda uzama ve kisalma; gerilimin de bir degisim meydana gelir.
Kasilma eklemin konumuna ve kasin durumuna gore farkli sekillerde
gerceklesebilir.
e Esneklik: Kas kasilmasindan sonra gevserken, orjinal formuna donebilme
ozelligine sahiptir.
e Vizkozite: Kaslar vizkoz kitle 6zelligi sayesinde kasilirken seklini degistirmek
isteyen i¢ ve dis kuvvetlere kars1 i¢ stirtiinme ile direng gosterirler. Bu 6zellik
sayesinde kas kasilmasi sirasinda bir frenleme meydana gelirken, bu da kasi

kopma ve yirtilma gibi sakatliklardan korur (Guyton ve Hall, 2013).

2.3.2. Kas Kasilmasinin Genel Mekanizmasi

Bir motor sinir, birden fazla kas fibriline baglanir ve baglandig: kas fibrilini
sinirle donatir. Bir motor sinir hiicresi ve baglandigi kas fibrilleri, motor iiniteyi
meydana getirir. Motor noron ile kas fibrili arasinda bulunan bosluk sinir kas kavsagi
olarak adlandirilir. Burasi sinir ve kas sistemi arasindaki iletisimin meydana geldigi
yerdir. Sinir iletilerinin sinir uglarina vardig: yerler sarkolemmaya yakin olarak yerlesen
akson terminalleri olarak adlandirilir. Sinir iletisi bu bolgeye ulastiginda, bu sinir uglari
tarafindan bir nérotransmiter olan asetilkolin (ACh) salginmaya baslar. Salgilanan bu
ACh"“ler sarkolemma {izerinde bulunan reseptorlere tutunur. Eger yeterli sayida ACh
reseptorlere tutunursa kas hiicresi zarlarinda bulunan iyon kapilart agilir. Sodyumlarin
iceri girmesi sonucu da elektriksel ileti baslamis olur. Bu siire¢ depolarizasyon olarak
adlandirilir ve aksiyon potansiyelinin baglamasiyla sonuglanir (Wilmore ve Costil,
2004; Guyton ve Hall, 2013).

Aksiyon potansiyeli sinir zarinda oldugu gibi kas lifi zar1 boyunca da yayilir ve
fibril zarlarinin depolarizasyonu sonucu igeri giren elektriksel iletiler, tiibiillerin fibril

aglar1 boyunca iletilir. Bu tiibiiller miyofibrillere paralel olarak konumlanmiglardir ve
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sarkoplazmik retikulum (SR) olarak isimlendirilirler. SR, “terminal sistema” olarak
bilinen biiylik bir kesecikte sonlanir. Terminal sistemanin etrafinda farkl bir tiibiil olan
transvers tiibiil bulunur. Bu tiibiiller miyofibrillere dik olarak yerlesmis ve Z ¢izgisinin
bdlgesinde bulunmaktadir. Sistema ve transvers tiibiiller arasindaki kombinasyon {i¢
degerli element olarak tanimlanir. Transverstiibiil, kas fibrili boyunca uzanmakta ve kas
hiicresinin igine ac¢ilmaktadir. Transvers tiibiil ve 3 degerli element, tasima ag1 gorevi
yaparak aksiyon potansiyelinin (depolarizasyon) zar disindan fibril ig¢ine dogru
olusumunu saglar. Depolarizasyon siiresince kalsiyum iyonlar1 (Ca®"), SR’den salgilanir
ve miyofilamentlere dogru hareket eder (Wilmore ve Costil, 2004; Guyton ve Hall,
2013).

Miyozin filamentlerinin aktin filamentleri ile iist {iste geldigi noktada c¢ikinti
seklinde ¢apraz kopriiler yer almaktadir. Bu ¢ikintilar miyozin basi olarak bilinmektedir
ve kalin miyozin filametlerden ince aktin filamentlere dogru dik bir sekilde
uzanmaktadir. Aktin filamentlerinin iizerinde kasilma swrasinda miyofilamentler
arasinda iliskiyi diizenleyen troponin ve tropomiyozin olarak adlandirilan iki tane
protein yapt bulunmaktadir. Tropomiyozin aktin molekiilii lizerindeki aktif tarafi
kapatarak aktin filamentleri ile miyozin gapraz kopriileri arasindaki iliskiyi engeller.
Kas lifi igerisinde yer alan SR’den ca® salgiladiktan sonra troponine tutunurlar.
Troponinin hareket etmesi sonucu tropomiyozin aktif taraftan ayrilir, miyozin basi aktin
filament tizerindeki aktif tarafa tutunur ve boylece kas kasilma olusumu baslamis olur.
Kas kasilmasi aktif bir siiregtir ve siirekli enerji akisina ihtiya¢ duyulmatadir. Kas
kasilmasinin devam edebilmesi i¢cin adanizintrifosfat (ATP) miyozin basi iizerindeki
reseptorlere baglanir. Miyozin basinda bulunan miyozin ATPaz enzimi de, ATP’yi
pargalar ve lriin olarak adanizindifosfat (ADP) ve inorganik fosfat ortaya ¢ikar. Bu
islem miyozin basinin aktif taraftan ayrilmasina ve diger bir dongii i¢in hazir olmasina

neden olur (Wilmore ve Costil, 2004; Guyton ve Hall, 2013).

2.3.3. Kas Kasilma Cesitleri

Izometrik Kasilma: izometrik kelimesinin sozliikk anlami; ayn1 veya sabit (izo)
boy (metrik) demektir. Izometrik kasilmada kasin gerilimi artarken, kasm boyunda bir
degisiklik meydana gelmez (Fox ve ark., 2012). Statik bir kasilmadir. Kasta herhangi
bir uzunluk degisikligi olmadan, geriliminde artis meydana gelen kasilma tiiriidiir. Bu

tip kasilmalarda kasin uzunlugu sabit kalirken gerilimi artmaktadir. Sportif olarak veya
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egzersiz formu amagli kullanimlarmin disinda iyilestirme amaglh da kullanilmaktadir.
Bu tip bir kasilmanin en biiylik dezavantaji, hareket koordinasyonuna olan olumsuz
etkileri ve her acida ¢alisilmak istenmeleri durumunda o antrenman birimi i¢in oldukca
fazla zaman kaybma ugranmasidir. Kasin boyu miyozin baslarinin yaptiklari hamle
vuruslar1 sebebi ile bir miktar kisalsa da sabit olarak kabul edilir ve kasilma dolayisiyla
kas tonusu artar (Kenney ve ark., 2012).

Izotonik Kasima

Bu kasilma tiirli konsantrik ve eksantrik kasilma olarak iki baglikta incelenir.

Konsantrik Kasilma: Dinamik bir kasilma tiirtidiir. Kas kasilmasi sirasinda
kasin gerilimi sabit kalirken kasin boyu kisalmaktadir (Bompa, 2007). Hareket, kasilma
ile meydana gelir ve sonu¢ olarak mekanik bir is yapilir. Kas boyu degistigi i¢in
konsantrik kasilma ayni zamanda bir izotonik kasilma tirtdir. Kas aktiviteleri,
izometrik ve konsantrik kasilmanin birbiri ardina yapilmasindan veya her iki kasilmanin
kombinasyonundan olusur. (Barrett ve ark., 2015). Ornek olarak; bir agirhgin yerden
bir yere kaldirilmasi sOylenebilir. Elimize aldigimiz bir agirlikla dirsek eklemine
fleksiyon yaptirirsak m. biceps brachii kasi konsantrik olarak kasilir. Kas boyu kisalir,
on kol iist kola dogru mekanik bir hareket (is) yapmustir.

Eksantrik Kasilma: Kas kasilmasi sirasinda gerilim sabit kalirken, konsantrik
kasilmanin aksine kasta uzama meydana gelir. Negatif yonde mekanik bir is yapilir. Bu
tip kasilmada olusan net gerilim kuvveti, kasin olagan kasilma mekanizmasi ile
olusturulan kuvvetten daha fazladir (Fox ve ark., 2012; Sag¢, 2016). Bunun yaninda
eksantrik kasilma, yercekimine kars1 yapilan bir kasilma tiiriidiir. Ornegin; bir agirhikla
dirsek, fleksiyon sonrasi ekstansiyon yaparsa m. biceps brachii kasmin boyunda
eksantrik olarak uzama goriilir (Gilinay ve ark, 2010). Kasilma tiiriiniin 6zellikleri
incelenecek olursa sakatlik riski en fazla olan kasilma tiirtidiir (Lieber, 2018).

Izokinetik Kasilma: izokinetik, es hareket anlamina gelmektedir. Hareket esit
hizda siirdiiriiliirken hareketin her acisinda, o ag1 ve hizda ortaya konabilecek en yiiksek
(maksimal) kuvvet performansi gergeklestirilebilir (Kenney ve ark., 2012). Bunun igin
ozel olarak gelistirilmis izokinetik cihazlara gereksinim vardir. Bu cihazlarda hareket
hiz1 saniyede 300, 240, 180, 60 vb. derecelerde dairesel hizlarda ayarlanabilir. Boylece
hareket yapilirken maksimal kuvvet uygulasa dahi 6nceden ayarlanan hiz gegilemez

yani hareket sabit hizda yapilir (Fan ve ark., 2014; Baltzopoulos, 2017).
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2.3.4. Elektromyografi (EMG)

EMG, kasin kasilmast sonucu ortaya ¢ikan biyopotansiyel isaretler (sinyal)
olarak ifade edilmektedir. EMG sinyallerinin ana kaynagi viicutta meydana gelen bazi
elektrokimyasal olaylardir (Tasdemirci, 2018). Bir bagka tanima gore ise EMG; kas ve
sinir aksiyon potansiyellerinin, deri iizerine yerlestirilen yiizeyel elektrot yardimiyla ya
da kaynaga daha yakin olacak sekilde viicuda yerlestirilen igne elektrot araciligiyla
gergeklestirilen 6lgtim islemi olarak tanmimlanabilir (Sag, 2016). EMG sinyali kasilan
kasa ait kas fibrillerinde ortaya ¢ikan aktiviteyi ylizeyel elektriksel aktivite olarak temsil
etmektedir. Elektrotun kayit araligi igerisinde, aktif motor iinitede olusan aksiyon
potansiyelinin sumasyonudur. Bu baglamda EMG 6l¢timii, kas ve sinir fonksiyonlarmin
tespiti i¢in degerli bir aragtir (Zhou ve Rymer, 2004). Temel fizyolojik ve biyomekanik
caligmalarin yaninda, fizyoterapi ve rehabilitasyon, spor ve egzersiz, insan-bilgisayar
etkilesimi caligma kosullar1 gibi konularin arastirilmasinda kinesiolojik EMG (kas
hareketlerini inceleme) kullanilmaktadir. EMG birgok hastalikta bazen tek basina, bazen
de yardimci yontemler kullanilarak hekimlere tan1 koymada yardimci olan, kas-sinir
hastaliklarinim teshisi igin kullanilan bir yontemdir (Ozmen, 2013).

Spor fizyolojisi alaninda da yaygm olarak kullanilan EMG kuvvet Ol¢timii
(Gioftsos ve ark., 2016; Buhmann ve ark., 2017), kas kasilmasinda devreye giren motor
iinitelerin orani, ortalama sayilarini1 ve kuvvet iiretim miktarini saptamak i¢in kullanilir.
EMG sinyalinin giivenilirligini arttrmak i¢in; derinin hazirlanmasi, kullanilan elektrot
tiirii ve yerlesimi, amplifikatoriin giris empedans1 ile maksimal istemli kasilma (MIiK)
Olciimiiniin  uygun eklem acisinda yapilmasi gibi faktérler g6z Onilinde
bulundurulmalidir (Cerrah ve ark., 2010).

Viicut potansiyel sinyallerinin gozlemlenmesi kolay degildir. Dolayisiyla bu
sinyallerin kuvvetlendirilmesi gerekir. EMG sinyallerinin kuvvetlendirilmesinde farkli
kuvvetlendiricilerden yararlanilmaktadwr. EMG isareti kaslarin direttigi  giice,
elektrotlarin pozisyonuna, deri iyon dengesi (yiizeyel elektrot kullaniminda) gibi ¢esitli
faktorlere baglidir. Tek kas lifine uygulanan igne elektrot ile sadece o life ait sinyaller
Olclilebilirken, ylizey elektrotlarla yapilan Olgiimlerde elektrotlarin yerlestirildigi
bolgedeki kas grubunun potansiyellerinin ortalamasi dlgiilmektedir. Bununla birlikte
yizeydeki kaslarin faaliyeti, alttan gelen bilgiyi engellediginden dolayr yiizey

elektrotlarn  sadece yiizeydeki kaslarin incelenmesinde kullanilmasi uygun
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goriilmektedir. Tek kutuplu (monopolar), c¢ift kutuplu (bipolar) ve ¢ok kutuplu
(multipolar) sekillerde gelistirilmis batrma (igne) tipi elektrotlar genellikle derin
kaslarm  veya tek bir motor {initesinin elektromiyogramimnin 6lgiilmesinde

kullanilmaktadir (Nymark ve ark., 2005).

2.3.5. EMG Kayit Elektrot Cesitleri

EMG’de genelde igne elektrot ve yiizeyel elektrotlar kullamlir. Ozellikle
kinesiyolojik calismalarda yiizeyel elektrotlar daha ¢ok tercih edilir. Her iki elektrot
tipinde de bazi avantaj ve dezavantajlar bulunmaktadir (Barkhause ve Nandekar, 1994).

Yiizeyel Elektrotlar

Yiizeyel elektromiyografi (sSEMG), kinesiyoloji, norofizyoloji ve biyomekanik
alanlarinda kullanilan ¢ok 6nemli bir aractir. Biyomekanik ve kinesiyoloji alanlarinda
sEMG siklikla sinyallerin amplitudlerinden faydalanarak hareket, kuvvet ve kas
aktivasyonlarini tahmin etmek i¢in kullanilir (Staudenmann ve ark., 2005; Rahnama ve
ark., 2006; Olliver ve ark., 2010). Tek kullamimlik olan tiirleri yaygm olarak
kullanilmakla beraber, ¢ok kullanimli tiirleri de mevcuttur (Sekil 5). Cok kullanimli
elektrotlar paslanmaz g¢elik, giimii veya nadiren de altindan iiretilmektedir. Bu
elektrotlar yapiskan bir bantla deriye yapistirilirlar. Cok kullanimlik elektrotlar i¢inse
artifakt1 azaltmak icin iletim jellerinin kullanilmasi gerekir. Tek kullanimlik elektrotlar
yapiskan bir yiizeye sahiptir ve bu tip elektrotlarda bu yiizden yapigkan bant veya jel
kullanilmasina ihtiya¢ yoktur. EMG’de {i¢ adet yilizeyel elektrot kullanilir. Bunlar aktif,
referans elektrotlar1 ve bir toprak elektrotu. EMG calismalarinda, yiizeyel elektrotlar
topraklama ve bazen debir referans-kayit elektrotu olarak kullanilir (Weiss ve ark.,
2004).

Yaklasik olarak 0-10 mV arasinda degisen EMG sinyal genisligi, rastgele
(stochastic) bir dagilim gosterir ve Gauss dagilim formiiliiyle gosterilebilir. Sinyal
genisliginin en biiylik oldugu frekans degerleri 0—150’dir. EMG 6l¢limlerinde kullanilan
elektrotlarin, sinyalin 6zelliklerini etkileme konusunda 6nemli fonsiyonlar1 vardir. EMG
sinyali kaydedilirken, 6l¢iim yapilan kasa yakin kaslardaki elektrik aktivasyonu, gergek
sinyale karigabilir ve bu durum sebebiyle sinyalin 6zelligini kaybedebilir. Yan ses
olarak adlandirilan bu durumun ortaya ¢ikmasinda, biiyiik yiizeye sahip elektrotlarm da
etkisi vardir. Dolayisiyla elektrot ylizeyinin olabildigince kiigiik tutulmasi, saglikli

EMG sinyal ol¢limii i¢in uygulanan yontemlerden biridir. Kastaki elektrik sinyalin
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dogru kaydedilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardan bir tanesi de kas
yiizeylerine yerlestirilen elektrotlarin yerlesim yerlerinin dogru belirlenmesidir.
Elektrotlarin, kasta olusan elektriksel aktivasyonu tam olarak algilayabilmesi i¢in, kasin
tam orta noktalarina yerlestirilmeleri gerekir (Lee ve ark., 2015; Seniam.org, 2019).

Genel olarak yiizeyel EMG’de sinyallerin iki karakteri incelenmektedir. Bunlar
amplitiid (amp) ve frekans parametreleridir. SEMG amplitiidii kasin aktivasyon derecesi
olarak tanimlanir ve kisinin kas giictinii géstermektedir. SEMG frekansi ise istenen bir
aktivite sirasinda kasin ateslenen motor birimlerini gostermektedir. Gliniimiizde frekans
ve gilic spektrum analizi teknigi dijital bilgisayarlar kullanilarak kolaylikla
yapilabilmekte ve onemli veriler elde edilebilmektedir. Amplitiid verileri ile Karesel
Ortalama (RMS) degerleri hesaplanarak kas aktivasyonu tanimlanir. Frekans analizi i¢in
“Fourier analizi® olarak ifade edilen yontem kullanilmaktadir. Bu yontem ile Ortalama
Frekans (mean), Ortanca Frekans (median) degerleri hesaplanmaktadir. Median degeri
gii¢ spektrumunu iki esit parcaya ayiran ve kas fibrillerinin iletim hizindaki farkliliklar1
gosteren gegerli bir 6l¢lim yontemidir (Erdogan, 2013; Sag, 2016; Watanabe ve ark.,
2018).

Ozellikle egzersiz ve spor bilimleri alaninda sEMG &l¢iimlerinin yapildig
calismalarin biiylik bir kismi, takim veya bireysel sporlarda 6zel beceri gerektiren
tekniklerin ortaya konmasi sirasinda ilgili kaslarda meydana gelen kasilma ve gevseme
mekanizmasinin tespiti ile sakatlik olusumu ve uygun teknigin kullanimi gibi konular1
icermektedir. Elde edilen bu veriler; teknik gelisimin degerlendirilmesi, uygun
antrenman programlarinin olusturulmasi, sporcunun gelisiminin takip edilmesi ve
yetenek se¢imi amaglariyla kullanilabilmektedir (Cankaya, 2012).

Igne Elektrotlar

Giiniimiizde neredeyse biitiin igne elektrotlari tek kullanimliktir (Sekil 5). igne
elektrotlar1 monopolar, bipolar ve konsantrik olarak smiflandirilmaktadirlar. Monopolar
ve bipolar elektrot kullanildiginda yiizeyel bir referans elektrotu da kullanilmalidir.
Konsantrik elektrot da ise referans islemi elektrotun i¢ine yerlestirilmis bir referans ile
saglanir (Weiss ve ark., 2004).
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Sekil 5. 3M yiizeyel ve igne EMG elektrotu (medforum.com.tr’den, 2019; ossamedikal.com.tr’den, 2019)

Yiizeyel ve Igne Elektrotunun Avantaj ve Dezavantajlar:

Yiizey elektrotun avantajlari; Uygulamasi cabuk ve basittir. Olgiim esnasinda
tip uzmani ve kullamim sertifikas1 gerektirmez. Rahatsizlik verme orani en az
diizeydedir. Dezavantajlar1 ise; sadece yiizeyel kaslar i¢in kullanilir ve yan sesden
etkilenebilir. Ayn1 zamanda standart bir elektrot yerlesimi yoktur. Test sirasinda
denegin hareket kabiliyetini engelleyebilir. Dinamik kassal aktiviteleri kayit etmede
smirliliklar vardir.

Igne elektrotu avantajlari; tek bir kasm kasilma sinyallerini kaydeder ve derin
kaslara ulasabilir. Cok az yan ses ihtimali vardir. Dezavantajlari; asir1 derecede
duyarhdir. Tibbi personel tip sertifikas1 gerekmektedir. Yeniden yerlestirme neredeyse
imkansizdir. Olgiilen bdlge tiim kas1 temsil etmeyebilir (Weiss ve ark., 2004).

2.3.6. EMG Sinyalinin Olctiigii Kassal Aktivasyon

Kaslarin kasilmasi, sinirler vasitasiyla beyinden iletilmis olan uyarici
potansiyellerin kaslarda meydana getirdigi motor iinite aksiyon potansiyeli (MUAP)
olarak adlandirilan elektriksel potansiyeller sayesinde gerceklesir. Sinir hiicresi aksiyon
potansiyeli sinir kas kavagina ulastiginda ACh salinimi baslar ve kas hiicresinde yer
alan iyon kapilari agilir. Bunun sonucunda kas kasilmasinm olusumunu saglayan
transvers tiibiiller araciligiyla kas fibrillerine sinyaller iletilir. Aksiyon potansiyeli sinir
zarlarmimn hizli ve giicli depolarizasyonlaridir. Depolarizasyon sirasinda iyonlarin
hareketleri elektrot araciligiyla tespit edebilecegi elektromanyetik bir alan olusturur. Zar
potansiyelindeki degisimler, -70 mV*“luk dinlenik zar potansiyeli degerinden +30 mV
degerine kadar olan aralikta gider ve hizli bir sekilde dinlenik degerine geri doner
(Wilmore ve Costil, 2004; Cerrah ve ark., 2010). Ortaya ¢ikan bu elektriksel akimin bir
boliimii de deriye yayilir. MUAP sonucu deriye yayilan bu elektriksel potansiyeller, iKi

elektrotu deriye uygulama yoluyla veya igne elektrotlar1 vasitasiyla kasin igine
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batirilarak 6lgiilebilir (Kiigiik ve Mayetin, 2017).
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Sekil 6. Kasilma sirasinda zar potansiyelindeki degisiklik (opentextbc.ca’dan, 2019)

Birden ¢ok kas lifi es zamanli kasildigi takdirde, deride elektrik
potansiyellerinin tam olarak gevsememis durumda olan bu kaslardaki summasyonu gok
biiyiik degerler ortaya cikarabilir. Kasilmanin miktar1 MUAP*“larin sayismm ve
sikliginin artmasi ile dogru orantili olarak artis gosterir. Kaslarmn kasili durumda oldugu
veya olmadig1 durumlarda MUAP’larm incelenmesi, seklinin ya da sikligmin normal
smirlar i¢inde olup olmamasi veya normalde olmayan elektriksel aktivitelerin meydana
gelmesi, kaslardaki sorunlar1 belirlemek amaciyla incelenen bazi degiskenler
arasindadir (Erdogan, 2013).

Karesel ortalama (RMS)

RMS, EMG sirasinda kaydedilen pozitif ve negatif dalgalarin karelerinin
karekokiinii alarak hesaplanan ve EMG aktivitesi hakkinda bilgi veren bir islemdir.
Myoelektrik uyarilarin gergek RMS degeri uyarilardaki elektriksel giicti 6lger. Pozitif
veya zaman gostergesi ile kombine sekilde, elektriksel uyarilarin gii¢ ¢iktilarinin anlik
Olgiimlerini verir. RMS degerini belirlemek igin balistik galvonometre, giiclii bir
voltmetre ya da bir bilgisayar yardimi ile Power spectrum analizinden faydalinabilir.
RMS’te veriyi olusturan degerlerin kareleri alindigindan, tiim isaret pozitif alternansa
tasinmig anlamima gelir. Dolayistyla RMS, veriyi olusturan degerlerin hangi seviyede
seyrettigini ortaya koymasi agisindan degerli bir parametredir. RMS, ne kadar motor

tinitenin uyarildigina, motor uyarilma hizina, motor {inite alanina, siiresine ve elektriksel
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uyarilarin ilerleme hizina, elektrotlarin yerlesim yerine ve Ol¢iim aletinin 6zelliklerine
bagl olarak degisim gosterebilir. RMS-EMG iligkisi ise, egzersiz veya fiziksel aktivite
esnasinda kasin total miyoelektrik aktivitesinin indikasyonu olarak kullanilmaktadir

(Fukuda ve ark., 2010; Aydogan, 2011).

2.4. Sicrama
Sigramanin sozlik anlamlarina bakildiginda; ayaklarla birdenbire yeri (zemin)
teperek kisa siire havaya yiikselme; ayaklarmn ardi sira yeri itmesiyle yerden koparak
kisa siire havada kalma; gelisme kosusundan hiz alarak, ayagin itme giiciiyle viicudu
yerden koparip uzaga ya da havaya firlatma gibi tanimlamalar oldugu gorilmektedir.
Sicrama genel anlamda, sporcunun kendi agirligina kars1 uyguladigi kuvvettir. Bilindigi
tizere, futbol, basketbol, hentbol gibi ani ve yiiksek siddetli gii¢ iiretimine ihtiyag
duyulan farkli spor branglarinda bu ihtiyaclar anaerobik enerji sistemi tarafindan
saglanmaktadir (Teixeira ve ark., 2015; Pena ve ark., 2018). Sigrama hareketi, hentbol
brans1 i¢in anaerobik bir beceri olmasmin yaninda, performansin artirilmasinda 6nemli
bir yer tutan hareket becerisidir (Islamoglu, 2015; Ghosh ve Mondal, 2017).
Sigrama, balistik bir hareket olarak da bilinir. Tek kas grubunun aktivasyonu
ile baslayan, kas aktivasyonu gergeklesmeyen yiikselme periyodu ile devam eden, zit
kas gruplar1 veya ligamentler gibi dokular tarafindan gergeklestirilen yavaslama evresi

ile sona eren bir hareket ¢esiti olarak da ifade edilebilir (Woolstenhulme ve ark., 2006).

2.4.1. Sicrama Kuvveti
Sigrama kuvveti ise sporcunun miimkiin oldugu kadar yatay olarak uzaga ve
dikey olarak yliksege sicramasi olarak tanimlanmaktadir. Kasin fizyolojik yapisina,
maksimal kuvvete, viicut yapisima, siirat 6zelligine, kas esnekligine ve biiyiilk oranda
koordinasyon gibi 0zelliklere bagl olarak degisim gdstermektedir. Hentbol bransina ait
fizyolojik 6zellikler arasinda da 6nemli bir yer tutuan patlayict kuvvetin en Onemli
Olciitlerinden biri sicrama kuvvetidir. Kombine bir motorik yetenek degerlendirilen
sicrama kuvveti asagida belirtilen elementlerden olusmaktadir:
e Bacak kaslarmin reaktif yetenegi
e Bacak gericilerin patlayici kuvveti
e Sicramaya katilan yaylanma elementleri

e Sicrama teknigi (Cobanoglu, 2018).
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Sicramalar, dikey, yatay ve derinlik sigramalar1 olmak iizere ii¢ ana baslik altinda

incelenebilir.

2.4.2. Dikey Sicramalar

Dikey olarak uygulanan ve temelinde zeminden dikey bir sekilde maksimum
yiikseklige ulagilmasi amaglanarak gergeklestirilen sigrama gesitleridir. Bir bagka ifade
ile bir kisinin durarak ulasabildigi yiikseklik ile sicrayarak ulasabildigi yiikseklik
arasindaki farktir (Yildirrm ve Ozdemir, 2010). Patlayici kuvvet aktiviteleri
smiflandirmasimda yer alan dikey sigramalar, optimal performans i¢in mutlak gerekli
olan, ayrica fiziksel uygunluk diizeyinin belirlenmesi ve yetenek se¢imlerinde de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Castagna ve Castellini, 2013). Hentbolda hem savunma hem de
hiicum varyosyanlarinda miisabaka basarisini etkileyen dnemli faktorlerden biri olarak

gosterilmektedir (Vila ve ark., 2012; Carvalho ve ark., 2014).

2.4.3. Yatay Sigcrama

Iki ayak iizerinde ileriye dogru yapilan sicrama olarak tanimlanmakta olup,
hareket yonii dikeyden vyataya dogru gelismektedir. Yani yatay diizlemde
gerceklestirilen sigramalardir (Yildirim ve Ozdemir, 2010). Bu sigramalar iki sekilde
smiflandirilabilir.

Kisa Sicramalar: Bu sigrama grubuna, durarak uzun atlama, durarak {ic adim
atlama, durarak bes adim atlama gibi sigrama ¢esitleri 6rnek gosterilebilir.

Uzun Sicramalar: Bu sigrama grubuna, tek bacakla ve bacak degistirerek
yapilan 30, 60, 100 metre ve daha uzun mesafelerde yapilan sigrama cesitleri 6rnek

gosterilebilir (Diindar, 2007; Ducharme ve ark., 2016).

2.4.4. Derinlik Sicramalari

Derinlik sicramalar1 dikey diizlemde gerceklestirilir, ancak hareketin ilk
asamasinda derinlik daha sonraki asamada ise yiikseklik kazanimi seklinde uygulanir.
Sigrama kuvvetinin gelisiminde kullanilir. Eksantrik ve dinamik-negatif bir kuvvet
calismasidir. Yiiksek bir zeminden algak zemine sigrayarak kaslarm sok bir gerilime
ugramasi ve kaslardaki kinetik enerjiden yararlanilmasi amaglanir. Ornek olarak; 60-80
cm yliksekligindeki bir kasadan yere atlayip sonra ayni yiikseklikteki bir baska kasaya
sicrama gosterilebilir (Islamoglu, 2015; El-Ashker ve ark., 2019).
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2.4.5. Sicrama Hareketinin Biyomekanigi

Bir¢ok balistik hareket hazirlanma, aksiyon ve toparlanma asamasi olmak
tizere {i¢ asamada incelenmektedir. Biitiin bu asamalar kendi i¢inde 6zel biyomekanik
islevlere sahiptir. Sunulan ¢alisma Ozelinde dikey sigramalar biyomekanik agidan
incelendiginde; hazirlanma asamasi, viicudun avantajli bir pozisyona sokulmasini
saglayan ve bacaklardaki elastik enerjinin eksantrik kasilma ile depolandigi asamadir.
Eylem asamasi, biitiin bacak eklemlermm senkronize bir sekilde agildigi veya plantar
fleksiyonunun gergeklestigi asamadir. Toparlanma asamasi ise, hem havadaki hem de
zemine temas edilen zaman dilimini igerir ve daha sonra bacaklar eksantrik olarak
kasilir (Bartlett, 2007).

2.5. Denge

Denge ile ilgili literatiirde bir¢ok farkli tanima yer verilmistir. Temel olarak
denge, destek alani iizerinde viicudun durusunu muhafaza etme yetenegi olarak da
tanimlanabilir. Bagka bir tanima gore ise; hareket sirasinda viicudun statik ve dinamik
olarak istenilen pozisyonunu ortaya koyabilme yetenegi olarak ifade edilmistir. Viicut
kiitlesinin yere diismesini Onleyen dinamigi anlatan genel bir terim olarak da
bahsedilmektedir (Sucan ve ark., 2005; Eylen, 2017).

Denge hareketleri bir eksen etrafinda alan degisim gostermeyecek sekilde
gergeklestirilen govde veya kol hareketleri gibi lokomotor olmayan hareketlerdir.
Kinesyolojik a¢idan bakildiginda ise denge, gOvdenin internal ve eksternal
kuvvetlerinin ve yergekiminin etkisinde kaldigi durumlarda dizilimini koruyabilmesi ve
kendisini etkileyen kuvvetlerin toplaminin sifirlanabilmesidir. Ayrica, motor becerilerin
gerceklesebilmesi i¢in de dengenin hayati bir rolii bulunmaktadir. Spor ve egzersiz
bilimleri yoniinden bakildiginda; belirlenen bir hareketi merkezi sinir sistemi (MSS) ile
iskelet-kas sisteminin esgiidiimlii bir sekilde etkilesimini ifade eden koordinasyon
kavraminin igerisinde degerlendirilmektedir (Eylen, 2017). Primer anlamda denge i¢in
verilebilecek olan Ornek, oturma ve ayakta durmadir. Cocukluk dénemindeki geligime
paralel olarak donme, egilme, yukari dogru uzanma, tek ayak iizerinde durma gibi diger
denge ile ilgili parametreler gelismekte ve one ¢ikmaktadir. Postural kontrol sistemi,
kisinin agirlik merkezlerini stabilite sinirlar1 icerisinde koruduklar: bir mekanizmadir.
Bu mekanizma, beyin ve iskelet kas sistemleri arasindaki geri bildirim kontrol devresi

olarak hareket etmektedir. Kisa bir siire ayakta durusta, viicudun farkli bolgelerinde
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yapilan kiiciik hareketler normal dik postiirii kontrol etmektedir (Unver, 2014).

Denge, statik ve dinamik olarak iki baslikta incelenmektedir (Melam ve ark.,
2016; Steffen ve ark., 2017).

2.5.1. Statik Denge

Viicudun dengesini belli bir yerde ya da pozisyonda saglama yetenegine statik
denge denir (Hazar ve Tasmektepligil, 2008). Bir baska ifadeyle, stabil bir destek
diizeyinde ve eksternal hi¢bir kuvvete ihtiya¢g duyulmadan genel postiiriin veya viicut
boliimlerinin belirli pozisyonda korunmasi amaciyla otomatik olarak saglanan denge

olarak tanimlanmaktadir (Arslanoglu ve ark., 2010).

2.5.2. Dinamik Denge

Viicut hareket halinde oldugu esnada dengesini saglama yetenegine dinamik
denge denir (Hazar ve Tasmektepligil, 2008). Viicutta etkili olan eksternal kuvvetlerin
kas ve eklem c¢evresi yumusak dokular tarafindan nétralize edilmesi sonucu saglanan
denge olarak da ifade edilmektedir (Nichols ve ark. 1995). Agirlik merkezinin, viicudun
hareketlerine uyum saglayarak yeni konumlara viicut pozisyonunu adapte edebilme
yetenegi olarak bahsedilmekle birlikte; “Hareket swrasinda olusan postiiral
degisikliklerin onceden kestirilebilmesi ve denge degisikliklerine uygun yanitlarn
verilebilmesi” olarak da tanimlanmaktadir (Eylen, 2017). Dinamik denge, yiirlime,
agirlik aktaran aktiviteler, merdiven inip ¢ikma, sandalyeye oturma-kalkma gibi glinliik

yasam aktivitelerine ait farkli hareket kaliplari ile bu kaliplar arasindaki biitiinliigii igerir

(Cebi, 2015).

2.5.3. Denge ve Sportif Performans

Dengenin sportif becerilerde performans bazinda analizini yaparken bir basari
kriteri olarak degerlendirilmesinin yaninda, motor becerilerin sergilendigi bedensel
gelisim igin de pozitif yonde ivme kazandirici bir yetenek oldugu distiniilmektedir.
Dengenin sporda basarili performans igin gerekli olan viicut kompozisyonu ve
stabilizasyonunu koruma anlaminda dnemli bir rol Gistlendigi bilinmektedir. Bu nedenle
bir hareketin gergeklestirilme asamasinda ani degisiklikler iceren dinamik sporlar i¢in

temel olusturmaktadir (Cebi, 2013).
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Tiim sporlar belirli diizeyde denge yetenegine gereksinim duymaktadir.
Sonugta denge; viicut kiitlesinin yere diigmesini Onleyen dinamigi anlatan genel bir
kavramdir. Bir spor brangin1 6grenmek ve uzun siire antrenmana tabi olmak, giinliik
hayattaki statik ve dinamik postural kontrolii gelistirir. Son yillarda ¢esitli yas
gruplarinda ve denge problemi yasanan vestibular sistem hastaliklarinda, kas iskelet
sistemi hastaliklarinda ve sakatliklarinda yasam kalitesini ylikseltmek; sportif
aktivitelerde ise hem olusabilecek sakatliklarin 6nlenmesi hem de performansi arttirmak
amaciyla propriyosepsiyon ve dengenin gelistirilmesi 6nem kazanmustir. Ozellikle
sporcularda dengenin gelisimi i¢in yapilmasi1 gereken egzersizler birgok arastirmaya
konu olmustur. Fiziksel aktivite, spor, sakatliklarin onlenmesi ve giinlik yasamin
devaminin saglanabilmesi i¢in, insanlarin ve diger canlilarin ilk 6nce saglikli bir fiziki
yapiya ve iyi 6grenilmis temel hareketlere sahip olmasi gerekmektedir (Hrysomallis,
2011; Hammami, 2016).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Grubu

Bu c¢alisma, Tiirkiye Hentbol Federasyonu (THF) Siiper Ligi ve/veya
1.Lig’inde aktif olarak oynayan toplam 17 erkek hentbolcunun goniillii katilimiyla,
Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuvart ve Spor Salonu’nda
gergeklestirilmistir.

Calismaya baslamak igin gerekli olan izin, OMU Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan 23.12.2016 tarih ve 2016/399 karar numarasi ile alinmistir.

3.2. Test Protokolleri

Katilimcilarin demografik bilgileri kayit altina alindiktan sonra boy ve kilo
Olgtimleri (Gaia 359 Plus) gergeklestirilmistir. Katilimcilarin sigrayarak atis esnasindaki
sut isabet oranlarin1 belirlemek icin “Sut (Atis) Isabeti Testi”; atis kolu omuz izokinetik
kuvvetinin belirlenmesi i¢in “Izokinetik Kas Kuvveti Testi”; sut esnasinda aktif olarak
rol oynayan se¢ilmis kaslarin aktivasyon diizeylerini belirlemek i¢in “Kas Aktivasyonu
Ol¢iimii”; sigramanm belirlenmesi igin “Dikey Sicrama Testi”; denge performansmim
belirlenmesi icin “izokinetik Denge Olgiimii” testleri uygulanmistir. Katilimcilarin sut
isabeti testi esnasindaki atis hizlarinm 6lgiimii ise OMU BAP kapsaminda temini

saglanan “Top Hiz1 Olger (Radar Tabancas1)” ile gergeklestirilmistir.

3.2.1. Sut (Atis) Isabeti Testi

Sut isabet oranini belirlemek i¢in konu ile ilgili benzer ¢alismalarda kullanilan
testler incelenerek, katilime1 profiline uygun bir test protokolii hazirlanmistir (Andrade
ve ark., 2010; Garcia ve ark., 2017). Katilimcilara, uluslararasi miisabaka kosullarina
uygun olan bir hentbol sahasinda, 10 dakikalik genel 1smmma ve deneme atiglarinm
takiben standart hentbol kalesine (2x3 m) 9 m mesafeden (kesik ¢izgi) sigrayarak atis
yaptirilmistir. Katilimeilar, tamami brandayla kapatilmis olan hentbol kalesinin {ist
koselerinde agilan 50x50 cm ebatlarindaki deliklere 5’er atis (sol ve sag kdse) olmak
iizere toplamda 10 adet sicrayarak atis gerceklestirmislerdir (Sekil 7). Atislar
gerceklestirilirken katilimcilardan “olabildigince isabetli” (throw as accurately as
possible) sekilde atis yapmalari istenmistir (Van den Tillaar ve Ettema, 2003). Atislarda
THF onayli 3 numara hentbol topu (Select, Denmark) kullanilmistir. Gergeklestirilen

isabetli ve isabetsiz atislar kayit altina alimmistir. Ayrica gergeklestirilen atiglarin hizini
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belirlemek i¢in “Top Hiz1 Olger” (Stalker Solo 2 Radar Gun, USA) kullanilmustir.
Atiglar esnasinda bir gorevli, atis yapilan kdsenin hemen arkasinda konumlanmistir.
Cihazdaki “Transmitter” modu aktif hale getirilerek atislarm hizlar1 otomatik olarak
(herhangi bir tusa basmadan) kayit altina almmuistir. Her atisin hizi ayri olarak

kaydedilerek (km/s), isabetli ve isabetsiz atislarla iliskilendirilmistir.

Sekil 7. Sut (Atis) Isabeti Testi

3.2.2. izokinetik Kas Kuvveti Testi

[zokinetik kuvvet olgiimleri, Cybex II Norm izokinetik dinamometre ile
yapilmistir. Katilimcilara test baslamadan 6nce genel 1smma icin 5 dakikalik siire
verilmistir (Andrade ve ark., 2016; Mascarin ve ark., 2016). Isnma tamamlandiktan
sonra cihazin koltugu yatay olmak iizere, katilimcilarin sirt Gstii uzanir durumda ve
omuz abdiiksiyon pozisyonunda olmalari saglanarak test icin uygun sartlar
hazirlanmistir. Agisal hizlar 90°/sn, 180°/sn ve 240°/sn olarak ayarlanarak, hentbolda
atis esnasinda omuzun aldig1 pozisyona en yakin hareket olan “omuzda internal
rotasyon (IR) ve eksternal rotasyon (ER)” esnasindaki izokinetik kuvvet Olglimleri
gerceklestirilmistir. Olciimler, dirsek 90° fleksiyonda, el bilegi ndtral ve parmaklar
fleksiyonda kavrama pozisyonunda iken yapilmistir (Sekil 8).

Testte sirasiyla 90°/sn’lik agisal hiz ile 5 tekrar ismma ve 5 maksimum

konsantrik; 180°/sn’lik agisal hiz ile 5 tekrar 1smma ve 5 maksimum konsantrik;
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240°/sn’lik agisal hiz ile 5 tekrar 1stnma ve 5 maksimum konsantrik kuvvet ¢lglimii
yapilmistir. Katilimcilara setler arasi (1sinma ile maksimum 6lgim) 15 sn, ii¢ ayr1 agisal
hiz 6lglimii arasinda (90°/sn, 180°/sn 240°/sn agisal hizlar arasi) ise 60 sn dinlenme
verilmistir. Olgiimiin daha objektif olmas1 i¢in l¢iim parametreleri ayarlanirken gravite
kompansasyon ag¢ik konuma getirilmis ve Ol¢lime baslamadan Once kiginin kolu
horizantal pozisyona almarak kisinin ve cihazin agirhig: tespit edilmesi ile test sirasinda

yercekimi etkisi elimine edilmistir (Davies ve ark., 2018).

TESTING & REMABILITATION SYSTEM

Sekil 8. izokinetik Kas Kuvveti Testi

3.2.3. Kas Aktivasyonu Ol¢iimii

Kas aktivasyonu 6l¢iimii, sut isabeti testi esnasinda gergeklestirilmistir. EMG
Olciimleri i¢in yeterli 1snma silirecinden sonra atis kolu tarafi, omuzda IR ve ER
hareketlerinde aktif olan 2’ser tane kas kullanilmistir. IR icin, yiizeyel tabakada yer alan
m. latissimus dorsi (MLD) ve m. anterior deltoid (MAD); ER hareketi i¢in ise yine
yiizeyel tabakada yer alan m. infraspinatus (MI) ve m. posterior deltoid (MPD)
kaslarinin fibrillerine paralel olacak sekilde orta bdlgelerine gilimiis/glimiis kloriir
(Ag/AgCl) bipolar yiizeyel EMG elektrotlar1 (3M) yerlestirilmistir (Sekil 9). Elektrotlar
aras1 mesafe 20 mm olarak ayarlanmistir. Elektrotlar yerlestirilmeden dnce artifaktlarin
engellenmesi amaciyla deri alkollii soliisyon ile temizlenerek piiriizsiiz hale gelmesi
amaciyla tiraglanmistir. Kaslara yerlestirilen elektrotlarda (3M) jel mevcut oldugundan
ayrica jel kullanilmamistir. Ayrica kablo ve elektrotlar vurus aninda artifakt

yaratmamasi igin her atig sonrasi kontrol edilmistir (Arslan, 2005).
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Kas aktivasyonunu belirlemek icinse ME 6000 (Mega Electronics Ltd. Finland)
marka portable EMG cihaz1 kullanilmig olup, veri 6rneklem hizi 1000 Hz olarak
ayarlanmistir. Cihaz kemer yardimiyla denegin beline baglanmistir. Cihazin teste hazir
hale getirilmesinden sonra atislar gerceklestirmistir. Test, cihaz tizerinde yer alan “start-
stop” komutlariyla baglatilip atig sona erer ermez durdurulmustur. Bu sekilde her atisin
Ol¢timii ayr1 olarak kayit altina alimmigtir. Atisin baglangict ve bitisi arasindaki sut ile
ilgili olmayan farkli kasilmalarin degerlendirilmeye alinmamasi i¢in sadece maksimum
(atig esnasindaki en yiiksek kasilma) ve minimum (kasin olagan/rutin kasilmasi) kas

kasilma degerleri RMS formatinda kullanilmistir.

Sekil 9. EMG cihaz1 ve elektrotlarin kaslar tizerine konumlandirilmasi

3.2.4. Dikey Sigrama (Static Jump) Testi

Dikey sicrama testi i¢in, ‘“Newtest Powertimer 300” cihazi kullanilmistir.
Katilimcilar otomatik kalibrasyonlu, genis ve hassas bir dl¢iim yilizeyine sahip; 84x95
cm boyutlarinda ve bilgisayara entegre durumdaki kare mat tizerine ¢ikarak; eller kalca
izerinde olmak {izere iki ayagm birlikte kullanilmas: ile sigrayiglarmi
gerceklestirmiglerdir. Test, kontak matinin {izerinde yarim squat (90 derecelik diz
eklemi) pozisyonunda baslamistir. Test swrasinda ellerin kalca iizerindeki konumu
korunmug ve bu pozisyonda miimkiin olan en yiiksek seviyeye dogru her iki ayak
iizerinde sicrama yapilmistir (Sekil 10). Yere iniste de pozisyon korunmustur. Bu
hareket 5 defa tekrarlanmis olup en iyi derece dikey sigrama degeri olarak

kaydedilmistir.
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Test sonucunda, sigrama giicii (W), havada kalma siiresi (ms) ve sigrama

yiiksekligi (cm) degerleri analiz edilmistir.

Sekil 10. Dikey Sigrama

3.2.5. izokinetik Denge Ol¢iimii

Statik ve dinamik denge Olclimleri i¢in objektif veriler ortaya koyan CSMI
marka Prokin TecnoBody izokinetik denge 6l¢iim cihazi kullanilmigtir. Sistemin havali
pistonlu servo motorlarla ¢alisan hareketli denge platformu, biitiin yonlere 15 derecelik
bir calisma acistyla Olgiim yapabilmektedir. Sonuglar cihazin iizerinde bulunan
ekrandan canli olarak izlenebilmekte ve kaydedilmektedir.

Denekler 5’er dakikalik 1sinma ve esneme egzersizlerinin ardindan platforma
(¢1plak ayak ile) ¢ikarilmistir. Platform tizerinde uygulanan cihaza alistirma testlerinin
ardindan asil test (statik-dinamik denge) baslatilmistir (Sekil 11). Statik denge
olgtimleri, ¢ift ayak ve baskin ayak (sigrama ayagi) durus pozisyonlarinda olmak tizere
gozler acik sekilde gerceklestirilmistir. Dinamik denge Olciimler ise; havali piston
ayarlar1 degistirilerek istenilen zorluk diizeyi ayarlandiktan sonra ¢ift bacak durus
pozisyonunda uygulanmistir. Olas1 akut yorgunlugun sonuglari etkilememesi igin,
katilimcilara her test sonrasinda 1 dakikalik pasif dinlenme verilmistir.

Test sonucunda statik denge Ol¢iimii i¢gin X Ekseni Merkezine Yapilan
Ortalama Basing (ACOPX), Y Ekseni Merkezine Yapilan Ortalama Basing (ACOPY),
One — Arkaya Salinnm Sapmasi (FBSD), Saga — Sola Salmim Sapmasi (MLSD),
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Ortalama One — Arkaya Hiz (AFBS), Ortalama Saga - Sola Hiz (AMLS), Kullanilan
Alan (Ellipse Area) ve Kullanilan Cevre (Perimeter) parametreleri kullanilmistir.
Dinamik denge Olglimleri i¢in ise Ortalama Takip Hatast (ATE), Ortalama Kuvvet
Varyanst (AFV), Stabilite index, GoOvdenin Toplam Standart Sapmas: (TTSD),
Govdenin One-Arkaya Standart Sapmasi (TBFSD) ve Govdenin Ortaya-Yana Standart
Sapmasi (TMLSD) parametreleri kullanilmistir.

Sekil 11. izokinetik Denge Olgiimii

3.3. Istatistiki Analiz

Elde edilen verilerin analizlerinde SPSS 21 istatistiksel paket programi
kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iligkiler Pearson korelasyon katsayisi ile
Olciilmiistiir. Yas, fiziksel ozellikler (kilo, boy), izokinetik kuvvet, sicrama ve denge
performanst degiskenlerinin sut isabeti orani {izerindeki etkisini belirlemek igin basit
dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Atis hiz1 ve kas aktivasyonu gibi her bir atigta
dogrudan etkili olan degiskenlerin isabet {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla ise
lojistik regresyon analizi kullanilmigtir. Arastirma bulgular1 n, beta, exp (beta), r, r kare,
standart hata (S.H), standart sapma (S.S), siniflandirma basaris1 (SB), F ve P degerleri
ile ifade edilmis; anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

36



4. BULGULAR

Calismada elde edilen verilere ait tanimlayici istatistikler ve analiz sonuglari

tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 1. Katilimcilarin yas, viicut agirhgi ve boy degiskenlerine ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler n Min. Maks. X S.S.
Yas (yil) 17 17 29 23,17 3,10
Viicut Agirhg (kg) 17 67 120 85,52 13,48
Boy (cm) 17 176 200 184,35 6,56

Tablo 2. Sut isabeti ile ilgili tanimlayic istatistikler

Degisken n Min. Maks. X S.S.

Sut isabeti 17 2 8 5,17 1,81

Tablo 2°de katilimcilarin sut isabeti testinde maksimum isabet sayisinin 8;
minimum isabet sayisinin 2 ve ortalama isabet sayisinin ise 5,17 olarak tespit edildigi

goriilmektedir.

Tablo 3. Yas, viicut agirhi@1 ve boy degiskenlerinin sut isabeti oran1 tizerindeki etkisi

Degiskenler Beta r r kare S.H. F p
Yas (yil) -0,21 -0,36 0,13 1,74 2,25 0,15
Viicut Agirhig (kg) -0,1 -0,7 0,5 1,32 15,05 0,001
Boy (cm) -0,18 -0,65 0,42 1,41 11,09 0,005

Tablo 3’te yas degiskeninin isabet orani listiinde istatistiki bir etki gostermedigi
tespit edilmistir (p>0.05). Viicut agirligi ve boy degiskeninin isabet orani iizerinde

negatif bir etkisi olup, istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,001, p=0,005).
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Tablo 4. izokinetik kas kuvveti (omuz) parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

Parametreler (N/m) n Min. Maks. X S.S.
IR-Peak-90° 17 43 106 65,88 14,70
ER-Peak-90° 17 27 61 46 8,88
IR/ER Oram-90° 17 62 86 72,24 6,33
IR-Peak-180° 17 38 104 57,76 15,59
ER-Peak-180° 17 24 54 40,06 8,81
IR/ER Oram-180° 17 59 93 72,23 9,33
IR-Peak-240° 17 37 99 54,70 14,83
ER-Peak-240° 17 24 49,00 36,23 8,05
IR/ER Oram-240° 17 53 85,00 68,76 9,28
Tablo 5. Izokinetik kas kuvvetinin (omuz) sut isabeti orani iizerindeki etkisi
Parametreler (N/m) Beta r r kare S.H. F p
IR-Peak-90° -0,07 -0,53 0,281 1,58 5,852 0,029*
ER-Peak-90° -0,06 -0,276 0,076 1,79 1,236 0,284
IR/ER Orani1-90° -0,03 -0,118 0,014 1,85 0,213 0,651
IR-Peak-180° -0,06 -0,508 0,258 1,61 5,21 0,037*
ER-Peak-180° -0,06 -0,299 0,089 1,78 1,468 0,244
IR/ER Orani-180° -0,05 -0,247 0,061 1,81 0,971 0,34
IR-Peak-240° -0,06 -0,519 0,27 1,59 5,536 0,033*
ER-Peak-240° -0,06 -0,256 0,066 1,808 1,052 0,321
IR/ER Orami-240° -0,05 -0,258 0,066 1,80 1,066 0,318
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Tablo 5’te IR-Peak-90°, IR-Peak-180° ve IR-Peak-240° degiskenlerinin isabet
orani lizerinde negatif bir etkisi olup, istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
(p=0,029; p=0,037; p=0,033).

ER-Peak-90°, IR/ER Orani-90°, ER-Peak-180°, IR/ER Orani-180°, ER-Peak-
240° ve IR/ER Orani-240° degiskenlerinin ise isabet orani iizerinde negatif yonde

egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak bir onemi bulunmamaktadir
(p>0,05).

Tablo 6. Kas aktivasyonu parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

Kaslar/RMS (nV) Min. Maks. X S.S.
MLD max 56 970 147,27 134,30
MLD min 38 196 50,97 11,73
MI max 60 861 132,43 128,53
M1 min 42 94 56,75 4,37
MPD max 56 785 188,23 139,37
MPD min 39 123 62,07 12,31
MAD max 52 763 142,28 144,47
MAD min 24 95 48,54 6,93
Tablo 7. Kas aktivasyonu degerlerinin sut isabeti orani iizerindeki etkisi
Kaslar/RMS (nV) SB (%) p Exp(Beta) Beta
MLD max 52,9 0,586 1,001 0,001
MLD min 54,1 0,451 1,015 0,015
MI max 51,8 0,667 0,999 -0,001
MI min 53,5 0,494 0,975 -0,026
MPD max 57,6 0,130 1,002 0,002
MPD min 58,8 0,076 1,024 0,024
MAD max 59,4 0,069 1,002 0,000
MAD min 55,3 0,269 1,027 0,026
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Tablo 7°’de MLD max, MLD min, MPD max, MPD min, MAD max, MAD
min degiskenlerinin isabet orani iizerinde pozitif yonde egilimler ortaya koydugu
goriilse de istatistiksel olarak bir 6nemi bulunmamaktadir (p>0,05).

MI max ve MI min degiskenlerinin ise isabet orani lizerinde negatif yonde

egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak bir énemi bulunmamaktadir
(p>0,05).

Tablo 8. Dikey sigrama parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

Parametreler n Min. Maks.

X S.S.
Sicrama Siiresi (ms) 17 485 630 545,70 35,42
Sicrama Yiiksekligi (cm) 17 28,8 48,7 36,66 4,90
Sicrama Giicii (W) 17 3031 5066 3961,52 580,30
Tablo 9. Dikey sigramanin sut isabeti orani tizerindeki etkisi
Parametreler Beta r r kare S.H. F p
Sigrama Siiresi (Ms) -0,004 -0,074 0,005 1,86 0,083 0,777
Sicrama Yiiksekligi (cm) -0,03 -0,089 0,008 1,86 0,121 0,733
Sicrama Giicii (W) -0,02 -0,544 0,296 1,56 6,32 0,024*

Tablo 9°da sigrama giicii degiskeninin isabet orani lizerinde negatif bir etkisi
olup, istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p=0.024). Sigrama siiresi ve

sicrama yiiksekligi degiskenlerinin ise isabet orani iizerinde istatistiksel olarak bir etki

gostermedigi gorilmiistiir (p>0,05).
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Tablo 10. Cift ayak statik denge performansi parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

Parametreler n Min. Maks. X S.S.
ACOPX (mm?) 17 -1 4 0,76 1,25
ACOPY (mm?) 17 -13 1 -3,82 3,52
FBSD (mm/sn) 17 3 22 9,11 4,91
MLSD (mm/sn) 17 2 8 3,58 1,62
AFBS (mm/sn) 17 8 23 14,64 3,95
AMLS (mm/sn) 17 5 18 9,82 3,50
Ellipse Area (mm?) 17 116 2276 579,35 497,85
Perimeter (mm?) 17 321 961 590,47 159,62

Tablo 11. Cift ayak statik denge performansinin sut isabeti orani iizerindeki etkisi

Parametreler Beta r r kare S.H. F p
ACOPX (mm?) -0,09 -0,063 0,004 1,86 0,06 0,809
ACOPY (mm?) -0,03 -0,054 0,003 1,86 0,044 0,836
FBSD (mm/sn) 0,079 0,215 0,046 1,82 0,73 0,406
MLSD (mm/sn) -0,3 -0,272 0,074 1,8 1,194 0,292
AFBS (mm/sn) 0,072 0,158 0,025 1,84 0,383 0,545
AMLS (mm/sn) -0,12 -0,231 0,053 1,81 0,847 0,372

Ellipse Area (mm?) -0,001 -0,14 0,02 1,85 0,3 0,592
Perimeter (mm?) 0 0,008 0 1,87 0,001 0,977

Tablo 11°de FBSD, AFBS ve Perimeter degiskenlerinin isabet orani iizerinde
pozitif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak bir Onemi
bulunmamaktadir (p>0,05).

ACOPX, ACOPY, MLSD, AMLS ve Ellipse Area degiskenlerinin isabet orant
lizerinde negatif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak bir

onemi bulunmamaktadir (p>0,05).
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Tablo 12. Dominant ayak statik denge performansi parametrelerine ait tanimlayict istatistikler

Parametreler n Min. Maks. X S.S.
ACOPX (mm?) 17 -3 9 1,88 3,27
ACOPY (mm?) 17 -9 2 -2,11 2,64
FBSD (mm/sn) 17 4 14 8,76 2,70
MLSD (mm/sn) 17 3 6 4,29 0,98
AFBS (mm/sn) 17 13 54 31 10,93
AMLS (mm/sn) 17 9 41 22,52 7,67

Ellipse Area (mm?) 17 236 1433 688,23 340,05
Perimeter (mm?) 17 531 2170 1240,52 411,22

Tablo 13. Dominant ayak statik denge performansinin sut isabeti oran1 tizerindeki etkisi

Parametreler Beta r r kare S.H. F p
ACOPX (mm?) 0,212 0,383 0,147 1,72 2,577 0,129
ACOPY (mm?) 0,021 0,031 0,001 1,86 0,014 0,907
FBSD (mm/sn) -0,09 -0,131 0,017 1,85 0,263 0,615
MLSD (mm/sn) -0,12 -0,066 0,004 1,86 0,066 0,801
AFBS (mm/sn) 0,016 0,098 0,01 1,86 0,145 0,709
AMLS (mm/sn) 0,001 0,006 0 1,87 0,001 0,981

Ellipse Area (mm?) 0,00 0,032 0,001 1,86 0,015 0,904
Perimeter (mm?) 0,00 0,067 0,005 1,86 0,068 0,798

Tablo 13’te ACOPX, ACOPY, AFBS, AMLS, Ellipse Area ve Perimeter
degiskenlerinin isabet orani lizerinde pozitif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de
istatistiksel olarak bir O6nemi bulunmamaktadir (p>0,05). FBSD ve MLSD
degiskenlerinin isabet orani lizerinde negatif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de

istatistiksel olarak bir 6nemi bulunmamaktadir (p>0,05).
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Tablo 14. Dinamik denge performansi parametrelerine ait tanimlayici istatistikler

Parametreler n Min. Maks. X S.S.
ATE 17 12 40 22,17 6,90
ARV 17 0,5 31 1,65 0,75

Stabilite Indeks 17 0 7,5 1,27 2,36
TTSD 17 0,15 30,17 12,47 13,91
TBFSD 17 0,07 10,31 1,90 2,42
TMLSD 17 0,11 30 11,87 14,12

Tablo 15. Dinamik denge performansinin sut isabeti orani iizerindeki etkisi

Parametreler Beta r r kare S.H. F p
ATE -0,1 -0,393 0,154 1,72 2,73 0,11
ARV -0,97 -0,403 0,162 1,71 2,90 0,10

Stabilite Indeks -0,04 -0,051 0,003 1,86 0,04 0,84
TTSD -0,04 -0,334 0,112 1,76 1,88 0,19
TBFSD -0,1 -0,14 0,02 1,85 0,3 0,59
TMLSD -0,04 -0,325 0,105 1,76 1,76 0,20

Tablo 15°’te; dinamik denge ATE, AFV, Stabilite index, TTSD, TBFS ve
TMLSD degiskenlerinin isabet orani iizerinde negatif yonde egilimler ortaya koydugu

goriilse de istatistiksel olarak bir 6nemi bulunmamaktadir (p>0,05).

Tablo 16. Atis hizmna ait tanimlayic istatistikler

Parametre Min. Maks. X S.S.

Atis Hiz1 (km/s) 75,6 166,7 107,40 9,85
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Tablo 17. Isabetli ve isabetsiz atislara ait ortalama hiz sonuglar1

Parametre n X S.S.
Isabetli (km/s) 88 107,90 10,51
Isabetsiz (km/s) 82 106,89 9,13

Tablo 18. Atis hizinin sut isabeti orani {izerindeki etkisi

Parametre SB (%) p Exp(Beta) Beta

Atis Hizi (km/s) 54,7 0,50 0,989 -0,011

Tablo 18’de; atis hizi degiskeninin isabet orani iizerinde negatif yonde
egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak bir énemi bulunmamaktadir

(p>0,05).
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5. TARTISMA

Hentbol, tiim diinyada yaygimn olarak oynanan ve 6zellikle miicadele diizeyinin
yiiksek seviyede olmasindan dolay1 yogun ilgi gosterilen sporlardan biridir (Saavedra ve
ark., 2018). Bu yoniiyle hentbol, ¢ok farkli bakis acilartyla bilimsel arastirmalara konu
olarak spor bilimleri literatiiriine katki saglamaya devam etmektedir. Sunulan ¢alisma,
hentbolda hayati bir 6nem tasiyan goliin; bu paralelde sut isabetini etkileyebilecek olan
baz1 fizyolojik parametrelerin etki oranlarmi belirleme fikri ile gergeklestirilmistir.
Konu ile ilgili literatiir taramas1 yapildiginda, sut isabeti ile ilgili calismalar yeterli
sayida olmadigi; bununla birlikte farkli fizyolojik parametrelerin ayni katilimci
grubunda oOlgililerek sut isabeti iliskilendirildigi bir arastirmaya ise rastlanmamuistir.
Sunulan ¢alismada, hentbolda sut esnasinda etkili olan kuvvet (omuz), kassal
aktivasyon, sigrama ve denge gibi fizyolojik degiskenkenlerin yani sira atis hizi da
Olglilerek, sut (atig) isabetindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Dolayisiyla
caligmanin, inceleme yapilan spor bransi, veri toplama ve analiz yontemleri bakimmdan
literatiire 6enemli katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Calismaya, THF Siiper Ligi ve/veya 1.Lig’inde aktif olarak oynayan toplam 17
erkek hentbolcu (yas ort: 23,17+3,10 yil; viicut agirh@: ort: 85,52+13,48 kg; boy ort:
184,35+6,56 cm) goniillii olarak katilmistir. Sonuglar incelendiginde; 6l¢iimii yapilan
bazi parametrelerin sut isabeti orani lizerinde istatistiki olarak (negatif yonde) bir etki
gosterdigi goriilse de; bazi parametrelerin ise istatistiki bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir.

Caligmada, yas-viicut agirhigi-boy degiskenleri, izokinetik kuvvet, kas
aktivasyonu, dikey si¢rama, statik-dinamik denge ve atis hizi parametrelerinin sut

isabeti iizerindeki etkisi ayr1 basliklar halinde tartigilacaktir.

Yas, Viicut Agwhgr ve Boy Uzunlugu Degiskenlerinin Sut Isabeti Orani
Uzerindeki Etkisi

Caliymada elde edilen bulgular incelendiginde, yas ile sut isabeti arasinda
anlamli bir iligki gériilmemistir (p>0,05). Katilimcilarin viicut agirligi ve boy uzunlugu
gibi fiziksel parametrelerinin ise sut isabeti orani {izerinde istatistiki olarak negatif bir
etki gosterdigi tespit edilmistir. Yani, viicut agirlg1 ve boy uzunlugu arttikca, sut isabeti

oraninin negatif olarak etkilendigi ve bu durumun istatistiksel olarak yiiksek bir degere
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sahip oldugu goriilmektedir (p=0,001 ve p=0,005). Katilimcilarun ortalama viicut
agirhiklart 85,52+13,48 kg; boy uzunluklari ise 184,35+6,56 cm olarak tespit edilmistir.
(Tablo 1).

Chaouachi ve ark. (2009), elit hentbolcularin antropometrik, fizyolojik ve
performans 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada sporcularin viicut agirligi ortalamasinin
90,1 kg; boy uzunlugu ortalamasini ise 189 cm (ort.) oldugunu tespit etmislerdir. Garcia
ve ark. (2013), Ispanya ulusal hentbol ligindeki sporcularda, atis hizi ve isabeti
arasindaki inceledikleri ¢aligmalarinda ise deneklerin boy uzunluklarinin 183,9 cm
(ort.), viicut agirliklarinin ise 83,9 kg (ort.) olarak tespit edildigi goriilmektedir. Baska
bir arastirmada ise Wagner ve ark. (2006), denck olarak kullandigi iist seviyedeki
hentbolcularm boy uzunlugu ortalamalarini 188,2+8,2 c¢m olarak tespit etmislerdir.
Tiirkiye erkek hentbol milli takimi tlizerinde gergeklestirilen baska bir ¢alismada ise
ortalama boy uzunlugunun 188.88+6.75 cm oldugu goriilmiistiir (Cetin ve Balct; 2015).
Yine benzer seviyedeki oyuncularin kullanildigi diger arastirmalar incelendiginde,
sunulan ¢alismadaki oyuncularin fiziksel 6zelliklerinin literatiirle paralellik gosterdigi
goriilmektedir (Chelly ve ark., 2010; Wagner ve ark., 2011; Lubiatowski ve ark., 2018).

Hentbol, viicuda kars1 yogun yiiklenme formlarinin gerceklestigi, miicadele
diizeyinin ¢ok yiiksek oldugu spor dallarindan biridir. Antrenman ve/veya miisabaka
esnasinda, sporcularin birbirleriyle yogun temasta oldugu; kosma-sprint, hizli yon
degistirme, sicrama ve atmanin ¢ok 6nemli oldugu, bir takim sporudur (Kayacan ve
Makaraci, 2017). Dolayistyla sporcunun performans diizeyini optimum hale
getirebilmesi i¢in, fiziki durumun da ¢ok iyi durumda olmasi gerekmektedir. Bu
durumda viicut kiitlesi ve boy uzunlugunun 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir (Michalsik ve
ark., 2015). Hentbolda yetenek se¢iminde bu parametrelerin goz Oniinde
bulunduruldugu da bilinmektedir.

Hentbolda sut kavram ise ¢ok farkli bilesenlerden olusan bir yapidadir. Atis
performansi, genel anlamda atis yapan oyuncunun viicudunu optimum bi¢imde
koordine etmesine baglhdir. Sporcu atis icin hazwr oldugunda, ayak bileginden el
bilegine kadar viicudun tiim boliimleri aktif haldedir. Ayn1 zamanda tiim bu fiziksel ve
fizyolojik ozelliklere ilave olarak, psikolojik faktorler ile birlikte sporcunun teknik
diizeyi ve yasi, atig hizin1 ve Ozellikle de sunulan ¢alismanin odak noktasi olan atig

isabetini etkileyen faktorler arasindadir (Wagner ve ark., 2014a). Hentbolda atigin
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isabetli olmasina yardim edecek en 6nemli detaylardan birisi de topun kale diregine
yakin; miimkiinse hemen altina veya yanina atilmasi olarak belirtilmektedir (Simsek,
2012). Bu baglamda, sporcunun uzun yillar boyunca sut antrenmanlarina tabi tutulmasi
ve sut mekanigindeki gelisim her ne kadar sut isabetine katki saglayacagi seklinde
yorumlansa da; sporcunun bu atigi hangi seviyedeki miisabakada ve hangi fiziksel-
psikolojik kosullarda gergeklestirecegi unutulmamalidir. Calismadaki bulgulara gore,
yas degiskeni ile sut isabeti arasinda anlamli bir iligki goriilmemesi (Tablo 3), bu
bilgiler ¢ercevesinde ele alinmalidir.

Demirdizen Taskiran (2012) ¢alismasinda, elit bayan hentbolcularda fiziksel ve
fizyolojik uygunlugun atis hiz1 ve isabeti ile iligkisini incelemis; yas, viicut agirhigi ve
boy uzunlugu degiskenleri ile atig isabeti arasinda anlamli bir iligki goriilmedigini
bildirmistir. Caligmadaki bulgularda ise daha Once belirtildigi gibi, yas degiskeni ile
isabet orani arasinda istatistiksel bir anlamlilik olmadigi; viicut agirligi ve boy
degiskeninin ise isabet orani iizerinde negatif bir etkisi olup, istatistiksel olarak anlamh
oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Yani viicut agirligi ve boy uzunlugu gibi fiziksel
faktorlerdeki artisin isabet oranmi diisiirdiigii sonucuna ulasilmistir. Bu durumunun
sebebi olarak hentbolda, 6zellikle de erkek hentbolcularda genel olarak fiziksel olarak
iyi durumda olan sporcularin, gen¢ yaslardan itibaren oyunun daha ¢ok savunma ve
miicadele kismina odaklanmalari; maglarda galip gelmek i¢in en 6nemli faktér olan
goliin, dolayistyla sutun ve diger hiicumla ilgili varyasyonlarm, teknik kapasitesi daha
yiiksek olan oyuncular tarafindan gergeklestirilmesi gosterilebilir. Bu tarz oyuncularin
hentbolda bir performans gostergesi ve bazi pozisyonlarda sut esnasinda 6nemli bir
faktor olan sigramada (Massuca ve ark., 2015), diger oyunculara gore daha zayif
diizeyde olmalari; ayni zamanda viicut koordinasyonlarmin diisiik diizeyde olmasi
nedeniyle, sut isabetinin olumsuz yonde etkilendigi diisiiniilmektedir.

Hentbolda sut isabeti ile ¢esitli parametrelerin iliskisini inceleyen arastirmalar
olsa da; fiziksel ozelliklerin etkisine deginen arastirma sayismnin olduk¢a az oldugu

goriilmektedir. Dolayisiyla bu durum caligmadaki bulgularin 6nemini artirmaktadir.

Izokinetik Kas Kuvvetinin Sut Isabeti Orani Uzerindeki Etkisi
Elit diizeyde bir hentbolcuda bulunmasi gereken 6nemli 6zelliklerden biri de
daha yiiksek hizli ve giiclii atiglarin gergeklestirilebilmesi bakiminda omuz kuvvetidir.

Bu kuvvvetin ortaya ¢ikabilmesi i¢in IR ve ER yaptiran kaslarin gii¢lii olmast 6nem arz
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etmektedir. Bununla beraber uzun yillar boyunca spesifik olarak hentbol
antrenmanlarina tabi olma ve atig kolu tarafindaki omuz kaslarinin siirekli olarak
kullanilmasindan dolayi, o bolgedeki kaslarin kuvvetlendirilmesi, savunma ve hiicum
aksiyonlarinda rol oynamakla beraber olasi sakatliklarin da riskini azaltmaktadir (dos
Santos Andrade ve ark., 2013). Calismada omuz kuvvetin atis isabetindeki etkisini
belirleme agisindan izokinetik kuvvet testinin kullanilmasinin, ¢aligmaya gilivenirlik ve
nitelik kattig1 soylenebilir. Kuvvetin daha objektif olarak tespiti; yapilacak hareketin
hizmin derece/saniye olarak kayit altina alinmasi ve kasin sabit hizda tutulmasi
acisindan izokinetik kuvvet 6l¢iimiiniin degerli sonuglar ortaya koydugu bilinmektedir
(Reader ve ark., 2015).

Cetin ve Balc’nin (2015) omuz izokinetik kuvvetinin atis isabeti tizerindeki
etkisini inceledikleri arastrmaya, 9 ulusal erkek hentbol takimi ve 9 elit diizeyde
olmayan hentbolcu olmak tizere toplam 18 sporcu katimustir. Farkli agisal hizlarda
Olciimleri gerceklestirilen arastirma sonuglarma gore, ulusal milli takimda yer alan
sporcularim omuz IR ve ER 240° degerlerinin, sunulan ¢alismada elde edilen IR ve ER
240° verileri ile paralellik gosterdigi goriilmektedir (Tablo 4). Yine ayni arastirmadaki
IR ve ER 60° sonuglar1 incelendiginde; sunulan ¢alismadan elde edilen IR ve ER 90°
verilerinin benzer sekilde diisiis gosterdigi goriilmektedir. Farkli bir arastirmada ise
Bayios ve ark. (2001), hentbolcularda omuz rotasyonal kuvveti ve atis hiz1 iligkisini
incelemislerdir. Yunanistan ulusal hentbol ligleri oyuncular1 {izerinde gergeklestirilen
arastirmada yer alan 1. Lig oyuncularina (N=15) ait izokinetik kuvvet testi sonuclaria
gore; IR ve ER 60-180-300° agisal hizlardaki sonuglarin, ¢alisma bulgulari ile benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir.

Hentbolda sigrayarak atis, tek ayakla dikey sicrama (vertical jump) ile
gerceklesen; kisa bir kosunun ardindan tiim viicudun havada oldugu esnada baslayan ve
sonlanan bir atig evresinden olusmaktadir. Boyle bir durum, zemin ile temasimn kesildigi
bu asamada dinamik postiiriin gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadwr. Bu durumda, bas
postiirii ve stabilizasyonundaki bozukluk atis isabetinde 6nemli bir parametre olabilir.
Bunun nedeni olarak ise bas postiiriiniin topun elden ¢ikarilma ve atis esnasinda omuz
ve viicut oryantasyonunun uygun bir sekilde saglanmasmin gerekliligi sdylenebilir
(Rousanoglou ve ark., 2014). Sonug olarak omuz bolgesindeki kaslarin bu oryantasyonu

bozabilecek durumda olmasi (negatif veya pozitif olarak) atis isabetliligini de olumsuz
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yonde etkileyebilir. Caligmada, izokinetik kuvvet testinin yapildig1 cihazda, hentbolda
atis esnasinda sporcunun omuz ve kolunun aldigi pozisyona en yakin olan test protokolii
secilmistir (Andrade ve ark., 2010). Calismadaki sonuglar incelendiginde; IR 90°, 180°
ve 240° agisal hizlarda yapilan Olglimlerde, katilimcilarmn uyguladiklar1 peak tork
kuvvetlerinin sut isabeti {lizerinde istatistiksel olarak negatif bir etki gosterdigi
goriilmiistiir (Tablo 5). ER ve IR/ER orani parametrelerinde ise; 90°, 180° ve 240°
acisal hizlarda katilimcilarin uyguladigi peak tork kuvveti ile sut isabeti arasinda
istatistiksel bir iliski gozlenmemistir (Tablo 5). Bu bulgulara gore, elit diizeyde hentbol
oynayan sporcularm, mevcut omuz kuvveti degerlerine paralel olarak, atis esnasinda
uygulayacaklar1 kuvvetteki artigin isabet oranini diisiirebilecegi sdylenebilir. Zapartidis
ve ark. (2007), hentbolcularda omuz IR ve ER peak tork degerleri ile atisin etkinligi
(hiz/isabet) arasinda bir iligki tespit etmemislerdir. Farkli bir arastirmada Raeder ve ark.
(2015), 6 haftalik saglik topu antrenmani sonucunda kadm hentbolcularda atis
performansina yonelik bir degisim gozlememistir. Cetin ve Balci (2015)’nin omuz
izokinetik kuvvetin atis isabeti tizerindeki etkisini inceledikleri arastirmada ise, elit ve
elit olmayan grupta IR ve ER peak degerleri ile sut isabeti arasinda anlaml bir iligki
goriilmemistir. Ust seviyede hentbol oynayan sporcular, atis isabetini gdz Oniinde
bulundurarak, uygulayacaklar1 atis kuvvetini kontrol edebilme yetenegine sahiptirler.
Bu durumda oyuncular, kuvvetten dolay1 olusabilecek negatif etkileri teknik agidan ¢ok
ust diizeye gelerek, oOzellikle el bileginin aktif oldugu atislarla en az seviyeye
indirmektedirler.

Calismadaki sonuglar incelendiginde; kuvvetin uygulandigi agisal hiz (90°,
180° ve 240°) arttik¢a, uygulanan kuvvetin (peak tork) azaldigi da goriilmektedir (Tablo
5). Hentbolda atis esnasinda, atis kolu salimiminimn yapildig1 esnada (Wagner ve Muller,
2008) uygulanan kuvvet en yiiksek noktaya ¢ikmaktadir. Ciinkii hentbolda etkili bir
atisin  gerceklestirilmesi i¢cin atiy hizinin ve isabetliligin kombine bir sekilde
uygulanmast ¢ok 6nemlidir (Zapartidis ve ark., 2007; Karisik ve ark., 2018). Fakat
sporcunun atig1 daha isabetli yapma isteginden dolayi, uyguladigi kuvvette diisiis olmasi
beklenen bir durumdur (Van den Tillaar & Ettema, 2003). Dolayisiyla katilimeilarin
acisal hizin artis1 ile birlikte uyguladiklar1 peak tork kuvvetindeki diisiisiin normal
oldugu sodylenebilir. Calisma bulgularina gore izokinetik kuvvet, sut isabeti tlizerinde

pozitif bir etki gdstermese de hentbol sporuna genel olarak bakildiginda, bir teknigin en
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dogru ve en hizli sekilde uygulanmasi bakimindan 6zellikle patlayici kuvvetin 6nemli
bir yer tuttugu bilinmektedir (Khaled ve ark., 2018). Hentbol oyun formunda oyuncular,
sut esnasinda dogal olarak en kuvvetli ve hizli atis1 yapmak istemektedirler. Bu esnada
isabet ile atis kuvveti ve hizinin uyumlu hale gelebilmesi i¢in, oyuncularin uzun yillar
boyunca elde ettikleri deneyimler sonucunca atis teknigini gelistirerek optimum

performansa ulagmalar1 saglanabilir.

Kas Aktivasyonun Sut Isabeti Orani Uzerindeki Etkisi

Konu ilgili ¢alismalar incelendiginde, birgok farkli branstan katilimciya ait kas
aktivasyon diizeylerinin belirlenmesine yonelik arastirmalarin oldugu goriilmektedir
(Schuermans ve ark., 2017; Bencke ve ark., 2018; Kim ve ark., 2018). Bu ¢alismalar;
Olciim sekli, amac1 ve metodoloji bakimindan cesitlilik géstermekle birlikte; daha ¢ok
gerceklestirilen hareketin biyomekanigine ve harekete bagli olarak Olcliimi
gerceklestirilen kaslardaki aktivasyon swralamasmma ait degerleri analiz ettigi
goriilmiistiir. Sunulan calismada ise; hentbolda sigrayarak atis esnasinda atis kolu
tarafinda aktif olarak gbrev yapan; atis mekanigi itibariyle omuzda IR yaptiran kaslar
icerisinde yer alan MLD ve MAD (ylizeyel durumda olan); ER yaptiran kaslar
icerisinde yer alan Ml ve MPD (ylizeyel durumda olan) kaslarinin, atis esnasindaki
aktivasyon diizeylerini belirleyerek (kasin olusturdugu kuvveti tespit ederek) sut isabeti
ile iliskilendirilmesi amaglanmistir. Calismanin bu yoniiyle farklilik gosterdigi ve elde
edilen verilerin 6zellikle hentbol literatiiriine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada gergeklestirilen 6lgtimlerde, gecerligi ve giivenirligi kabul gérmiis bir
EMG parametresi olan RMS degeri kullanilmistir (Gnitecki ve ark., 2017). RMS
kullanilirken ise; bu degere ait ortalama (mean) sonuglar1 kullanilmamistir. Sporcu, atisi
gerceklestirirken cihazin “start-stop” komutu ile g¢aligma sisteminden dolayi, kaslarda
bu esnada olusabilecek diger aktivasyonlarin devre disi birakilmasi amaci ile sadece
RMS max ve min degerleri dikkate alinmistir. Sonuglara gore; en yiiksek aktivasyon
(ortalama) diizeyine sahip olan kasin MPD oldugu; daha sonra sirasiyla MLD, MAD ve
MI kaslarinin takip ettigi goriilmektedir (Tablo 6). Taha ve ark. (2015), Misir Hentbol
Stiper Ligi’nde yer alan oyuncular {izerine gergeklestirmis olduklar1 arastirmada;
hentbolda sicrayarak atis esnasinda iist ekstremitede yer alan m. deltoideus (medial
kisim), m. biceps brachii, m. flexor carpi ulnaris, m. pectoralis major ve m. rectus

abdominis kaslarin aktivasyon diizeylerini incelemislerdir. Sonugta en yiiksek
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aktivasyon gosteren kasin m. deltoideus (medial kisim) oldugunu belirlemislerdir.
Alizadehkhaiyat ve ark. (2015), 30 saglikli yetigkin birey iizerinde gergeklestirdikleri
arastirmada ise, omuz kusaginda yer alan kaslarin IR hareketi esnasindaki aktivasyon
durumlarini belirlemeyi amacglamiglardir. Bu arastirmada da en yiiksek diizeyde
aktivasyon gosteren kasin m. deltoideus (medial kisim) oldugu tespit edilmistir.
Literatiirde yer alan bu sonuglar, sunulan c¢alismadaki bulgularla paralellik
gostermektedir (MPD ve MAD). Ayrica ¢alismada olgiimii gergeklestirilen MPD ve
MAD kaslarinin bu tarzda bir arastirma i¢cin uygun kaslar oldugu da sdylenebilir.
Calismada; kas aktivasyonu ve sut isabeti orani arasindaki iliskiyi ortaya koyan
sonuglara gore; MLD max, MLD min, MPD max, MPD min, MAD max ve MAD min
degiskenlerinin isabet orani tizerinde pozitif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de
istatistiksel olarak anlamli bir etki gériilmemistir (p>0,05) (Tablo 7). MI max ve MI min
degiskenlerinin ise isabet orani iizerinde negatif yonde egilimler ortaya koymasma
ragmen, Yine istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermedigi belirlenmistir (p>0,05)
(Tablo 7). Istatistiki olarak anlamlilik ifade etmeyen bu sonuclar cergevesinde, M
kasinin sut isabeti orani lizerinde negatif yonde bir egilim gdstermesinin sebebi olarak,
bu kasin ER’de rol almasi, yani kaleye dogru atis (sut) mekaniginin tam zitt1 yone
hareket etmesi soylenebilir. Cilinkii oyuncu bu esnasida atis kolunun geri g¢ekilme
evresinden (ER) daha ¢ok, topun elden daha hizli ¢ikmasi giidiisiiyle ileriye dogru
salinim (IR), yani sut evresine yogunlagsmaktadwr. Yine ER’de yer alip, dl¢timii
gerceklestirilen diger kas olan MPD’nin ise sut isabeti listiinde pozitif yonde egilim
gOstermesi ise; bu kasmn atis esnasinda yogun olarak kullanilan m. deltoideus kas
grubunun bir pargasi olmasi (Pontaga ve Zidens, 2014) ve ayn1 zamanda kiigiik bir kas
ylizeyine sahip olmas1 (daha az kas gerilimi) ile ifade edilebilir. Zira, bir motor iinite ne
kadar fazla kas lifine sahipse, o kadar giiclii bir kasilma gerceklesir (Yin ve Chen, 2012;
Erdogan, 2013). IR’de yer alan MLD ve MAD Kkaslarmin sut isabeti tizerinde pozitif
yonde egilim gostermesi ise; viicudun posterior (arka) kisminda konumlanan MLD’nin
atigin gergeklestirildigi siirecte (IR) aktif olusu ve bu gerilimin atis mekanigindeki
etkisi; MAD kasmin ise MPD’de bahsedildigi gibi m. deltoideus kasmin bir pargasi
olmasi ile agiklanabilir. Taha ve ark. (2017) ¢alismalarinda, toplamda 32 Malezya’li
okcuya ait bazi biyolojik ve performansla iligkili parametrelerin atig performansi ile

iliskisini incelemislerdir. Sonucta, okculukta atis esnasinda yiiksek aktivasyon gosteren
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m. extensor digitorum kasmnin, atig performansini anlamli olarak (pozitif yonde)
etkiledigi tespit edilmistir. Farkli bir ¢alismada ise Rousanoglou ve ark. (2014); yiiksek
temel atisin (dayanma adimi) farkl asamalarinda (hazirlik, ivmelenme ve bitiris) olusan
EMG yanitlarini, elit ve amator seviyedeki hentbolcular arasindaki farkliligi belirlemek
amaci ile incelemislerdir. Toplamda 26 denegin (13 elit, 13 amator) katildigi; m.
trapezius, m. pectoralis major, m.triceps brachii ve m.biceps brachii kaslarinin
degerlendirildigi ¢aligma sonuglarma gore; elit grup ozelinde sut hiz1 ve isabetindeki
iliski pozitif yonde olmasina ragmen bu durumun EMG aktivasyonu ile bir iliskisi
gostermedigi goriilmiistiir.

Ozellikle ol¢iimiin gerceklestirildigi ortam, hava sicakligi, nem oram ve
kullanilan elektrot tiirii gibi fiziki etmenlerin yam sira; sporcu profili, kullanilan atig
tirli (sicrayarak atig), atis esnasinda iggiidiisel olarak isabetlilige daha c¢ok
odaklanilmasi ve sunulan ¢aligma 6zelinde atisin kablolu bir EMG cihazi ile yapilmasi
gibi sebepler nedeniyle denegin atis1 tam olarak rahat bir formda gerceklestirememesi,
olusan sonuglar1 dogrudan etkilemektedir. Sonug olarak; sunulan ¢alismadaki bulgular
ve kas aktivasyonu ile isabet kavrami iliskisini ele alan diger arastirmalar

incelendiginde, bu iliskinin direk olarak yorumlanmasi miimkiin goériinmemektedir.

Dikey Sicramanin Sut Isabeti Orani Uzerindeki Etkisi

Dikey sigrama ilgili bulgulara gore, sicrama giicii degiskeninin isabet orani
tizerinde negatif bir etkisi olup, istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
(p=0.024). Sigrama siiresi ve sigrama yiiksekligi degiskenleri ile isabet orani arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski goriilmemistir (p>0,05) (Tablo 9).

Takim sporlarinda, dolayisiyla hentbolda performans dl¢iimleri i¢in en 6nemli
parametrelerden biri fiziksel kondisyondur. Yetenek ve teknik-taktik stratejiler diger
onemli katki faktorlerdir. Hentbolda oOzellikle kale atiglarinin 6nemi vurgulanirken
sicramanin etkisi goz ardi edilmemelidir. Dikey sigrama sporcularda anaerobik giicii
belirlemede siklikla bagvurulan bir test yontemi olmakla beraber, hentbolda en ¢ok
kullanilan atis tirii olan; ayn1 zamanda sunulan caligmadaki sut isabet testinde
kullanilan sigrayarak atig i¢in de Onemli bir kriterdir. Sigrayarak atis esnasinda en
yiiksek noktaya ¢ikmak; bagka bir ifade ile viicudun horizontal ve vertikal diizlemde
hareket ettirilmesi agisindan bakildiginda sigrama ve sigrayarak atis iligkisinin dnemi

ortaya ¢ikmaktadir (Monsef Cherif ve ark., 2012). Konu ile ilgili olarak Marques ve
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Gonzalez Badillo (2006), dikey sigrama kapasitesinin 6zel kuvvet antrenmanlariyla
gelistirilmesini, boylece hiicuma 6zgii (sigrayarak atis) ve defansa 6zgii (blok) gibi
hentbolda Onemli yeri olan motorsal aktivitelerde daha iyi performans ortaya
koyulabilecegini bildirmislerdir.

Calismadaki katilimcilara ait dikey sigrama bulgular1 incelendiginde,
katilimcilarin ortalama degerleri; sigrama siiresi (ms) 545,704+35,42 ms; sigrama
yiiksekligi (cm) 36,66+4,90 c¢cm ve sigrama gicii 3961,52+580,30 (W) olarak
saptanmustir. Massuca ve ark. (2015), elit hentbolcular tizerinde gesitli fiziksel testler
uyguladiklar1 arastirmada, sporcularin ortalama sigrama yliksekligi degerlerini
36.08+6.94 cm olarak tespit etmislerdir. Carvalho ve ark. (2014) calismalarinda,
Portekiz Biiyilikler Hentbol Ligi’nde yer alan yirmi hentbolcuda 6zel pliometrik
antrenman sonras1 uyguladiklar1 dikey sigrama testinde ortalama sigrama degerini
36,80+6,34 cm olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore; sigrama igin genel olarak
odaklanilan parametre olan sigrama yiiksekligi verileri, ¢calismadaki bulgular benzerlik
gostermektedir. Bu benzerligin temel nedeni olarak, hentbolda sut ve isabet ile ilgili
caligmalarda genellikle elit diizeyde oynayan sporcu profilinin kullanilmasi sdylenebilir.

Bir hentbol miisabakasinda atiglarm biiyiik cogunlugunun (%73-75) sigrayarak
atiy formunda olmasi, dikey sigramanin énemini artirmaktadir. Ayni zamanda sigrama
stiresi (havada kalma), savunma oyuncusunun muhtemel blok yapma girisiminden
kagmak i¢in de 6nem arz etmektedir (Wagner ve Miiller 2008). Fakat, havada kalma
stiresi arttikga potansiyel kuvvette, dolayisiyla atis hizinda yasanabilecek olasi diisiisler,
atis isabetini olumsuz etkileyebilir. Hentbolda sigrayarak atisin temel olarak dort fazdan
olustugu kabiil gordiigii icin, 6zellikle topun elden ayrilma noktasi fazinda (ball release
point) olusabilecek gii¢ kaybi da isabetlilik oranmmi etkileyebilir (Riberio, 2012).
Sunulan c¢alismadaki sonuglara gore; sigrama siiresi ve sicrama yiiksekligi
degiskenlerinin isabet orani tizerinde bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (Tablo 9). Bu
paralelde, hentbolda farkli pozisyon ve durumlarda 6nemli bir performans parametresi
olarak kabul edilen sigramanin, sut isabeti ile ilgili bir etki gostermedigi sdylenebilir.
Demirdizen Tagkiran (2012), elit bayan hentbolcularda fiziksel ve fizyolojik
uygunlugun atig hizi ve isabeti ile iligkisini inceledigi arastirmada, sigrama ile atis
isabeti arasinda anlamli bir iliski olmadigini tespit etmistir (p=0,826). Dolayisiyla bu

sonug ile sunulan ¢alismadaki bulgularm benzerlik gosterdigii belirlenmistir. Fakat bu
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bulgunun degerlendirilmesinde pozisyonlara gore de ayrim yapilarak bazi ¢ikarimlarda
bulunulabilir. Ciinkii hentbolda sigrama kapasitesinin daha ¢ok kanat oyunculari i¢in
avantaj sagladigi bilinmektedir. Kanat oyuncusu, sut ag¢isi olarak diger pozisyonlara
gore daha dar bir agidan atigin1 gerceklestirdigi icin, atis esnasinda daha fazla havada
kalmaya ¢aligarak, atis agisini artirmay1 hedeflemektedir (Karcher ve Buchheit, 2017).
Sunulan ¢alismada, sigrama giicii degiskeninin isabet orani lizerinde negatif bir
etkisi olup, istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p=0.024). Sigrama giicii
ile ifade edilmek istenen parametre, sporcunun dikey sigrama esnasinda, sigramanin
gerceklestirildigi kontak matina iki bacagin ayni anda uyguladig: giictiir. Yani sicrama
giiciiniin biiyiik oranda bacak kuvveti ve viicut kiitlesi ile dogru orantili bir iligkiye
sahip oldugu soOylenebilir. Daha once “Yas, Viicut Agirligt ve Boy Uzunlugu
Degiskenlerinin Sut Isabeti Orani Uzerindeki Etkisi” bashg altinda tartisilan, viicut
agirlig1 ve atig isabeti arasindaki iliskide bahsedildigi gibi, viicut agirligmnin atis isabeti
tizerinde negatif bir etki gosterdigi bilinmektedir. Bu durumda, hem sigrama giici hem
de viicut kiitlesi degiskeninin atis isabeti tizerinde negatif bir etki gostermesi, her iKi
bulgunun da giivenirligini artirmaktadir. Ozellikle sigrama ile sut isabeti arasindaki
iliskiyi inceleyen arastirma sayismin ¢ok az olmasi nedeniyle ¢alismadaki bulgularin,
konu ile ilgili daha sonra yapilacak arastirmalara fayda saglayacak nitelikte oldugu

sOylenebilir.

Statik-Dinamik Denge Performansinin Sut Isabeti Orant Uzerindeki Etkisi

Her tiirden sportif becerinin ortaya koyulmasi ve noéromiiskiiler sistemin olasi
yaralanmalardan korunmasi igin, farkli seviyelerdeki motorsal siireglerin belirli bir
uyum igerisinde olmasi gerekmektedir. Temel olarak denge, statik ve dinamik olmak
tizere iki baslikta incelenmektedir (Tanir, 2018). Dunsky ve ark. (2017) ¢alismalarinda,
ozellikle dinamik denge egzersizlerinin hentbol, kayak, voleybol ve basketbol gibi
hareketlerin ¢ok ¢abuk sekilde gelistigi farkli spor dallarinda sakatlanmalara kars1 dogal
bir destek saglayict oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Miisabaka esnasinda viicudun birgok farkli motorsal aksiyon igerisine girdigi
hentbolda, denge ve postural kontrol, savunmadaki durus ve pozisyon almalarda;
hiicumda ise 6zellikle yiiksel temel atig (dayanma adimu ile atig) ve penalti atis1 (7 metre
atig1) esnasinda viicut stabilizasyonunun korunmasi agisindan 6nemlidir (Gombos ve

ark., 2017; Sunawa ve ark., 2018). Bunun yaninda bilhassa sigrayarak atig esnasinda ve
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akabindeki yere inis siirecinde, viicut dengesinin ve dinamik postiiriin korunmasi ¢ok
onemlidir (Sevim, 2006; Cenk ve ark., 2012). Yine hentbolda denge egzersizlerinden
bahsederken, denge yetenegi ve atig (sut) antrenmanlari gibi rutin henbola 0zgii
etmenlerin kombine sekilde kullanilmasinin 6nemini de unutmamak gerekir (Gioftsidou
ve ark., 2012). Literatiir incelendiginde, hentbolda denge performansinin direk olarak
sut isabeti ile iligkisini inceleyen bir ¢alisamaya rastlanmamistir. Ancak dolayli olarak
statik ve dengenin sportif basariy1 pozitif yonde etkiledigi sOylenebilir. Calismada,
katilimcilara ait statik (¢ift ayak ve dominant ayak) ve dinamik denge performanslari
incelenmistir. Sut isabeti oranin1 belirlemek ic¢in kullanilan sigrayarak atistan dolayi,
ozellikle sigrama ayagi statik denge ve dinamik denge 6l¢iim verileri onem kazanmustir.

Sunulan ¢aliymada; denge performansini belirlemek i¢in kullanilan cihazda,
sonucun degerlendirilmesinde, cihazin {istiinde yer alan platformdaki hayali x ve y
eksenleri iizerinde yapilan hareketler kistas alinmaktadir. Bu eksenlerin kesisimi olan 0
(sifir) noktasmna yakmn olma durumu, denge performansinin iyi oldugu anlamina
gelmektedir (Kayacan ve ark., 2018). Sigrama ayagi statik denge Olglimleri
incelendiginde, katilimcilara ait ortalama sonuglarin sifira yakin durumda oldugu
goriilmektedir (Tablo 12). Cakir (2016), Tiirkiye Hentbol Siiper Ligi’nde yer alan 14
sporcuda gerceklestirdigi arastirmada, 8 haftalik pliometrik antrenman uygulamasmin
cesitli degiskenler iizerindeki etkisini incelemistir. Denge degiskenine ait sonuglar
incelendiginde, sunulan ¢alismadaki bulgulara yakin degerlerin tespit edildigi
gorilmiistiir.

Sut isabeti orami ile sigrama ayagi statik denge performansinin iliskisi
incelendiginde ise; “ACOPX”, ACOPY”, “AFBS”, “AMLS”, “Ellipse Area” ve
“Perimeter” degiskenlerinin pozitif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de
istatistiksel olarak anlamli bir etki goriilmemistir (p>0,05). “FBSD” ve “MLSD”
degiskenlerinin isabet orani lizerinde negatif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de
istatistiksel olarak anlamli bir etki goriilmemistir (p>0,05) (Tablo 13). Agirlikli olarak
goriilen bu pozitif yonde egilim, ¢cok giiclii bir diizeyde olmasa da, viicudun stabilitesi,
One-geriye, saga-sola salinimi ve kullandig1 alan gibi parametreler sut isabeti lizerinde
pozitif bir etki yaratmaktadir. Dolayisiyla sut adimlamasina baglarken sigrama ayagmin
zemine diizglin ve net bir sekilde basilmasi ile saglanan denge ve postural kontrol

sayesinde olusan giiciin atis koluna, devaminda atis hizina ve isabetliligine olumlu etki
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ettigi soylenebilir. Bu duruma benzer olarak, Hrysomallis (2011), denge yetenegi ve
atletik performans iligkisini inceledigi arastirmada, zemin faktoriiniin 6nem kazandigi
sporlarda, bu durumdan olumsuz sekilde -etkilenmemek i¢in statik dengenin
gelistirilmesinin dneminden de bahsetmistir. Teorik olarak statik denge ve sut isabeti
iliskisi, boyle bir aciklama ile ifade edilse de, daha once de belirtildigi gibi sut
performansi bir¢ok faktérden etkilenmektedir.

Hentbol oyun formunda biiylik bir yere sahip olan kosma-sprint, hizli yon
degistirme, sicrama ve atmanim etkili bir sekilde gerceklestirilebilmesi ve bunun
sirdiiriilmesi agisindan statik denge ile beraber dinamik dengenin de Onemi ortaya
cikmaktadir. Ayrica, miisabakanin oynandigi zeminin de siklikla farklihik
gostermesinden dolayi, ayagm zeminle saglikli bir kontak saglamasi i¢in dinamik
dengenin iyi bir seviyeye getirilip korunmasi gerekmektedir (Karadenizli ve ark., 2014;
Kayacan ve Makaraci, 2017). Calismada uygulanan dinamik denge testi sonucu olusan
deger, bireyin test siiresince izlemesi gereken yolun (dairenin ¢izgisi) smnirlarin1 agsma
miktarim gostermektedir. Ortalama takip hatasinin diisiik olmasi (sifira yakin olmasi),
dinamik dengenin iyi oldugu; yliksek olmasi ise kotii oldugu anlamma gelmektedir.
Calismadaki dinamik denge sonuglar1 incelendiginde; ATE, AFV, Stabilite Indeks,
TTSD, TBFSD ve TMLSD degiskenlerinin isabet orami iizerinde negatif yonde
egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak anlamli bir etki goriilmemistir
(p<0,05) (Tablo 15). Abdullah (2018), basketbolcularda (12 erkek ve 12 kadin
katilimci) dinamik dengenin sut isabetine etkisini inceledigi arastirmadaki sonuglara
gore; erkek sporculara ait dinamik denge (ortalama takip hatasi) skorlar1 ile sut
performansi arasinda negatif bir korelasyon oldugu goriilse de istatistiki olarak bir iligki
gostermemistir. Atis formu olarak (sigrama ve havada kalma) hentbol ile benzerlik
gosteren basketbol branginda gergeklestirilen bu arastirmaya ait sonuglarin, ¢aligma
bulgular1 ile paralellik gostermesi normal olarak degerlendirilebilir. Bu durumda,
hentbolda sigrayarak atis esnasinda, atig formu geregi sporcunun havada kalmasi ve
isabete odaklanmasi1 gibi faktorlerin atig isabetinde olumsuz bir etki yaratabilecegi

sOylenebilir.

Ang Hizimin Sut Isabeti Orani Uzerindeki Etkisi
Hentbolda bir takimin digerine kars1 galip gelebilmesi i¢in, siliphesiz atislarin

isabeti ve hizi son derece 6n plana ¢ikmaktadir. Gii¢ ve kalite olarak birbirine yakin her
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seviyedeki miisabakada, sonucu c¢ogunlukla bir golliik farkliliklar belirlemektedir
(Wagner ve Miiller, 2008; Cetin ve Muratli, 2010; Kovacs, 2011; Prieto ve ark., 2016).
Bu durum, atiglarin isabetlilik diizeyi ve hizinin da etkisini artirmaktadir. Fakat, sutun
isabetli olma ihtimalini arttirmak i¢in, maksimum veya maksimuma yakin bir hizda
atisa gerek duyulmasma ragmen, isabet her zaman bu sekilde gergeklesmeyebilir. Bu
yiizden, atig hiz1 ve isabet oraninin birbiriyle iliskili oldugu unutulmamali ve 6zellikle
antrenmanlarda sporcularin siirekli olarak bu uyumun yakalanmasina yonelik
aligtirmalara tesvik edilmesi gerektigi literatiirde vurgulanmistir (Gorostiaga ve ark.,
2005, Freeston ve ark., 2007; Eriksrud ve ark., 2019). Bu uyum ve koordinasyonun
saglanmasinda ise hareketin teknigi, sigrama giicii ve hareketin zamanlamasi1 6nemli yer
tutmaktadir (Karadenizli ve ark., 2014). Sunulan ¢alismada; katilimcilara ait sigrayarak
atis hizi ortalamasmin 107,40+£9,85 km/s oldugu tespit edilmistir (Tablo 16). Ayni
seviyedeki  (elit) hentbolcular iizerinde gerceklestirilen diger arastirmalar
incelendiginde; sonuglarm literatiirle benzerlik gosterdigi goriilmistiir (Chelly ve ark.,
2010; Rivilla-Garcia ve ark., 2011; Rivilla-Garcia ve ark., 2016). Bu karisilastirma
yapilirken, calismalardaki atis hizlarmm km/s veya m/sn cinsinden olup olmadigina
dikkat edilmistir. Bunun yaninda isabetli olan atiglarin ortalama hizi 107,90 km/s;
isabetsiz atiglarm ise 106,89 km/s oldugu goriilmektedir (Tablo 17). Van den Tillaar ve
Ettema (2003)’nin dokuz Norveg’li erkek hentbolcu iizerinde 7 metre atisindaki top hizi
ve isabet iligkisini inceledigi arastrmada anlamhi  bir iligki goérmediklerini
bildirmislerdir. Yine Van den Tillaar ve Ettema (2006); yiiksel temel atis ve isabet orani
iliskisini inceleyen arastirmada; Norve¢ Ulusal Hentbol Ligi’nde oynayan oyuncularin
atig hizlar1 ve isabet orani arasinda anlamli bir iliski olmadigini belirtmislerdir. Garcia
ve ark. (2013), Ispanya ulusal hentbol ligindeki sporcularda, atis hizi ve isabeti
arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Sonucta, atis hizinin isabet {izerinde bir etki
gostermedigini ortaya koymuslardir. Bu bilgilere paralel olarak sunulan ¢aligmada; atis
hiz1 ile isabet orani arasinda anlaml bir iligki tespit edilmemistir (p=0,50) (Tablo 18).
Literatiiriin geneli ile benzerlik gdsteren ¢alisma sonucglarma gore; atis hizi ve isabet
arasinda bir iligki goriilmemesinin nedeni olarak, sporcularin gerek miisabaka, gerekse
test esnasinda atiglarin1 gergeklestirirken isabetlilik kavramii direk olarak hedef
almamalar1 gosterebilir. Dogal olarak her seviyedeki hentbolcu, atis esnasinda daha ¢ok

atis hizina odaklanmaktadir. Ciinkii yiiksek hizda yapilan bir atisin savunma veya kaleci
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tarafindan engellenemeyecegi fikri hentbolda kabul gérmiis bir gergektir (Ferragut ve
ark., 2018). Ayrica hentbolda atis isabetliligi kavrami ele alindiginda; 6zellikle elit
diizeydeki hentbolcularin geng (acemi) diizeydeki hentbolculara kiyasla, sut hizi ve atig
isabeti iligkisinde pozitif yonde sonuglar ortaya koyduklari farkli ¢aligmalarda ele
alinmistir (Laffaye ve ark., 2012; Rousanoglou ve ark., 2014). Fakat isabetlilik
kavraminin sadece atis hizi ile agiklanabilecek bir durum olmamasindan dolayi,
caligmadaki bulgular normal olarak kabul edilebilir.

Hentboldaki atis teknikleri diistintildiiglinde; atis hizinin teknige gore farklilik
gosterdigi  bilinmektedir. Wagner ve ark. (2011) c¢alismalarinda; bir hentbol
miisabakasinda en ¢ok kullanilan atigin %73-75’lik bir oranla sigrayarak atis oldugunu
belirtmesine ragmen (aynt zamanda calismada kullanilan atis teknigi); atis hizi
degiskeni gbz oniinde bulunduruldugunda, genelde en yiiksek atis hizina ulasilan atis
tekniginin kisa bir kosu (adimlama) sonras1 gerceklestirilen yiiksek temel atis oldugunu
bildirmislerdir. Fakat hentbolda, atis hizin1 etkileyen bir¢ok parametre bulunmaktadir.
Savunma oyuncusunun blogundan veya defansif hamlelerinden kaginma ¢abasi, direk
olarak sutun hizi ve Kkalitesini etkilemektedir (Wagner ve ark., 2011; Kayacan ve
Makaraci, 2017). Aym1 zamanda, uzun yillar sonucunda gelisen ve belirli bir mekanik
diizene oturan atis teknigi de; hem atisin hizim1 hem de isabetliligini etkilemektedir
(Simsek, 2012). Fiziksel olarak bakildiginda ise, kol boyunun uzun olmasi, dogal bir
avantaj sagladigindan atis mekanigini olumlu yonde etkilemekte ve atis hizini
arttirmaktadir (Van den Tillaar ve Cabri, 2012).

Van den Tillaar ve Ettema (2007); sut esnasinda topun elden ¢ikmasini takiben
gerceklesen omuz IR ve dirsek ekstansiyonun, atis hizini etkileyen kritik faktorlerden
oldugunu belirtmislerdir. Calismada gergeklestirilen omuz IR sonuglar1 incelendiginde;
olusan sonuclarin elit diizeydeki hentbolcularda yapilan diger ¢aligmalarla
karsilastirildiginda benzerlik gosterdigi goriilmektedir (bkz. “Izokinetik Kas Kuvvetinin
Sut Isabeti Oram Uzerindeki Etkisi”’). Ayn1 zamanda yukarida belirtildigi gibi atis hiz1
(km/s) ortalamarmmin da ayni seviyedeki oyuncularin atig hizlariyla paralellik
gostermesi, omuz IR ve atis hiz1 iligkisini dogrular niteliktedir. Fakat bu durumu yalniz
iist ekstremitede gergeklesen bu siirecle agiklamak dogru degildir. Bunun yaninda atig
hiz1 ile olan bu iliski, viicut yapisi1 ve alt ekstremiteye (bacak) goére de farklilik

gostermektedir. Sonug olarak; atis hiz1 ve isabet iliskisi gibi kompleks ve bir¢ok faktor
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tarafindan etkilenebilecek durumda olan bir yapiy1 net olarak ifade etmek ¢ok kolay
goriinmemektedir. Fakat sut isabeti oraninda artis saglanmasi icin; atis hizi degiskeni
gdz Oniinde bulundurularak, antrenmanlarda siirekli olarak sut egzersizlerine yer
verilmesiyle atis mekanigi optimum diizeye getirilebilir. Bunun sonucunda atis hizi ve
isabetlilik iliskisinin gelisimi saglanacagindan, sporcu ve antrendrlerin bu ¢ikarimi

dikkate almas1 gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismaya, THF Siiper Ligi ve/veya 1.Lig’inde aktif olarak oynayan toplam 17
erkek hentbolcu goniillii olarak katilmi saglanarak, hentbolda sut esnasinda etkili olan
kuvvet, kassal aktivasyon, sigrama, denge ve atis hizi gibi degiskenkenlerin atig
isabetindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin  sonuglar1 analiz
edildiginde; Ol¢limii yapilan bazi parametrelerin sut isabeti orani iizerinde istatistiki
olarak (negatif yonde) bir etki gosterdigi goriilse de; bazi1 parametrelerin ise istatistiki
bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar detayli olarak asagida
belirtilmistir.

Yas, viicut agirhigi ve boy degiskenlerinin sut isabeti orani iizerindeki etkisi
incelendiginde; yas degiskeni ile isabet orani arasinda istatistiksel bir iliski olmadigi
goriilmiistiir (p>0.05). Viicut agirhg1 ve boy degiskeninin isabet orani iizerinde negatif
bir etkisi olup, istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p=0,001, p=0,005).

Izokinetik kas kuvvetinin sut isabeti oran1 iizerindeki etkisi incelendiginde; IR -
Peak-90°, IR-Peak-180° ve IR-Peak-240° degiskenlerinin isabet orani lizerinde negatif
bir etkisi olup, istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p=0,029; p=0,037;
p=0,033). ER-Peak-90°, IR/ER Orani-90°, ER-Peak-180°, IR/ER Orani-180°, ER-Peak-
240° ve IR/ER Orani-240° degiskenlerinin ise isabet orami ilizerinde negatif yonde
egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak anlamli bir iliski gériilmemistir
(p>0,05).

Kas aktivasyonu degerlerinin sut isabeti orani iizerindeki etkisi incelendiginde;
MLD max, MLD min, MPD max, MPD min, MAD max, MAD min degiskenlerinin
isabet orani iizerinde pozitif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel
olarak anlamli bir iliski goriilmemistir (p>0,05). MI max ve Mi min degiskenlerinin ise
isabet orani lizerinde negatif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel
olarak anlaml bir iligki goriilmemistir (p>0,05).

Dikey sigramanin sut isabeti orani {izerindeki etkisi incelendiginde; sicrama
giicli degiskeninin isabet orani lizerinde negatif bir etkisi olup, istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilirken (p=0.024); sicrama siiresi ve sigrama Yyiiksekligi
degiskenlerinin isabet orani lizerinde istatistiki bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir

(p>0,05).
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Cift ayak statik denge performansinin sut isabeti orami iizerindeki etkisi
incelendiginde; FBSD, AFBS ve Perimeter degiskenlerinin isabet orani iizerinde pozitif
yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak anlamli bir iliski
goriilmemistir  (p>0,05). ACOPX, ACOPY, MLSD, AMLS ve Ellipse Area
degiskenlerinin isabet orani lizerinde negatif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de
istatistiksel olarak anlamli bir iliski goriilmemistir (p>0,05). Dominant ayak statik
denge performansinin sut isabeti orami lizerindeki etkisi incelendiginde; ACOPX,
ACOPY, AFBS, AMLS, Ellipse Area ve Perimeter degiskenlerinin isabet orani
iizerinde pozitif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak anlamli
bir iliski goriilmemistir (p>0,05). FBSD ve MLSD degiskenlerinin ise isabet orani
iizerinde negatif yonde egilimler ortaya koydugu goriilse de istatistiksel olarak anlamli
bir iligki gorilmemistir (p>0,05).

Dinamik denge performansmin sut isabeti oranit {iizerindeki etkisi
incelendiginde; dinamik denge Ol¢iimiine ait ATE, AFV, Stabilite index, Trunk total
SD, Trunk BFSD ve Trunk MLSD degiskenlerinin isabet orani {izerinde negatif yonde
egilimler ortaya koyduugu goriilse de istatistiksel olarak anlamli bir iliski gériilmemistir
(p>0,05).

Atis hizinin sut isabeti orami lizerindeki etkisi incelendiginde; atis hizi
degiskeninin isabet orani lizerinde istatistiki bir etki gostermedigi tespit edilmistir
(p>0,05).

Calisma sonucundaki oneriler asagida belirtilmistir:

*Ozellikle erkek hentbolcularda fiziksel agidan iyi durumda olan sporcularn,
genc yaslardan itibaren daha ¢ok oyunun savunma ve miicadele kismina
odaklanmalarindan dolay1; viicut agirligi ve boy gibi Ozelliklerin sut kalitesinde
olumsuz bir etki yaratmamasi ya da bu durumun minimum diizeyde tutulmasi i¢in, bu
tarzda oyunculara 0zel olarak hiicum varyosyanlari, teknik kapasite ve sut atis
mekanigini gelistirici egzersizlere antrenmanlarda daha ¢ok yer verilmelidir.

*Elit diizeyde hentbol oynayan sporcularin, mevcut omuz kuvveti degerlerine
paralel olarak, atig esnasinda uygulayacaklar1 kuvvetteki artigin isabet oranini negatif
etkileme ihtimaline karsi, teknik agidan ¢ok iist seviyeye gelerek, 6zellikle el bileginin
aktif olarak kullanilmasiyla (teknik etmenlerden daha ¢ok faydalanarak), olusabilecek

bu negatif etki daha diisiik bir seviyeye indirilebilir. Caligma bulgularina gore kuvvet
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(omuz), sut isabeti iizerinde pozitif bir etki gostermese de hentbol sporuna genel olarak
bakildiginda, bir teknigin en dogru ve en hizli sekilde uygulanmasi bakimindan
ozellikle patlayict kuvvet ve kuvvette devamliliga yonelik egzersizlere daha ¢ok yer
verilmesi  gerekmektedir. Yine atis esnasinda olusabilecek bas postiiri ve
stabilizasyonundaki bozukluk nedeni ile omuz ve viicut oryantasyonunun uygun bir
sekilde saglanmasi gerekmetedir.

*Hentbolda sigrayarak atis esnasinda atig kolu tarafinda aktif olarak gorev
yapan kaslarm aktivasyon diizeyleri, sut mekanigi ve isabetlilik ile dogrudan iligkilidir.
Calisma sonucu ve literatiirdeki verilere gore, atis esnasinda en yiiksek aktivasyon
gosteren kasin m. deltoideus grubuna ait kaslarm oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla, ti¢
boliimden olusan bu kasm (6zellikle medial kisim) gelisimine yonelik egzersizler, hem
atisin daha hizl ve isabetli olmasini saglayacagi gibi hem de en gok sakatlanma riskine
sahip olan kas gruplarindan biri olan omuz kusag1 kaslarinin kuvvetlenmesi agisindan
da 6nem arz etmektedir. Ayrica EMG o6lgtimii gergeklestirilen bu kas grubu i¢in daha
saglikli veriler elde edilmesi acisindan, 6l¢timiin gergeklestirildigi ortam, hava sicakligi
ve nem orani, kullanilan elektrot tiiri gibi fiziki etmenler g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

* Hentbolda dikey sicrama performansmni 06zel kuvvet antrenmanlariyla
gelistirilmesi, hiicum ve savunma esnasinda viicudun gerceklestirdigi bir¢cok farkli
aksiyonda daha iyi sonuglar ortaya koyulmasma saglayacaktir. Hentbolda kullanilan
atislarin biiylik bir kismini sigrayarak atisin olusturmasi, dikey sigramanin 6nemini
gostermektedir. Bu parametre tlizerinde ¢alisan antrendr ve sporcularin, havada kalma
stiresi arttikca potansiyel kuvvette, dolayisiyla atis hizinda yasanabilecek olas1 diistisleri
de gdz ard1 etmeden caligmalarini gerceklestirmesi gerekmektedir. Ozellikle topun
elden ayrilma asamasinda olusabilecek gii¢ kaybi1 da isabetlilik oranin1 etkileyebilir.

* Hentbolda savunma esnasinda durus ve pozisyon almalarda; hiicumda ise
farkli tiirden atislarin rahat bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in denge ve postural
kontroliin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Bu sebeple, hentbola 6zgii denge yetenegi ve
atis (sut) calismalar1 gibi rutin etmenlerin kombine sekilde kullanilmasi, etkili
olabilecek bir yontem olarak goriinmektedir. Ayrica sut adimlamasina baslarken
sicrama ayagmin zemine diizgiin ve net bir sekilde basilmasi ile saglanan denge

sayesinde olusan giiciin atis koluna, dolayisiyla atig hizina ve isabetliligine olumlu etkisi
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de unutulmamalidir. Ayrica sigrayarak atis esnasinda, atis formu geregi sporcunun
havada kalmasi ve daha ¢ok isabetlilige odaklanmasi nedeniyle dinamik dengenin
negatif yonde etkilenmesi sonucu, atisin bu durumda olumsuz yonde etkilenebilecegi
sOylenebilir.

* Hentbolda sutun isabetli olma (gol) ihtimalini arttirmak i¢in, sutun genellikle
maksimum veya maksimuma yakin bir hizda atiga gerek duyulmaktadir. Bu yiizden, atis
hizt ve isabet oranmm birbiriyle iligkili oldugu unutulmamali ve 6zellikle
antrenmanlarda sporcular, siirekli olarak bu uyumun yakalanmasina yonelik
alistirmalara tesvik edilmelidir.

Ozet olarak, hentbolda hayati bir dneme sahip olan “gol” kavrami ve bununla
paralel olarak sut performansinin bircok farkli fizyolojik ve psikolojik faktorden
etkilendigi net olarak goriilmektedir. Sunulan ¢alisma, bir¢cok farkli parametrenin ayni
katilimc1r  grubunda incelenmesi ile antrendrler, iniversitelerin Spor Bilimleri
Fakiiltelerinde Hentbol uzmanlik dersi goren Ogrenciler ve Ogretim elemanlar: ile
profesyonel olarak hentbol yasamlarinmi siirdiiren sporcular i¢in faydali veriler ortaya
koymustur. Fakat, konu ile ilgili daha net veriler ortaya koymak ve caligmanin
niteliginin artirilmast bakimindan, farkli sporcu profilleri, cinsiyet degiskeni gibi
etkenlerin yani sira yeni ve giincel elektrofizyolojik ve biyomekaniksel 6l¢iimlerden

faydalanilmas1 gerekmektedir.
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