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OZET

Arastirmanin amaci, hentbolda yiiksek temel kale atiglarinda bazi kinematik
parametrelerin atig hiz1 ve isabetliligine etkisinin incelenmesidir.

Arastirmaya 9 elit erkek hentbol oyuncusu (Tiirkiye Milli Hentbol Takiminda
oynayan)(Grup I) ve 9 erkek Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu 6grencisi(Grup II)
olmak {iizere toplam 18 sporcu katilmistir. Her sporcudan, ii¢ adim hiz alarak atig
cizgisinden 6 m uzaklikta bulunan kalenin iist koselerine yerlestirilen hedeflere
yiiksek temel atig performansi sergilemeleri istenmis, uygulanan performans iki adet
hizl1 video kamera (BASLER- A602 fc color, 100 Hz) ile kayit edilmis ve bilgisayar
ortaminda {ic boyutlu olarak analiz yapilmistir. Hedef noktasi, 60x60 cm
boyutlarinda olacak sekilde kalenin her iki iist kosesinden 25 cm asagiya
yerlestirilmistir. Her sporcu iki kale atis1 gerceklestirmis, isabetli ve isabetsiz atiglar:
degerlendirilmistir. Kinematik parametrelerin gruplar arasindaki farkliliklarmin
belirlenmesinde Student-t testi, Mann-Whitney U testi, parametreler arasindaki
iliskinin degerlendirilmesinde Pearson Korelasyonu kullanilmistir.  Sonuclar,
aritmetik ortalama (standart sapma) ile sunulmus, p<.05 degerler 6nemli olarak kabul
edilmistir.

Grup I sporcularinin isabetli kale atis oranlar1 %64.70, Grup Il sporcularinin
ise %35.29 olarak bulunmustur. Temel atis oncesi adim uzunluk degerlerinde Grup
II’de, Grup I’de oldugu gibi lineer bir artis gozlenmemistir. Kurulma evresinde diz
fleksiyon a¢1 degerleri Grup II i¢cin daha biiyiik bulunmustur (p<.05). Kurulma
evresinde diz fleksiyon agisi, dirsek fleksiyon agisi ile pozitif yonde, topun ugus acisi
ve gOvdenin yana egilme acisi ile negatif yonde iligki bulunmustur. Kuvvet
uygulama evresinde omuz internal rotasyonu ve dirsek fleksiyonu arasinda ve topun
elden ayrilma evresindeki dirsek ekstensiyonun kuvvet uygulama evresindeki dirsek
ekstensiyon agis1 arasinda pozitif yonde iliski oldugu goriilmektedir. Bu iligki
isabetsiz atislarda gozlenmemistir. Isabetli kale atislarinda elde edilen top hizi, dirsek
ekstensiyon acis1 ve topun ucus ag¢i degerlerinde gruplar arasinda anlamli fark
bulunmustur(p<.05). Omuzun internal ve eksternal rotasyonunun konsentrik hareketi
izokinetik dinamometre ile her iki grup icin 60 °/sn ve 240 °/sn’de test edilmistir.
Grup I ve Grup II i¢in, omuz internal rotasyon ve omuz eksternal rotasyon kas
kuvveti ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamhi  fark
bulunurken(p<.05) top hizi ile arasinda anlamu bir iliski saptanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek temel atis, hentbol, kinematik analiz, 3D biomekanik
analiz
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ABSTRACT

The purpose of the present study was to determine the effects of throwing
velocity and accuracy on some kinematic parameters in elite and amateur handball
players.

Two groups of young healthy, male subjects took part in the experiments: one
group of 9 handball players, Turkish National Handball Team (Group I), another
group of 9 physical education students (Group II). Thirty six throwing performance
were filmed at 100 frames in second with two fast camera. Some kinematic
parameters and ball velocity were derived from the data. Statistical analysis was
performed Student-t Test, Mann-Whitmey U test and Pearson product-moment
correlation.

The accuracy throwing rate was determinated 64.70% and 35.29% at Group I
and at Group II, respectively. Stride lengths of Group I  were not increased as a
linear, before the throwing. The differences between groups regarding knee flexion
angles were statistically significant, at arm cocking phase.(p<.05). The coefficient
correlation between lead knee flexion angle and elbow flexion angle, throwing angle
and trunk-side angle were statistically significant at arm cocking phase. The
coefficient correlation between shoulder IR and elbow flexion angle at arm
accelereration phase, elbow extension at ball release phase and elbow extension at
arm acceleration phase were statistically significant. This relationship was not
observed at throwing which is not accuracy. The differences of ball velocity, elbow
extension angle and throwing angle between groups were statistically
signifant(p<.05). each subject was tested on a isokinetic dynamometer. The
concentrik action of the internal and external rotation in 90° abduction and shoulder
extension/flexion were examined at 60, 240 deg/sec. The differences of peak toque
values of the internal and external shoulder rotation between two groups statistically
significant(p<.05). But, the relationship between IR ad ER rotation of the shoulder
and ball velocity was not statistically significant.

Key words: overarm throwing, handball, kinematic analysis, 3D biomechanic
analysis
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GIRIS VE AMAC

Beyzbol, hentbol, kriket, cirit ve su topu gibi bircok farkli spor dalinda,
uygulanan temel atigta, daha hizli hareket etmek ic¢in sinir-kas sisteminin kendine
0zgii dinamigi ve uyumu, hizli olmak icin biiyiik onem tasir L2 Atig performansi, atig
yapan sporcunun en biiyiik hizi olusturacak sekilde viicudunu optimum bicimde
koordine etmesine baghdir. Sporcu atis i¢in hazir oldugunda ayak bileginden el
bilegine kadar tiim viicut segmentlerini kullanmak zorundadir. Viicut ideal bir
bicimde koordine oldugunda, proksimal segmentlerde olusan enerjiyi distal
segmentlere transfer edebilme yetenegi artar ve yiiksek hiz elde edilir .

Atis hareketi bircok spor etkinliklerinde, temel hareketlerin ayrilmaz bir
parcasidir. Bu hareket, beyzbol atisinda, disk atmada ve softball atisinda oldugu gibi
hareketin ii¢ diizlem boyunca meydana gelmesiyle olusur *. Biomekanik arastrmalar,
yiiksek temel atis performansindaki basarmnin, atig yaparken sporcunun viicudunun,
boslukta aldig1 pozisyon ve eklemlerinin agisal degerleri ile yakindan ilgili oldugunu
gostermektedir. Elit bir hentbolcii, teknik becerilerden 6zellikle pas atma ve kale atis1
gibi becerileri bir uyum i¢inde kullanabilmelidir >*”.

Hentbolde kale atis teknikleri, Oncelikle ayr1 bir beceri olarak ele
alinmaktadir. Bir¢ok sportif miisabaka sirasinda kullanilan temel atig hareketi, tiim
segmentler arasinda etkilesim, koordinasyon ve yiiksek sportif beceri gerektirir *°.
Hareket srrasinda uygun olmayan mekanigin kullanilmasi, ekstremitenin diger
boliimlerinde fazladan stres olusmasma neden olacaktir. Ust ekstremite, ¢ok hizli
ivmelenen ve yine ¢ok hizli bir bicimde ivmesini kaybeden ac¢ik kinetik zincir olarak
karakterize edilir. Enerji transferinin biiyiik viicut boliimlerinden daha kiiciik viicut
boliimlerine bu sekilde hizli aktarilmasi iist ekstremitede, Ozellikle omuz ve
dirsekteki yumusak dokularda, yaralanmaya neden olmaktadir '*'"/%'° Wit ve Eliasz
(1990), gdvdenin rotasyonuyla, distal segmentlerin (kol, 6nkol, el bilegi) rotasyonu
arasindaki iliski ve atig hizinin, kale atis1i tekniginin olugmasinda en Onemli
etkenlerden birisi oldugunu belirtmektedir '*.

Yiiksek temel atiglarda ve 0zellikle hentbolde, basaril bir atis icin atig hiz1 ve
isabetliligin Gnemli bir faktér oldugu belirtilmektedir'*">'*'7'%" " Lidor ve
arkadaslar1 (1998), elit hentbol oyuncularin, topu farkli branslardaki sporculara gore
daha hizli ve isabetli attiklarini belirtmektedir . Joris ve ark. (1995), hentbolde kale
atisinda, maksimum atis hizinin %73’liikk boliimiiniin, atisin son 50 ms’sinde
meydana geldigini, ayrica topun optimum enerji ile hareketi icin maksimum segment
(kalga, dirsek, el bilegi) hizmnin oncelikle Gnemli oldugunu belirtmektedir *.

Uc adim alarak dayanma adinu ile yapilan yiiksek temel temel kale atisindaki
top hizinmn, diger atis tiplerine gore daha yiiksek oldugu belirtilmektedir **’. Fakat
her zaman topun en hizli atisin en basarili atis olamayacagi da ifade edilmektedir
2 Bu nedenle hiz ve isabetlilik arasindaki dengeyi kurabilmek, miisabaka
esnasindaki performans acisindan Gnemli olmaktadir **%°. Fitts yasasma gore



segmentlerin hareket hizi arttikca isabet orami diiseceginden, isabet alani daraldikca
gorev giicleseceginden *7?%*7’| kale atislarindaki hedefe isabetlilik, segmentlerin
aciga cikardigr kuvvet ve hizdan dogrudan etkilenmektedir. Ortaya ¢ikan kuvvet,
insan viicudunun segmentlerinin rotasyonel Ozellikte olmasi nedeniyle agisal,
yoriingesel hiz, ivme ve sonug kuvvet iizerinde belirleyici olmaktadir 7.

Atis hareketi, her ne kadar ayagin yer ile temasinda baslayip topun elden
cikmasma kadar devam eden genis bir kinetik zincir olustursa da, hareketi
yonlendiren meydana gelen kuvveti topa aktaran, iist ekstremitedir. Bu nedenle kolun
boslukta aldig1 pozisyonu belirleyen omuz, dirsek, el bilegi eklemleri, kol, onkol ve
el segmentlerinde agiga ¢ikan kinetik ve kinematik veriler, atista isabetliligi saglayan
onemli faktorler olarak karsmmiza c¢ikmaktadir ~®”72. Bir baska ifade ile goliin
olusmas: icin hedefe yapilan atisin kinetik ve kinematik Ozellikleri ©nem
kazanmaktadir. Zira kale atis1 aninda segmentlere ait atis kuvveti ve hizinin miktari,
goliin olugmasi i¢in gerekli seviyeye ulastirilamadigi zaman, kaleci kolaylikla topu
bloke edecektir. Bu durumda, yapilan atis amacma ulasamayacak, yani gol
gerceklesemeyecektir. Bu, siiphesiz miisabaka sartlarinda hiicum yapan taraf icin
istenmeyen bir sonugtur. Bunun yani sira hareket hizinin artmass, isabetliligi olumsuz
yonde etkileyeceginden *****7’ aciga cikacak olan kinetik ve kinematik verilerin,

maksimalin altinda bir degerde olmasi da isabetlilik acisindan avantaj saglayacaktir
7,26,31

Bizim calismamizda yiiksek temel atis performansinda bazi kinematik
parametrelerin atis hiz1 ve isabetliligine etkisinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Hentbolde atig hareketi yiiksek hizli ve karmasik bir harekettir. Daha Once
yapilan caligmalar hentbolde kuvvet antrenmani ve atig hizi arasindaki iliskiyi
incelemislerdir(e.g. Hoff & Almaasbakk, 1995; van Muijen et al., 1991). Hentbol ile
ilgili caligymalar hentbol atismin bazi kinematik parametrelerinin incelemesini
icermekteydi’®. Ancak cok az cahsma pelvis ve govde parametreleri iizerine
yogunlasmis ve bunun yiiksek hiz olusturmak icin gerekli 6nemini belirtmislerdir.
Van den Tillaar ve Ettema hentbolde pelvis ve iist gdvdenin (omuz c¢emberleri)
iliskisi hakkinda sadece bir ¢calisma yapmislardir. Anterior-posterior govde egilmesi
olarak iist govde degiskenleri, yana govde egilmesi ve pelvis rotasyonunun top hizi
ile sadece antrene deneklerde anlaml derecede iligkili olmadigini belirtmislerdir 8



GENEL BIiLGIiLER

2.1. Hentboliin Gelisimi

Arkeolojik arastirmalarda bulunan belgeler, hentbolun milattan Onceleri de
bilindigini, oynandigini ve dinyanin en eski sporlarindan biri oldugunu
gostermektedir. Kapali salon ya da Olimpik Hentboliin giiniimiize yakin kurallar1
1897 yilinda Danimarka’da belirlenmistir. 1915-1917 yillar1 arasinda Berlin’li bir
spor okulu miidiirii olan Max Heiser ve E. Konig isimli iki Alman spor adami bu
oyunun gercek yapismi diisiinen ve kuran kisi olmustur. 1935’te Isve¢-Danimarka
arasnda ilk uluslararas1 salon hentbolii karsilagmasi yapilmustir. Ik diinya
sampiyonas:t ise, 1938’de Berlin’de diizenlenmistir. 1972 Miinith Olimpiyat
Oyunlarindan itibaren erkekler, 1976 Montreal Olimpiyat Oyunlarindan itibaren de
bayanlar olimpiyatlarda diizenli olarak yer almistir. 1972 Miinih’te erkeklerde ilk
olimpiyat sampiyonu Yugoslavya, 1976 Montreal’de bayanlarda ilk sampiyon SSCB
olmustur. Diinyadaki hentbol oyunlarini organize etmek amaciyla Danimarka, Isvec,
Finlandiya, Norve¢, Hollanda, Polonya ve Fransa’min katilimlariyla 1946’da Uluslar
aras1 Hentbol Federasyonu, Kopenhag’da kurulmustur. Giiniimiizde merkezi Isvicre
Basel’de olan Uluslararas1 Hentbol Federasyonunun (IHF) 100’iin iizerinde ulusal
federasyonu ve dort milyon oyuncu iiyesi bulunmaktadir -7,

2.2. Hentbol Oyunu ve Oyuncusunun Genel Yapisi

Hentbol, aerobik ve anaerobik yiiklenmelerin doniisiimlii kullanildig: siirat,
kuvvet, dayaniklilik ve esneklik gibi kondisyonel o6zelliklerin koordinasyon, denge
gibi koordinatif becerilerin uyumlu bir sekilde etki ettigi bir spor dalidir. Bu
ozelliklerin yam sira yapisal Ozellikler ve teknik-taktik de oyundaki performansi
belirleyen nemli faktorlerdir %7, 1997 yilindan itibaren iilkemizde uygulanmaya
baslayan degisen oyun kurallar1 ile hentbol, gecmise nazaran daha hizli oynanan bir
oyuna doniismiistiir. Cogunlukla kisa siireli, siddetli hareketler, degisik yonlere
yapilan kosular sirasinda durma, yon degistirme ve kisa siirede hiicum
organizasyonlar1 yaparak savunmaya donme seklinde oyun devam etmektedir.

Bir hentbol maginda ortalama 4800 m yol kat edildigi ve bunun da %7
sprintler, %25 oyun i¢indeki hizli kosular, %31 yavas kosular ve %37 durma ve
yiirime seklinde gectigini ifade edilmektedir 78, Oyundaki ani hizlanmalar, yon
degistirmeler, sicramalar ve etkili kale atiglar1 i¢in sporcularin yiiksek seviyede
anaerobik giic ve kapasiteye ihtiyaclari vardir “**7** Biiyiik kas gruplarinin
katildigi, siddeti giderek artan bir yiiklenme, aerobik enerji yolundan ATP
sentezlemek icin bireyin kullanabildigi en yiiksek oksijen miktar1 olan maksimum
oksijen tiiketim kapasitesinin (maxVO,), hentbolde yapilan aragtirmalar sonucunda
elit hentbolcularda 55-60 ml/kg/dk, bayanlarda 48-55 ml/kg/dk civarinda oldugu
belirtilmistir *”*"**, Fiziksel agidan bakildiginda ise bir hentbol oyuncusunun, atletik
tipte bir viicut yapisina sahip, oyun kurallarini 1yi bilen, miisabakada en az hata sayis1



ile oynayabilen, motor 6zelliklerinin yani sira teknik-taktik bilgi ve becerisi gelismis
olan ve yaratici zekaya sahip, isbirligi yapma istegi olan bir kisi olmasi
gerekmektedir. Ozellikle teknik-taktik becerilerin gelistirilerek iist diizeye
cikarilmasi; dayanma adimli, sigrayarak, diiserek, donerek, biikiilii kale atiglarinda ve
aldatmalar gibi hareketlerin uygulanmasinda oldukea etkili olmaktadir *"#,

2.3. Hentbolde Kale Atislar

‘Temel atis’ hentbol oyununda tiim atis ¢esitlerinin temelini olusturur. Bu atig
durarak veya kosu icersinde kisa ve uzun mesafelerden kale atis1 olarak uygulanir.
Temel atis iice ayrilir: a) yiiksek temel atis b) kalca yiiksekliginde temel atis c)alcak
temel atis *. Bu atislara ek olarak sigrayarak atis, diiserek atis, yana biikiilii atis ve
arkadan atisg seklinde atis cesitleri de vardir. Bu boliimde arastirma konumuz olan
yiiksek temel atis ayrmtili olarak ele alinacaktir.

2.3.1.Yiiksek Temel Atis

Sporcu, kaleye dogru gidis yolu savunma tarafindan kapatilmis ise durarak
veya en fazla 3 adim olacak sekilde kosu sonrasi bu atis tipini kullanabilir. Kosu
esnasinda uygulanan temel atig, dayanma adimi ve koordinasyon gerektirmektedir.
Dayanma adimu ile uygulanan temel atis olduk¢a kuvvetli olmaktadir s, Top hizinin
en fazla oldugu atis tipinin ii¢c adimli dayanma atis1 oldugu yapilan arastirmalar ile
tespit edilmistir *******_ Dayanma adimli yiiksek temel kale atisinin hareket akist,
dominant elini kullanan bir oyuncu icin asagidaki gibidir:

Kurulma evresi: Top tutulduktan sonra her iki elle yukariya dogru kaldirilir.
Kiiresel kavrama seklinde dominant el ile top tutulurken agirlik, ayni taraftaki ayaga
aktarilir. Dominant el bilegi, dirsek ekleminde, dirsek eklemi de omuz ekleminden
daha asagida; omuz abduksiyon, ekstensiyon ve internal rotasyonda, dirsek
ektensiyondadir. Aksi kol, sagital diizlemde fakat dengeyi saglamak i¢in govde
Oniinde, omuz dominant taraf omuzuna gore daha asagida fleksiyonda, dirsek eklemi

ekstensiyonda, bilek ve parmaklar serbest bir sekilde yer almaktadir”"”.

Dominant tarafin kalcas:1 fleksiyon, abduksiyon, internal rotasyonda One
dogru adim alirken, sol kalca ekstensiyon ve eksternal rotasyonda ugus fazindadir ve
One dogru hareketi baslatmaya hazirlanmaktadir. Bu anda aksi tarafin bacagi
dayanma adimu i¢in gerekli olan patlayic1 giicii ¢ikartmak iizere potansiyel enerjiyi
depolamaktadir. Pelvis de omuzlar gibi sagital diizleme uyumlu olarak oblik bir
sekilde yerlesmistir (Sekil 2.1.(1)). Dominant omuzda abduksiyon hafifce artarak
dominant govde ile 90° ye ulagirken eksternal rotasyon baglamaktadir. Bu durumda
el ve el bilegi eklemi dirsek ekleminden yukarida, sag omuz eklemi ile yerden
yiiksekligi yaklasik ayni hizadadir. Dayanma ayagi ile one dogru adim alinirken
agirlik hala dominant tarafin ayagi iizerindedir. Govde ekstensiyona dogru
yonelirken atis aninda patlayici giicii olusturacak olan abdominal kaslar gerilmeye,
bir baska deyisle eksentrik olarak kasilmaya baslarlar (Sekil 2.1.(2))”".

Kuvvet uygulama evresi: Dominant el bilegi eklemi bas hizasina yiikselmis,
dominant kolun dirsek ve omuz eklemi aym: hizayr almisti. Bu omuz 90°
abduksiyon, ekstensiyon ve eksternal rotasyonda iken, skapular adduksiyon ile



retraksiyona cekilmistir. Dirsek eklemi 90° ye yakin fleksiyon ve tam supinasyon
yapmistir. Aksi kolun omuzu ise dominant omuza gore daha onde ve atis kolunun
cikaracagi kuvveti arttirict yonde olacak sekilde onun simetrigindedir. Omuz ekseni
sagital diizlemden frontale kayacak sekilde rotasyona ugrarken, atis animnda govde
Oniinde patlayict1 giicten sorumlu olan pektoral kaslar, omuzlarin retrakte
pozisyonundan dolay1 eksentrik olarak kasilmaktadir. Aksi kolun dirsek eklemi ise
ekstensiyonda, el ve el bilegi serbesttir. Aksi taraf bacagi ekstensiyonda one dogru
biiylik bir adim almis, topuk yer ile temas halindedir. Dominant ayak plantar
fleksiyonu ve diz eklemi ektansiyonu ile bacaga itici gii¢ saglamaktadir. Govdede
fleksor kaslarin gerilmesi ve eksentrik kontraksiyonlar: ile potansiyel enerji olusmus
durumdadir (Sekil 2.1.(3)). Dominant tarafin omuzunda sagital diizlemde ani
baslayan fleksiyon hareketi aninda, ayni kolun el bilegi eklemi bas hizasinin iistiinde,
dirsek eklemi omuz hizasinin biraz yukarisinda yaklasik 80-100 derecelik bir acida
bulunmaktadir .

Aksi taraf el bilegi, frontal diizlemde omuz adduksiyon ve fleksiyon ile
govdeye yaklagsmis durumdadir. Dayanma ayagi yerle tam temasta, kalca ve diz
eklemi fleksiyondadir. Viicut agirhigi bu pozisyonda artik aksi bacak iizerine
aktarilmistir. Dominant tarafin ayagi ucus fazina girmis, yerle temasi kesmistir.
Kalca ve diz eklemindeki fleksiyon ile bacak, hizla sagital planda 6ne dogru
kaymaya baslamistir. Bu anda gdvdede biriken potansiyel enerji, kalca eklemi ve
gdvdedeki rotasyon ile kinetik enerjiye doniismiistiir (Sekil 2.1.(4)) "°.

Takip-toparlanma evresi: Dominant kolun omuz ekleminde baslayan ani
fleksiyon ve ice rotasyon hareketi devam ederken, dirsek eklemindeki ekstensiyon ve
el bilegi eklemindeki pronasyon ile top elden ¢ikarken, parmaklarda olusan kinetik
enerji topa ulasan kuvvet ve hizi arttirmaktadir I1324 By etki ile top eli terk
etmektedir. Parmaklarin ve el bileginin hareketi, topun yOniinii belirleyeceginden,
sporcuda ince beceri ozelliginin gelismis olmasi ¢ok énemlidir “*?”. Topun elden
cikmasindan sonra sag el bilegi eklemi, dirsek ekleminden, dirsek eklemi de omuz
ekleminden daha asagida yer almakta ve dirsek eklemindeki ekstensiyon hareketi ile
kol, sagital diizlemde 6ne dogru hareketine devam etmektedir. Sol kol govdedeki
rotasyona uyum saglayarak sagital diizlemde geriye dogru hareket halindedir. Destek
ayagi, yeri kuvvetli bir sekilde iterek kinetik halka i¢in gdvdeye tasinacak olan yer
reaksiyon kuvvetini arttirmaktadir. Sag bacakta, diz eklem fleksiyonu artarak sagital
planda Oone dogru hizlanma devam ederken, ani gdvde rotasyonu ve fleksiyonu ile
kinetik zincir sonucu kuvvet yayilimi giiclendirilmektedir *7>#**(Sekil 2.1.(5)).

Atistan sonra sag kol sagital diizlemdeki hareketini horizontal adduksiyon ve
ice rotasyon ile devam ettirmekte, el bilegi, dirsek eklemi ile yaklasik ayn1 hizada her
iki eklem de omuz ekleminden daha asagida ve govdeye yakin durumda yer
almaktadir. Sol kol, sag kol ile zit yonlii olacak ve gdvdedeki rotasyona bagh olarak
dengeyi saglayacak sekilde sagital planda, geriye dogru ekstensiyon hareketine
devam etmektedir. Destek ayaginda plantar fleksiyon, diz ve kalcada ekstensiyon
goriilmektedir. Sag bacak, sol bacak hizasinda daha 6nde, diz ve kalca eklemlerinde
fleksiyon ve internal rotasyon artmis durumdadir. Govde de, atis sonrasi kalca
eklemindeki rotasyonuna uyumlu olarak sola dogru doniise devam ederek
fleksiyonunu arttirmaktadir. Bas ise ekstensiyonda, orta hatta, gozler kaleye atilan
topu takip etmektedir (Sekil 2.1.(6)).



Sekil 2.1. Dayanma adiml yiiksek temel atis

2.4. Ust Ekstremite Biomekanigi

2.4.1. Omuz Yapisi

Insan viicudunun en kompleks eklemi omuz eklemidir. Glenohumeral,
sternoklavikiiler, akromiyoklavikiiler, korakoklavikiiler ve skapulotorasik eklem
olmak iizere 5 farkli eklemden olusur. Hentbolde yiiksek temel atisin
gerceklesmesinde 6nemli islevi vardir’,

Sternoklavikiiler eklem: Klavikulanin proksimal ucu ve manubrium
sterninin  klavikuler centigi 1ile 1. kaburgamin kikirdagr arasindaki eklem,
sternoklavikiiler eklemdir. Klavikula ve skapulanin hareket edebilmesi icin gerekli
asil donme eksenini bu eklem saglar. Sternoklavikuler eklem, top seklinde klavikula
bas1 ve buna uyan sternuma ait yuvadan olusur. Eklem, frontal ve transvers
diizlemlerde serbest hareket edebilir, Ayrica bir miktar 6ne ve arkaya dogru sagital
diizlem rotasyonu yapabilir. Eklemi olusturan kemik yiizeyler arasinda fibrokartilaj
eklem diski vardir. Bu disk, kemik yiizlerin uyumunu arttirir ve soku emer’.

Sekil 2.2. Sternoklavikular eklem



Omuz silkme, kollar1 basin iizerine kaldirma ve yiizme gibi hareketlerde,
sternoklavikuler eklemde donme ortaya ¢ikar. Sternoklavikuler eklem maksimum
omuz elevasyonu yaptiginda stabil pozisyon (close-packed position) alir.

Akromiyoklavikuler eklem: Skapulanin  akromiyon c¢ikintisiyla,
klavikulanin distal ucu arasindaki eklem, akromiyoklavikuler eklemdir. Bu eklem
diizenli sekli olmayan diartrodiyal eklemdir, ancak ii¢ diizlemde de smirli hareket
yapabilir. Kol elevasyon yaptiginda, akromiyoklavikuler eklemde rotasyon goriiliir.
Humerus 90 adbuksiyon yaptiginda eklem stabil pozisyon alir .

Korakoklavikuler eklem: Sindosmos eklem tipinde olan korakoklavikuler
eklem, skapulanin korakoid ¢ikintist ile klavikulanin inferior yiizii arasindadir. Her
iki kemik birbirine korakoklavikuler bagla baghdir. Cok smirli hareket yapabilen bir
eklemdir. Korakoklavikuler ve akromiyoklavikuler eklemler sekil 2.3.‘de
gosterilmistir”.

Klavikula

Akromiyon
gikintisi

scapula

Glenoid
Gukur

Sekil 2.3. Korakoklavikuler eklem

Glenohumeral eklem: insan viicudunun en hareketli eklemidir. Bu eklemde
humerus;  fleksiyon-ekstensiyon,  hiperkestansiyon,  abduksiyon-adduksiyon,
horizontal abduksiyon-adduksiyon, i¢ ve dig rotasyon yapabilir. Humerus basi ile
skapulanmn glenoidal ¢ukuru arasinda yer alir. Glenoidal ¢ukur sigdir ve humerusun
kiiresel basi, glenoid ¢ukur yiizey alaninin 3-4 mislidir. Glenoid ¢ukur, humerus basi
yiizeyine gore daha az egimlidir. Bu durum, humerusun genis acili rotasyon
yapabilmesini ve glenoid cukur yiizeyine karsi dogrusal hareket etmesini saglar.
Glenoid cukurun cevresinde glenoid labrum vardir. Glenoid labrum; eklem
kapsiiliiniin bir kismi, biseps braki kasinin uzun basmin kirisi ve glenohumeral
baglar(}an meydana gelir. Labrum, cukuru derinlestirir ve eklemin stabilitesini
arttrnr’.

Glenohumeral eklem kapsiilii i¢ine bircok bag girer. Eklemin 0n tarafinda,
superior, orta ve inferior glenohumeral baglar, yukarisinda ise korakohumeral bag
eklem kapsiilii icine girer. Ayrica subscpularis, supraspinatus, infraspinatus ve teres



minor kaslarma ait kirisler, eklem kapsiiliine bitisiktir. Bu kaslar, rotator manson
kaslar1 olarak adlandirilir. Rotator mansonmanget kaslari, humerus rotasyonunu
saglar ve kaslarin kirisleri, glenohumeral eklem cevresinde kollajenden yapili bir
manget olusturur. Rotator manson kaslar1 kasildiginda, humerus basmi glenoid
cukura dogru ¢ceker. Boylece eklem stabilitesini 6nemli dl¢iide arttirir. Eklemin stabil
pozisyonu, humerusun abduksiyon ve dis rotasyon yaptig1 pozisyondur .

Skapulotorasik eklem: Skapula govdeye gore, sagital ve frontal diizlemlerde
hareket eder. Bu hareketlerin yapildig1 eklemi tanimlamak i¢in, anterior skapula ve
torakal duvar arasindaki bolgeye skapulo torasik eklem adi verilir. Bu eklem gercek
bir eklem degildir. Skapulaya yapisan kaslarin iki islevi vardir. Birincisi, omuz
bolgesini stabilize etmek iizere kasilir. Ikincisi, skapular kaslar, glenohumeral
ekleme uygun pozisyon vererek, tiim kol hareketlerini kolaylastirir. Ornegin, basin
tizerinden firlatma hareketinin hazirlik fazinda, humerus horizontal abduksiyon ve
dis rotasyondayken, rhomboid kaslar kasilir ve omuzu arkaya hareket ettirir. Kol ve
el One hareket ettirilerek firlatma basladiginda, romboid kaslar glenohumeral
eklemin ileri dogru hareket edebilmesi icin gevser .

Bursa: Omuz bolgesinde, eklem kapsiilii gibi sinoviyal s1v1 salgilayan bir¢cok
fibroz kese vardir. Bu keselere *’bursa’” denir. Bursalar kollagen doku tabakalar1
arasindaki siirtiinmeleri azaltir ve yastik gorevi yapar. Omuz; subkorakoid,
subskapular ve subakromiyal olmak iizere bir¢cok bursayla ¢evrilmistir. Subakromiyal
bursa, subakromiyal aralikta bulunur. Yani skapulanin akromiyon ¢ikintisi ile, iistte
korakoakromiyal bag ve altta glenohumeral eklem arasindadir. Bu bursa, rotator
mangonmangset kaslarii ve 6zellikle de supraspinatus kasini, akromiyon ¢ikintisimin
baskisindan korur. Kolun bas iizerindeki ardigik hareketlerinde subakromiyal bursada
baski gelisir ve bursit ortaya cikar ’.

Subskapularis

Supraspinatus
; -\

Infraspinatus
Supraspinatus

/
Teres mihor

Sekil 2.4. Rotator mangon kaslari

2.4.2. Omuz Hareketleri

Omuzun diger eklemleri stabilize edildiginde, glenohumeral eklemdeki
hareket miktar1 stnirhidir. Kolun hareketleri, genellikle iic omuz eklemini de harekete
gecirir. Kol abduksiyon ve fleksiyon yaptiginda, humerusa ait toplam eklem hareket



genisliginin bir kismi skapular rotasyonla gerceklesir. Kisiler arasindaki anatomik
farkliliklara bagli olarak humerus ve skapulanin mutlak duruslari degisebilir, ancak
genel hareket kalib1 sabit kalir. ilk 30°lik humeral elevasyon sirasinda, skapula,
glenohumeral eklemin 1/5 i kadar destek verir. Elevasyon 30° nin tizerine ¢iktiginda,
skapula humerusun yaklasik her 2° lik hareketi icin 1° rotasyon yapar. Skapula ve
humerus arasindaki bu onemli koordinasyon *’skapulohumeral ritm’’ olarak bilinir.
Bu ritm sayesinde, omuzdaki eklem hareket acgikligi biiyiir. Kolun ilk 90° lik
elevasyonu sirasinda (sagital, frontal ya da diagonal diizlemlerde) sternoklavikuler
eklem yoluyla hareket eden klavikula, yaklasik 35-45° elevasyon yapar. Humeral
elevasyonun ilk 30° sinde ve kol 135° den maksimum elevasyon yaptiginda,
akromiyoklavikuler eklemde rotasyon ortaya cikar. Ayrica omurganin hareketleri
humerus pozisyonunu kolaylastirir’.

Skapula kaslari: Skapulaya yapisan kaslar; levator skapula, romboidler,
serratus anterior, pektoralis mindr, subklavius ve trapez kasin 4. parcasidir. Skapular
kaslarin iki genel fonksiyonu vardir. Birincisi, skapulay: stabilize etmektir. Ikincisi,
glenohumeral ekleme uygun pozisyon vererek kol hareketlerini kolaylastirmaktir.
Ornegin bas iizerinden firlatma hareketinin hazirlik safhasinda, kol ve el arkaya
hareket ederken, romboid kaslar kasilir ve tiim omuzu arkaya hareket ettirir. Kol ve
el 6ne hareket edebilmesi icin romboid kaslar gevser /.

Glenohumeral eklemin kaslari: Glenohumeral ekleme etkiyen bircok kas
vardir. Bazi kaslarin yapisma noktalar1 ve cekim cizgilerinden dolayi, humerusa
birden fazla degisik hareket yaptirabilir. Ayrica omuzdaki genis eklem hareket
araligma bagli olarak, kas kasilmasmnin ortaya cikarttigi hareket, humerusun
konumuna gore degisebilir. Glenohumeral eklem yapisal olarak stabil olmayan bir
eklemdir. Stabilite daha ¢cok eklemden gecgen kas ve kirislerdeki kasilmayla saglanir.
Kaslardan biri kasildiginda, eklemdeki dislokasyonu Onlemek i¢in antagonist kasta
da kasilma gerekir .

Glenohumeral eklemdeki fleksiyon: Eklemin 6niinden gecen kaslar, omuza
fleksiyon yaptirir. Primer fleksorler, deltoid kasin 6n parcgasi ve pektoralis majorun
klavikuler kismudir. Korakobrakiyalis ve biceps brakinin kisa basi fleksiyona yardim
eder. Biseps dirsek ekleminden de gectiginden, dirsek tam ekstensiyondayken omuz
fleksiyonuna etkisi daha fazladir ”.

Glenohumeral eklemde ekstensiyon: Omuz ekstensiyonuna direng
uygulanmadig1 zaman, ekstensiyon, yer ¢cekimi yardimiyla yapilir. Hareket sirasinda
fleksor kaslarin ekzentrik kasilmasi, ekstensiyon hareketini frenler ya da kontrol
eder. Diren¢ uygulandigi zaman, glenohumeral eklemin arkasindaki kaslarin
kasilmasi, ozellikle pektoralisin sternokostal parcasi, lattissimus dorsi ve teres
majorun kasilmasi, humerusa ekstensiyon yaptirir. Humeraus dis rotasyonda oldugu
zaman, ekstensiyona posterior deltoid kas yardim eder. Triseps kasinin uzun bas1 da
ekstensiyon hareketine yardim eder. Kas dirsekten gecip ulnaya yapistig i¢in, dirsek
fleksiyonda oldugu zaman trisepsin ekstensiyon hareketine etkisi daha fazladur .

Glenohumeral eklemde abduksiyon: Humerusun asil abduktor Kkaslari
deltoidin orta parcasi ve supraspinatus’tur. Her iki kas, glenohumeral eklemin
superiorundan gecer. Abduksiyon hareketini, hareketin yaklasik ilk 110 derecesinde
aktif olan supraspinatus kasi baslatir. 90-180 derece abduksiyonda deltoid orta
parcas1 abduksiyon hareketine katilir. Deltoidin orta parcasinin harekete katildig:



eklem hareket genisliginde, infraspinatus, subskapularis ve teres minor kaslari1 da
kasilir. Bu kaslarin kasilmasi ile deltoid kasin iirettigi superiora yonlenen ve eklemde
kayma ortaya cikaran kuvvet bileseni notralize edilir 7.

Glenohumeral eklemde adduksiyon: Ekstensiyon hareketinde oldugu gibi,
adduksiyon hareketi diren¢ uygulanmadigi zaman yer ¢ekimi kuvveti yardimu ile
yapilir. Adduksiyon hareketinin hizim1 abduktor kaslar kontrol eder. Direng
uygulandigr zaman asil adduktor kaslar olan, latissimus dorsi, teres major ve
pektoralisin sternokostal kismi adduksiyon yaptirir. Bu kaslar, eklemin alt tarafinda
yer alir. Bicepsin kisa ve trisepsin uzun basi ¢ok az kasilarak adduksiyon hareketine
yardim eder. Kol 90° den fazla elevasyon yaptiginda ise, hareketi korakobrakiyalis ve
subskapularis kaslar1 destekler .

Humerusun i¢ve dis rotasyonu: Humerusun i¢ rotasyonu, subskapularis ve
teres major kaslari ile yapilir. Her iki kas humerusun 6n tarafina yapisir. Pektoralis
majorun her iki pargasi, deltoidin 6n boliimii, latissimus dorsi ve biseps brakii
kasinin kisa basi harekete yardim eder. Humerusun arka yiiziine yapisan kaslar,
ozellikle infraspinatus ve teres mindr dis rotasyon yaptirir. Dis rotasyon hareketine
posterior deltoid kas yardim eder .

Glenohumeral eklemde horizontal abduksiyon ve adduksiyon: Eklemin
Oniinde yer alan pektoralis majorun her iki basi, deltoid ©On parcast ve
korakobrakiyalis gibi kaslar horizontal adduksiyon yaptirir. Biseps brakinin kisa bas1
harekete yardim eder. Eklem eksenine gore, arkada yer alan kaslar ise horizontal
abduksiyon hareketini ortaya ¢ikartir. Asil horizontal abduktor kaslar, deltoidin orta
ve arka parcalari, infraspinatus, teres minordiir. Teres major ve latissimus dorsi
kaslar1 harekete yardim eder ’.

2.4.3. Omuza Etkiyen Kuvvetler

Omuz kusagi eklemleri birbirleriyle baglantili oldugundan, yiik tasima ve sok
emme iginde bir birim olarak islev goriir. Ancak glenohumeral eklem, kolun direk
mekanik destegini sagladigindan, diger omuz eklemlerine gore daha fazla yiikle kars1
karsiya gelir /.

Viicut pozisyonunun harekete etkisi analiz edilirken, viicut agirhigmin,
viicudun yercekimi merkezine etki ettigi varsayilir. Viicut bdoliimlerine ait
pozisyonlarin eklemdeki harekete etkisi analiz edilirken ise, her viicut boliimii
agirliginin, o boliimiin merkezine etki ettigi diisliniiliir. Bu nedenle, tiim kolun omuza
gore moment kolu, *’kolun yercekimi merkezine etkiyen agirlik vektorii ’ile’’ omuz
arasindaki dikey uzaklik’’ olarak tanimlanir. Dirsek fleksiyon yaptiginda, iist kol ve
onkol/el boliimlerinin etkileri ayr1 ayr1 analiz edilmelidir ”.

Kolun agirligi, viicut agirhginin yaklasik %5’1 kadardir. Ancak horizontal
ekstensiyon yapan kolun uzunlugu, biiyilk bir moment kolu yaratir. Bu nedenle,
omuz kaslari, biiyilk momentlere kars1 koyabilmelidir. Kaslar, ekstensiyon halindeki
kolu desteklemek iizere kasildiginda, glenohumeral ekleme etkiyen basi1 kuvvetleri
govde agirhigmimm %50 sine ulasir. Dirsek maksimal fleksiyon yaptiginda, dnkol ve
elin moment kollarinin kisalmasina baglh olarak, bu yiik yar1 yariya azalir. Ancak
mevcut yilk humerus iizerinde rotasyonel momente neden olur. Bu rotasyonel
moment sonucu diger omuz kaslar1 da kasilir ”.
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Glenoid cukura gore dar acilar yaparak humerusa yapisan kaslar, eklemde
basidan ziyade kayma kuvvetlerinin ortaya cikisini saglar. Bu kaslar, humerusu
glenoid cukurda stabilize etmekte Onemli rol oynar ve eklemde dislokasyon
olusturacak giiclii kas kasilmalarina kars1 koyar. Ornegin kol elevasyon yaptiginda,
deltoid ve rotator mansonmanset kaslari birbiri ardisira kasilir. Boylece deltoid
tarafindan agiga c¢ikarillan ve yonii yukariya olan kayma kuvvetine karsi, rotator
mansonmanset kaslar1 yonii asagiya dogru olan kayma kuvveti gelistirir.
Glenohumeral eklemde maksimum kayma kuvvetinin ortaya ¢iktig1 pozisyon, yolun
yaklasik 602 lik elevasyon pozisyonudur .

2.5. Yiiksek Temel Atisin Biomekanigi

Hentbolde kale atis1, topun tutulmasi ile viicut segmentlerinin hareket etmesi
sonucu olusan kuvvetin ele aktarilmasi ve boylece topun elden ayrilmasma kadar
olan donem ic¢indeki hareketleri ifade etmektedir. Bahsedilen hareket ve kuvvet
aktarimi, birbirini takip eden genis eklem aciklig1 olan biiyiik segmentlerden, daha
dar eklem hareketleri olan kiiciik segmentlere dogru olmaktadir. Boylece atig
hareketi, agir ve yavas olan proksimalden, hafif ve hizli olan distale dogru meydana
gelir 7** Dayanma adimli yiiksek temel kale atiginda, Newton’un iigiincii prensibi
04930 geregi bacagin son adiminda, ayak ile yer arasinda olusan yer reaksiyonu
kuvveti ile ortaya ¢ikan enerji, bacaklardan gdvde aracilig1 ile omuza ulagir. Omuzun
tam ektensiyonu, horizontal abduksiyonu, eksternal rotasyonu ve skapular
adduksiyonu ile tam gerilmis antagonist kaslar, biriken potansiyel enerjinin etkisiyle
patlayict bir gii¢ agiga cikarirlar *'"*”*’. Ekstensor kaslarin devreye girmesi ve
kaleye dogru hareketin baslamasi ile potansiyel enerji, kinetik enerjiye doniisiir ve
biriken gii¢c, omuzdan kola aktarilirken giderek biiyiir. Bu giiciin ele ve parmaklara
ulastiginda maksimum diizeyde olmas: beklenmektedir. Son olarak da ekstensor
kaslarin kinetik enerjisi topa aktarilir ve topa ulagmis olan kuvvet ve hiz ile top elden
cikarilmig olur. Ortaya ¢ikan giic, segmentlerden sorumlu eklemlerin, fleksiyon,
ekstensiyon, abduksiyon, adduksiyon ve rotasyon hareketleri yaparak, alt
ekstremitelerden iist ekstremitelere dogru olacak sekilde meydana gelen agik kinetik
zincir ile aktarilmaktadir. Bu halkanin olusmasinda sirasiyla ayak, kalca, govde,
omuz, kol, 6nkol ve el olmak iizere yedi bolim gorev yapmaktadir ®”’. Olusan bu
kinetik zincir ile meydana gelen atis kuvvetinin siddetini arttirmak, merkezi govdede
olan bir rotasyon ile kisinin tiim viicudunu kendi ekseni ¢evresinde dondiirmesiyle
miimkiindiir. Govdedeki bu rotasyon hareketi ile diger segmentlerin de rotasyonu
arttirilmis olur. Bu rotasyon ekseninin gectigi eklemler, destek ayagi olan alt
ekstremitenin ayak bilegi, diz, kalca, gdvde icin; intervertebral, atis1 yapan iist
ekstremite i¢in; sternoklavikular, omuz kompleksi, dirsek, radioulnar ve el bilegi
eklemleridir ®*’. Kale atis1 sirasinda, atis yapmayan diger kol ise viicutta olusacak bu
rotasyonu arttiracak yonde hareket etmekte “*’' ve boylece gerekli olan atis
kuvvetinin amaca uygun sekilde ortaya ¢ikmasini desteklemis olmaktadir.

2.6. Yiiksek Temel Kale Atisina Etki Eden Biomekanik Faktorler

Hentbolde yapilan kale atigini, hangi atis teknigi ile yapilirsa yapilsin
etkileyen bircok faktor vardir. Bu faktorler, atilan topun Kkiitlesi, hangi egimle
atildigi, viicudun rotasyon eksenleri, atis kuvveti ve hizi, sporcunun fiziksel
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ozellikleri, omuz kusagi kompleksi, kinestetik duyu ve bilgi isleme karar verme
mekanizmalar1 seklinde siralanabilir.

2.6.1.0muz Kusag Kompleksi

Viicudun rotasyon eksenleri boliimiinde bahsedildigi gibi atis hareketi alt
ekstremiteden baslasa bile kale atisinin gerceklesmesinde asil gorev yapan bolge
omuz kusagi kompleksidir. Kale atis1 sirasinda omuz kusagini olusturan kaslar ve
omuz ile ilgili govde ve kol kaslar1 bir biitiin halinde gorev yapmaktadirlar. Bu
nedenle kale atisinda omuz ile ilgili degerlendirmeler yapilirken sadece omuz
kusagim1 olusturan kas, eklem ve kemik yapilar degil tiim ekstremiteyi ve
hareketlerini  incelemek  gerekmektedir. Omuz  kusagi,  sternoklavikular,
glenohumeral, akromiyoklavikular, skapulotorasik eklemlerden, oOnkol; dirsek
eklemi, humeroradyal, proksimal radyoulnar, distal radyoulnar eklemlerden, el
bilegi; el bilegi eklemi, radyokarpal, interkarpal eklemlerden, el ve parmaklar; el ve
parmak eklemleri karpometakarpallar, metakarpofalangialler, interfalangialler
eklemlerden olusmaktadir *%7%°

Kaslar, kasildiklar1 zaman govdeye ait boliimlerin agirh@inin yarattigi direnci
karsiladigindan veya yapistiklar1 kemigi hareket ettirdiklerinden kemikler ile birlikte
mekanik yonden kaldira¢ gorevi yaparlar. Kale atis1 sirasinda da bu kaldirag islevi,
omuz ekleminde goriilmektedir. SOyle ki omuz ekleminde horizontal abduksiyonda,
eklem merkezi, destek noktast gorevini goriirken Oncelikle M. deltoid kasindaki
konsentrik kasilma ile direng uygulayan kol yukartya kaldirilir >7#>%,

Atis kuvvetini agiga cikaran kaslar omuz kusaginda rotator mangon kaslari
(M.Subskapularis, M.Suprasipinatus, M.Infrasipinatus ve M.Teres major), dirsekte
M.Triceps brakii, el bilegi ve parmaklarda fleksor kaslar (M.fleksor karpi radialis, M.
fleksor karpi ulnaris, M. palmaris longus, M. fleksor digitorum profondus, M. fleksor
digitorum superficialis) diger kaslara nazaran daha aktif rol almaktadir. Bu kaslarin
yani sira tiim omuz eklemi hareketlerinin dengesinden sorumlu olan M. pektoralis
major ve M. latissimus dorsi kaslar1 da kuvvetli ice rotasyon hareketi ile humerusu
ice cevirerek kale atis1 sirasinda aktif olarak gorev yapan kaslardir *°7>*

Kale atisinin bu sekilde kaslar tarafindan kontrol edilerek acisal hareketini
yapmasi sirasinda hareketin merkezi, sternoklavikular eklemin merkezi olmaktadir.
Hareketin siddetini bu merkez kontrol etmektedir. Skapulanin toraks iizerinde yaptigi
kayma hareketleri de omuz kusagi eklemlerinin eklem hareket acikligimi arttirici
yonde gorev almasmi ve yukarida bahsedilen tiim yapilarla birlikte kale atisi
hareketinin meydana gelmesini saglarlar.

Kale atig1 sirasinda meydana gelen salinim, doniis ve firlatma hareketlerini
gerceklestirmek lizere gorev yapan anatomik yapilar1 ve bu yapilar arasindaki
kinezyolojik diizeni, sinir sistemi kontrol etmektedir. Atig sirasinda ortaya cikan
stabilizator ve rotatdr kuvvetler icin gerekli olan koordinasyon ve beceriler sinir
sistemi tarafindan koordine edilmektedir. Bu nedenle sinir sisteminde olusan veya
olusabilecek herhangi bir rahatsizlik kas kasilma veya gevsemesinde sorunlara neden
olabilir. Boyle bir durum da yeterli atis kuvveti ve hizinin olusmasina engel
olacagindan kale atisin1 olumsuz etkileyebilir 77,
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2.6.2. Topun Kiitlesi

Newton’un Il.prensibine gore dayanma adimli yiiksek temel kale atiginda,
topun kiitlesi ile segmentlerin hareket swrasindaki ivmesi ters orantilidir *”7"#>%.
Ciinkii topun Kkiitlesi hafifledik¢e onu daha ileriye atabilmek icin eklemlerin daha
genis bir ac1 ile segmentleri hareket ettirmeleri gerekmektedir. Boyle bir durumda,
kiitlesi daha agir olan bir topun atilmasi aninda aciga cikartilan kuvvetten daha
biiyligiine ihtiya¢ olmaktadir. Goriildiigii iizere topun kiitlesi kale atisin1 etkileyen
biomekanik faktorlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uluslar arast Hentbol
Federasyonu (I.H.F.) tarafindan biiyiikk erkeklerde cevresi 58-60 cm olan topun
agirhigi 425 gr ile 475 gr arasinda belirlenmistir %7

2.6.3.Viicudun Rotasyon Eksenleri

Insan viicudu hareketleri rotasyonel oldugundan sportif bir oyun olan
hentbolde de kullanilan tiim atig hareketlerinde rotasyon Onemli bir yer
kaplamaktadir. Kemige dikey etki eden kas kuvveti bileseninin (rotator bilesen)
eklem merkezi cevresinde donmeye neden olmasi ile viicutta rotasyon meydana
geldigi bilinmektedir. Viicudun uzun kemikleri, bir baska ifade ile alt ekstremitede
femur, moment kolu gorevi gorerek, bu rotasyonel hareketleri arttirict etki
yapmaktadirlar. Alt ekstremitede yaratilan kuvvetler, pelvis ve vertebral kolonun
moment kolu gorevi gormesi sonucu, omuza aktarilirken de arttirildigindan,
kuvvetler ele ulasirken en iist seviyeye ulasmis olmaktadir. Bu durumda sirasiyla, alt
ekstremitede, govde ve iist ekstremitede gelistirilen kuvvetler sumasyon yoluyla
artarak distale dogru ilerlemekte ve atis kuvvetini yiikseltmektedirler */7>°°,

Ornegin, kale atisgmin son evresinde top elden ¢ikarken ve arkadaki destek
ayagi plantar fleksiyonda yer ile temas halindeyken, viicut ondeki dayanma ayagi
cevresinde bir biitiin olarak donmektedir. Bu doniisii yaparken, arkadaki ayak ve
kalca, vertebral kolon ve atig kolundaki omuz eklemi, ayr1 ayr1 eksenler olusturacak
sekilde segmentlerin donmesini saglarlar ve boylece agik kinetik halka olusturulur.

Meydana gelen rotasyon ile atis kuvveti ve distal eklemlerdeki potansiyel hiz
arttirllmis olur. Bu potansiyel hiz ve acik kinetik zincir ile ele ulasan kuvvetin, topa
aktarilmasi aninda 6nkolun pronasyonu ile elin rotasyonu son derece énemlidir. Bu
rotasyon ile moment kolu son bir kez daha uzatilarak atis hizi arttirilmis olur. Zira,
bu evrede kuvvet ulasabilecegi son seviyesine gelmistir, kaslar kasilmis ve hareketin
olusmas1 icin beklemektedirler. Ancak kasili durumda olduklarindan daha fazla
kuvvet agiga cikartamayacaklardir *°. Kuvveti arttirmak icin tek yol, 6nkolun ilave
rotasyonu ve parmaklarm, ozellikle 2. ve 3. parmaklarin internal rotasyonu ile
moment kolunun bir miktar daha uzatilmasidir %, Top, parmaklar1 terk ettikten
sonra atis kolu yavaslama evresine girmektedir. Kol kazandigi ivme ve kaslarin
ekzentrik kasilmasi ile yavaslarken, 6ne dogru topu takip edecek sekilde ilerlemeye
devam eder. Bu sekilde top ile parmaklar arasindaki temas siiresi uzatilmaya ve
rotasyon miktari arttirilmaya calisilmaktadir. Diger kol ise atig kolunun aksi yoniinde
olacak sekilde hareket ederek, Newton’un iigiincii prensibi (etki-tepki) geregi atis
hiz1 ve kuvvetini arttirici rol oynamaktadr *7/%772,
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2.6.4. Atis Kuvveti

Atis kuvveti, kuvvet uygulama evresinin baslangicindan bitisine kadar gecen
stire icerisinde destek ayagindan ele dogru olusan kuvvet yayiliminin tiimiidiir. Kol
hareketlerini kontrol eden kaslarm, izometrik, ekzentrik, konsentrik kasilmalari
normal kuvvetin artmasina veya azalmasina neden olmaktadir. Normal kuvvetin
azalmasi, kol hizinda azalma, normal kuvvetin artmasi da kol hareket hizinda artma
ile sonug¢lanacagindan, herhangi bir atis aninda, kolun hizinin maksimum diizeyde
tutulmas1 gerekmektedir. Ciinkii hentbolde kale atis1 yaparken kolun ¢izdigi yoriinge
izerinde kuvvetlerin yan sira segmentlerde, farkli hizlarm agiga cikmas: da kale
atislarni  etkileyen faktorlerden bir digeridir "', Bu sekilde biomekaniksel
kurallardan yararlamlarak arttirilan vektorel bir biiyiikliik olan ”*’ kuvvetin, patlayici
bir gii¢c haline doniistiiriilmesi i¢in kaslarin, tendon, bag, eklem kapsiilii ve konnektif
dokunun yeterli kuvvet ve esneklikte olmas1 gerekmektedir. Zira, yeterli esneklikteki
kasin ekzentrik kasilma giicii de daha fazla olacaktir 31,66 ve, bu giiciinii en kisa
sirede aciga cikarabilecektir. Bir baska ifade ile cevik olacaktir ’. Antrenman
biliminde ¢abuk kuvvet olarak adlandirilan bu durum elit bir hentbolcu i¢in gerekli
bir motor 6zelliktir ****"%?, Deneyimsiz sporcularim atig hareketini gerceklestirirken
gereksiz ve farkli yonlere dogru kuvvet uyguladiklari, fazladan hareketler yaptiklari,
yilksek oranda enerji harcadiklar1 halde bu durumun, verimlerine bir katkismin
olmadig1 belirtilmektedir ”*°. Siiphesiz ki elit bir sporcu, deneyimsiz sporcunun
aksine, gerekli olan ¢abuk kuvveti dogru oranda, dogru zamanda ve dogru sira ile
uygulayarak kale atisini en iyi sekilde yapmaktadir . Bu durumu topu atmadan énce
omuz fleksor ve horizontal abduktor kaslarini gererek, kol ve ©onkolda 80-100
derecelik acilarda maksimum kuvvete ulagarak gerceklestirmektedir. Buna ragmen
kale atisinda kullanilan kuvvetin az, hareket hizinin daha ¢ok olmasi1 gerekmektedir
> Bayious ve arkadaslarmm (2001) da belirttigi gibi omuz internal ve eksternal
rotatorlarinin pik kuvvetleri, sigrayarak atis hari¢ diger atis tiplerinde atig hizinin iyi
bir belirleyicisi degildir *’. Fakat bu durum, kuvvetin hiz kadar énemli olmadig
anlamina da gelmemelidir. Ciinkii literatiirde, kuvvet artisinin, hiz gelisimini ortaya
cikardig1 belirtilmektedir /%%,

2.6.5. Atis Hiz

Atis hizi, atis kuvvetini olusturan eklemlerin hareket agikligi ile dogrudan
ilgilidir. Zira, hareketten sorumlu agonist kaslar, hareketin baslangicinda genis eklem
hareketiyle uyumlu olarak gerilebileceklerdir. Gerilmis kasin kasilma giicii daha
fazla oldugu gibi antagonist kaslarin da yeterli esneklikte olmasi, hareketin kolaylikla
gerceklesmesine ve eklem hareketlerinin son derecelerine kadar ulasabilmesine
imkan taniyacaktir. Genis eklem hareketi boyunca harekete katilan kas lifleri ve
dolayisiyla sarkomer sayis1 daha fazla olacagindan kasilma kuvveti yiikselecektir. Bu
durumda atis hizini arttirict etki yapacaktir °*%. Daha 6nce de ifade edildigi iizere,
elit seviyedeki aticilar ornegin hentbolciiler, kaslarindaki moment kuvvetin etkisini
en st seviyeye cikartmak i¢in, moment kolu en uzun durumdayken kale atiglarimi
yaparlar. Bunu, kale atisin1 yaparken topun elden ¢ikmasina yakin bir anda, atis kolu
dirsek eklemini ekstensiyon ve pronasyona dogru getirerek ve gdvdelerini transvers
diizlemde kuvvetle dondiirerek gerceklestirirler "%, Pelvis ve vertebral kolonda
olusan bu rotasyon ile kazanilan hiz, serbestlik derecesi daha yiiksek oldugundan
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distal segmentlerde (el), proksimaldekilere (kol ve onkol) gore daha fazla olur .
Wit ve Eliasz (1990), hentbolde gdvdenin rotasyonuyla, distal segmentlerin (kol,
onkol, el bilegi) rotasyonu arasindaki iliski ve atig hizinin, kale atis1 tekniginin
olusmasinda en 6nemli etkenlerden birisi oldugunu belirtmektedir . Kale atisi
hareketi segmental olarak incelendiginde, elin aldig1 yol, dirsek ekleminden, dirsek
ekleminin aldig1 yol da omuz ekleminden fazla olmaktadir. Bu segmentlerin atig
sirasmda siiptirdiikleri acilar am1 oldugu halde kat ettikleri yol farkli olmaktadir. Bu
durum nedeniyle elin hareket hizi, 6nkol veya kol segmentlerinin hareket hizindan
daha fazla olmaktadir ~?**?. Topun elden ¢cikmasi aninda ekstremitenin ekstensiyona
gelmesi nedeniyle yaricap uzadigindan cizgisel hiz artmaktadir. Boylece topa
aktarilan kuvvette artmaktadir. Bu nedenle kol boyunun uzun olmasi mekanik
avantaj sagladigindan kale atisini1 olumlu yonde etkilemekte, atig hizini arttirmaktadir
03157 Her tiirlii dayanmali yiiksek temel atislarda ve 6zellikle hentbolde basarili bir
kale atig1 icin atis hizi ve isabetlilik onemli oldugundan '*/*#**% bu ikili arasinda
Fitts Yasasinda da belirtildigi iizere dengeyi kurabilmek, miisabakadaki performans
acisindan 6nemli olmaktadir **?°,

2.6.6. Hentbolde Atis sabetliligi ve Fitt’s Yasas

Paul Fitts 1954 yilinda motor becerilerin performansinin tanimlanmasinda hiz
ve isabetlilik arasindaki iligkiyi Fitts Yasas1 ile matematiksel bir kurala baglamistir.
Buna gore Fitts Yasasi, miimkiin oldugunca hizli ve isabetli olarak yapilan bir
hareket i¢in gecen siirenin, hedefler aras1 mesafe ve hedeflerin boyutu ile dogrudan
iligkili oldugunu ifade etmektedir. Fitts yaptig1 deneyde, birbirine orta noktadan esit
mesafede uzaklikta olan iki hedef alanina, dominant ekstremitede kalem ile hatasiz
bir sekilde ve miimkiin olan en yiiksek hizda 20 vurus yapmalarin1 deneklerinden
istemistir. Hedeflerin boyutunu ve hedefler arasi1 mesafeyi degistirerek deneyi
tekrarlamistir. Hedefin disina yapilacak olan vuruslart hata olarak degerlendirmis ve
deneklerin %5 den daha az bir kisminin hatali oldugunu saptamistir. Farkli sartlarda
yapilan deneyler aninda gecen siireyi Olcerek her bir deney icin gecen ortalama
hareket zamanlarini tesbit etmistir. Buna gore yapilan islemde, hedefler aras1 mesafe
kisaldikca ve hedeflerin alan1 biiyiidiikce ortalama hareket zamaninin azaldigmi
tesbit etmistir. Bir bagka deyisle hareket zorlastikca hareket hizi azalmistir 272830,
Fitts hareket mesafesinin (A), hedef alaninin (W) iki kati1 oldugu ve bu sekilde
tutuldugu durumda, ortalama hareket zamanimnin (MT) hemen hemen sabit oldugunu
bulmustur. Bundan dolay1 genis hedefler i¢in uzun hareketler, dar hedefler i¢in kisa
hareketlerin ortalama hareket zamaninin hemen hemen ayni olmasi gerekmektedir.
Bu durum, ya hareket mesafesini daha uzun yaparak ya da hedef alanin1 daraltarak ya
da her ikisini de yaparak elde edilir (Ornegin hentbolde sporcularin, daha uzaga atis
yapmalari, daha kiiciik hedeflere atig yapmalar1 veya her ikisi de). Fitts bu
birbirlerinden farkli etkileri birlestirerek asagidaki denkleme ulagmustir.

MT=a+b[log (2A/W)]

Bu denklemde a ve b sabittir. “W’ alana karsilik gelir. Anlasilacag: iizere Fitts
Yasasi, oyunculardan hizli ve hedefe isabetli hareketler istendiginde hareket
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zamanmin (MT), hareket giicliigii ile lineer iliskisi oldugunu sdylemektedir 27**%.

Literatiirde de hentbolde her zaman en kuvvetli ve en hizli atislarin, en basarili atig
olmayacag belirtilmektedir .

2.7. Biomekanik Arastirma Ve Olciim Yontemleri

Biomekanigin Amaclari: Biomekanik 6l¢iim yontemleri kullanarak, hareket
halindeki insan viicudunu, mekanik kurallar igerisinde anatomik ve fizyolojik
verilerle tanimlamaktr ~%%7%7"72,

Biomekanik Arastirmalarin Konusu: Hareketlerin yapisina 6zgii yasa ve
kurallar1 ortaya koymak (kural koyucu yontem), karmasik spor hareketlerini
analiz ederek, burada gecerli optimal biyomekanik ¢Oziimler yapmak, verim
(performans) artisin1 saglamaktir. Sporda insana 6zgii hareketlerin analizlerinde
baslica 3 arastirma alan1 vardir:

- Sportif verimi arttirmaya yonelik bilgiler toplamak
- Asirt ve yanlis yiiklenmelerde sakatliklar1 6nlemek
-Yetenek se¢cimine yardimci olmak.

Sportif hareketlerin nicelik bakimindan belirlenebilmeleri i¢in bu ise elverisli
Olcme yontem ve aygitlarinin gelistirilmesi zorunludur. Sportif hareketlerin
incelenmesi amaciyla 6lgme diizeneklerinden yararlanma sirasindaki en Onemli
konulardan biri, 6lgiilen degerleri kaydeden aygitlarin, dl¢limii yapilan objeyi ve
performansi herhangi bir sekilde etkilememeleridir. Bunun anlami sudur; sporcunun
yapacagi hareketi Olcerken engelleme son derece Onemsiz Olciide kalmalidir. Bu
sorun, Ozellikle Olcme islemlerinin dogrudan dogruya sporcunun viicudunda
yapilmas: gerektigi hallerde karsimiza c¢ikmaktadir. Ornegin, elektromiyografik
Olciimlerde ya da herhangi bir yere bagl olmadan yapilan dinamografik dl¢iimlerde
bu durum s6z konusudur. Bunlar disinda 6lcme islemleri ve Olcii aygitlarn tipki
fizikte nicelik kayitlarinda gecerli olan tiirden kosullara uygun olmalidirlar %7772,

Sporda biomekanik arastrma yontemleri; Kinematik, Dinamik, EMG ve
Kombine arastirma yontemleri olarak dort baghk altinda ele alinirken, bu arastirma
yontemlerine uygun dl¢iim yontemleri vardir.

2.7.1. Kinematik Ol¢iim Teknikleri ve Arastirma Yontemleri

Bir cisim, zaman igerisinde ve boslukta yer degistiriyorsa mekanik anlamda
hareket ediyor demektir. Kinematik; hareket eden cismi konumlari, hiz ve ivme
ozellikleriyle inceleyen fizik dalhdir. Hareketleri geometrik degisimlerine ve hiz
degisimlerine gore ele alir 770772,

2.7.1.1. Kinematik Olciim Teknikleri

Bir cisim, zaman icerisinde ve boslukta yer degistiriyorsa mekanik anlamda
hareket ediyor demektir. Kinematik; hareket eden cismi konumlari, hiz ve ivme
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ozellikleriyle inceleyen fizik dalidir. Hareketleri geometrik degisimlerine ve hiz
degisimlerine gore ele alir “*7*7"72 Ol¢tiigii parametreler:

—Zaman, yol ve ac1 degisimleri

—Pozisyon degisimi (Koordinat sistemindeki degisimi)
—Dogrusal (Lineer) yer degistirme
—Dogrusal(Lineer) Hiz (m/s)

—Dogrusal (Lineer) ivme (m/s”)

—Agisal yer degistirme (rad.)

—Agisal Hiz (rad/s)

—Agisal ivme (rad/s?)

Doga bilimlerinin bir disiplini olan biomekanik, Olgiilebilen deneylere
dayanir. Niceliksel (kantitatif) hareket analizleri uygun arac-gereclerin kullanilmasini
gerektirir. Bunlarin secimi ise her seyden Once iizerinde c¢alisilacak probleme
baghdir. Hareketlerin kaydedilmesi ( filme - videoya ) ve degerlendirmesinde kisisel
ve aletsel uygulamalarin dogruluguna gerekli dikkat gosterilmelidir. Aletler, spor
tirline 6zgli uygulama kosullarinda engel olusturmayacak, tepki yaratmayacak
sekilde Olcebilmeyi saglamalidir. Asagida Baumann tarafindan yapilan mekanik,
elektronik ve optik Slciim yontemlerinin smiflamasi verilmistir 7772,

2.7.1.2. Mekanik Ol¢iim Teknikleri

Baslica Mekanik Olciim Yontemlerine genel bir bakis asagida verilmistir
7,69,70,71,72

MEKANIK OLCUM YONTEMLERI

Uzunluk Olgiimii [ > Aci Olgiimii
Zaman Olgiimii | . Kiitlenin
D i Belirlenmesi

Sekil 2.5. Mekanik Olgiim Yo6ntemleri

Anilan yontemlerde dlctimler ikiserli olarak ele alinmistir. Burada;

Uzunluk o6lciimii; Verime ait uzunluklarin Ol¢limii metre ile ya da insan
viicudundaki uzunluklarm 6l¢iimii ise antropometrik 6l¢iim aletleri kullanilir.
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Aq1 Olgiimii; Sakin durmaktayken viicut ekelemlerindeki biikiikliik ve
gerginligini 6lgen agidlcerler kullanilir.

Zaman olciimii; Ard ardma iki olay arasindaki, Ornegin, kosunun
baslangiciyla bitisi arasindaki zaman dl¢iimiinde mekanik kronometre kullanilir.

Kiitle dlciimii; Insan viicudunun kiitlesi kaldirag sistemine dayanan kollu
teraziyle dolayl olarak saptanabilir.

Belirtilen uzunluk, ac¢1 ve zaman 6l¢ciimii basit araglarla gerceklestirilebilir.
Ancak s0z konusu Olciimlerin giivensizligi, Olciimlerde Onemli bir olumsuzluk
yaratacag1 unutulmamalidir.

2.7.1.3.Elektronik Ol¢iim Teknikleri

ELEKTRONIK OLCUM YONTEMLERI

\ 4

Zaman Ol¢iimii [ Act Olgiimii

Hiz Olgiimii fvme Ol¢iimii

A
\ 4

Sekil 2.6. Elektronik Olgiim Yontemleri

Burada mekanik biiyiikliiklerin elektrik ya da elektronik biiyiikliiklere
doniisiimii s6z konusudur.

Aca  Olciimii: Mekanik ag1 olgiimiine karsin, elektronik ac1  Slger
(Goniometre); donen potansiyometre siirekli a¢1 - zaman siirekli dl¢iimiine olanak
verir. Uygulama geleneksel olarak hareketlerin diizlemiyle sinirlidir. Ug boyutlu aci
degisimlerinde ya da optik ulasilamaz hareketlerde 6zel biikiilebilir goniometreler
kullanilir.

Zaman Olciimii: Olgiilen diger biiyiikliiklerden biri zamanin islevi olarak
Ornegin; kuvvet Ol¢ciimiinde dayanma evresinin, ¢ok kisa siireler elde edilmesine
olanak verir. Bunu elektronik kapilar seklindeki zaman Olgerler, bilinen
kronometrelerden daha etkin sekilde saglar.

Hiz Olciimii: Hiz olgiimii; akustik dopler-efektine dayanir. Eger bir ses
kaynag sakin duran bir gdzlemciden uzaklasiyorsa ya da ona dogru hareket ediyorsa
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gozlemcinin bulundugu yere gore degisen bir frekans (ses tonu yiiksekligi) yaynlar,
bu da kaynagin hizin1 orantili ( proportionel ) olarak belirler.

ivme Ol¢iimii: ivme 6l¢iimii Newton® un II. Yasasina dayamir (F = m.a). Bu
yasaya gore ivme hizin birinci dereceden tiirevi olarak hesaplanabilir. Bu matematik
islemin yam sira uygulama elektronik bir ara¢ olan ivmedlcer (Akselerometre) ile
Olciilebilir. Bu araclar metal bir kiris iizerine yerlestirilen bir kiitlenin eylemsizlik
yasasina gore hareketi kuralina dayalidir. Sporcunun viicuduna yerlestirilen arag, o
boliimiin hizindaki degisimi (ivmesini) Olcer. Sportif hareketlerde kullanilan ivme
Icerlerde bir cevirici (transdiizer) kullanilir. Bu araglar yer cekimine duyarli ve
gerilmeye ayarlidir (Piezo-direngli). Piezo-elektrik ivme Olcerler de vardir, bunlar yer
cekimine duyarh degildir, ancak yavas hareketlere duyarlidir ve daha saglamdirlar.

Basit ve dogrusal hareketlerde tek bir ivmedlger yeterli olabilir. Ancak donme
gibi hareketlerde iic yonde olusabilecek ivme vektorlerini kayit etmek icin ii¢ eksenli
ivmeodlcerler kullanilir. Spor biomekaniginde kullanilan ivmedlgerler ¢ok hafif
olmasina ragmen, kablolarin yerlestirilmesi performans: etkileyebilir. Bu yontemle
Olciilen ivme ile dogrudan olciilemeyen kuvvetlerin dogru olarak hesaplanmasina
olanak verir 7707172,

2.7.1.4. Optik Ol¢iim Teknikleri

OPTIK OLCUM YONTEMLERI

Tek Resimli < Seri Resimler

\ 4

Yontem Yontemi
-Fotograf P N
-Kronosiklo Fotograf Kimyasal Kayit [ »| Fotoelektrik Kayit
-Impuls Isik Fotografi
-Seri Fotograf -Videograf
-Kinematograf -Ozel Yontemler

Sekil 2.7. Optik Olgiim Yoéntemleri

Yukaridaki parametrelerden agirhik teraziyle, kuvvet ise dinamometreyle
dogrudan 6lgiilebilirken, digerleri hesaplanarak bulur.

Optik Ol¢iim teknikleriyle, disaridan goriilen hareketin degisik bicimlerde
optik yasalarina uygun olarak kayd1 yapilir.
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Tek resim tekniklerinde olay her defasinda film {iizerine resim olarak
kaydedilir. Bu yontemler:

Fotograf Teknigi: Bu yontemde hareket belirli bir anda (6rnegin; topa temas
aninda) kiiciik resim (Leica format - 24 x 36 mm ) ya da orta boy (60 x 60 mm)
olarak kaydedilir.

Kronosiklofotograf Teknigi: Karanlik ortamda acik kamera objektifi oniinde
degisik yerlerine 151k kaynaklar1 yerlestirilen objenin hareket akisi negatif film
tizerine kaydedilir. Makineye yerlestirilmis delikli bir disk sabit hizla donerek 1s1k
kaynagindan gelen ismlar film emiilsiyonu iizerine etki eder. Boylece esit zaman
araliklariyla goriintii kaydedilmis olur.

Impuls Fotograf Teknigi: Bu iki yontemde iyi bir yer - zaman olgiimii
olanag1 saglarken, karanlik bir ortamda uygulanma bunlarm ancak labarotuvarda
gecerli olacagi dezavantajmi da birlikte getirir. impuls 15181 fotograf tekniginde
viicudun belirli noktalarma yerlestirilen 151k kaynaklarindan yayilan 1ginlarm frekans
ve siireleri elektronik yolla belirlenir. Kamera objektifi acikken 151k impulslar:
fotograf negatif filmine tesbit edilirler. Cekim srasindaki optik kosullarin ve
elektronik kumandanin elverisli olmasi halinde, hem yer hem de zaman bakimindan
¢Oziimleme giicii kinematografiye oranla 100 faktor kadar artirilabilir.

Seri Fotograf Teknikleri: Burada siirekli filmi ¢cevirmek amaciyla elektrikle
calisan bir motoru olan, fotograf kameralar1 kullanilir. Boylece saniyede 3 ile 12
arasinda resmin c¢ekildigi seri fotograflar elde edilir. Buradan yalniz yavas
hareketlerde analitik yontemle kullanilabilecek yontem elde edilir.

Kinematograf Teknigi: Bu yontem i¢in sporda daha cok siiper 8, 16 mm ve
35 mm film kameralar1 kullanilir. Tlk 6nceleri zemberekli, daha sonralar1 motor ile
cekim frekans1 100 ile 4000 resim/s hizinda kameralar yapildi. Dogru zaman akisi;
film ylizeyinin, impuls yOnetimli kiiciik ampulleri kaydedilmis 151k isaretlerinden
yararlanildi. Ayarlanabilen objektif acikligi, s6z konusu kisa siirede c¢ekilen net bir
fotograf elde etmeye olanak saglar. Bunun i¢in iyi aydinlanmis bir ortama (giin 15181,
ya da yapay aydinlatmaya) gerek duyulur. Bu yontemle ¢alismak i¢in yiiksek duyarli
(400 asa ve iistii) filmlere gerek duyulur. Ancak unutmamak gerekir ki bunlar iri
grenli filmlerdir, bu nedenle goriintiiler cok net algilanmaz. Kinematografide zaman
bakimimdan ¢oziimleme giicii sadece resim frekansina baghdir. Sportif hareketler i¢cin
optimal diyebilecegimiz resim frekansi, hareketin hizina gore saniyede 100-300
resim arasindadir. 10 m/s’lik bir hareket hizinda ve resim frekansmin saniyede 100
resim olmasi1 durumunda, viicudun belirli bir noktas: bir resimden otekine 10 cm’lik
bir yol alir.

Giiniimiizde ise daha ¢ok resimlerin fotoelektrik teknigiyle kaydi, video
tekniginin kullanimin1 miimkiin kilmastir.

Video Teknigi: Teknolojik gelisime baglh olarak video fotograf yontemi
sporda ¢cok genis uygulama alani bulmustur. Biyomekanik hareket analizlerinde
giiniimiizde 25 resim/s frekansh ticari kameralardan daha c¢ok, yiiksek frekanslh
(200-400 resim/s) kameralar degisik amaclarla kullamilmaktadir. Bilgisayara
baglantili olan video analiz sistemi bir¢cok biiyiikliigii, hizla degerlendirmeye olanak
verir. Boylece iki ya da ii¢ boyutlu, kaydedilmis hareket resimleri bir¢ok kinematik
biiyiikliikle nicelik olarak ve ¢ok degisik grafiklerle tanimlanir. PiK—sistemi ile
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yukaridakilere ek olarak belirli durumlarda yarim ya da tam otomatik dijitalize
edilerek biiytikliikler video resimlerde tekrar tekrar incelenip resimlenir. APAS-
sisteminin avantajlar1 ise; elde edilen kinematik biiyiikliiklere ek olarak ayni anda
(simultane) dinamometrik Ol¢iim sonuglarmi ve elektromiyografi verilerini analiz
icin kullanabilmesidir.

Ozel Teknikler: Bu kavram optoelektrik yontem olarak 6zetlenebilir. Burada
isaretlenmis eklem noktalari, dogrudan resim koordinatlarina tasmir. Buna karsin
genellikle cok zaman alan elle degerlendirme gerektirir. Videografi ve
kinematografiye karsin resim daha onceden isaretlenmis obje noktalarina indirgenir.
Bunlarda modele uygun cubuk adam olarak birlestirilir. On-line kaydedilen bu
referans noktalari, diger biitiin yansimalar ve giin 15181na gore ¢ok daha duyarl: tepki
verir. SELSPOT, VICON ya da CODA gibi bu 6zel yontemlerin kullanim alanlar:
yalniz labarotuvarlar ile smirhdir ”%%7%7"72,

2.7.1.5. Kinematik Arastirma Yontemi

Giiniimiizde  Kinematik analizler biiyilk 0Olciide  Video-Bilgisayar
kombinasyonuyla gerceklestirilmektedir. Bu analiz asamali bir islem dizisinden
olusur.

Sekil 2.8. Kinematik analiz agamalari

Kayit: Sporcunun ya da aracin hareket hizmma ve amaca bagl olarak uygun
bir video kamera se¢imi yapilir. Bunun i¢in resim frekansina, kayit sistemine ve
aydinlatma siiresine (enstantanesine) bakilir. Camcorderler de (kiiciik boyutlu
kameralar S-VHS de) 25 Hz, 1/1000 s., U-Matik’ler de 60 Hz, 1/500 s., High-Speed
video sistemlerde 200-400 Hz VHS 1/1000 s ve daha kisa siireler secilebilir.
Cogunlukla 60 Hz’lik kameralar kullanilrken 6zel durumlarda (¢ok hizli
hareketlerde) diger sistemler s6z konusu olabilir 7.09.70.71,72
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Kamera ayag1 (Statif) iizerinde yere paralel sabitlenmis kamera hareket
diizlemine (fotograf eksenine) dik ac¢ili yerlestirilir. Objektif ve resim diizlemleri
arasindaki sapmadan kaynaklanan olas1 hatalardan kag¢inmak ic¢in su Onlem
alimmalidir: Odak uzaklig1 50 metre objektifle cekim yapiliyorsa, resim alani (hareket
alan1) en cok 5 mm., hareket diizlemi ile uzaklik ise en cok 20 metre ile
simirlanmalidir. Resim 6lcegi olusturmak icin hareket diizleminde 2 metre yatay ve
dikey uzunlukta bir 6lcek hareket ile birlikte kaydedilmelidir. Daha hassas kayit
yapilmas:t gereken durumlarda kalibrasyon kafesi kullanilmaktadir(Sekil 2.8.)

7,69,70,71,72

Sekil 2.9. ki boyutlu film analizde kayit arka plandaki dlcek

AY
12
37T 9
6
-T 11
8 ——
2 ——
-T- 5
7 -T- 10
1T X
11 4

Sekil 2.10. Kalibrasyon kafesi
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Degerlendirme: Her bir goriintiiniin degerlendirilmesi, sistemlere bagli
olarak VHS-S video recorder ile ya da 60 Hz’lik araclarin plak bellekleri ile yapilir.
Son anilan alet, goriintii evrelerini 10 saniyeye kadar resim plag: iizerinde bellege
kayit yapma olanagi verir. Boylece bir kullanma 6gesi araciligiyla video resimleri tek
tek ve istenildigi kadar uzun siire degerlendirilebilir. Ardindan resim video konum
(pozisyon) analizoriine iletilir. Bu alet ile koordinat sistemi esas almarak goriintii
degerlendirilir. Analizoriin analog ¢ikis1 5 mV’luk bir ¢ikis sinyali olusturur ve bilgi
islemcinin A/D doniisiim karti ile baglantilidir 709707872

Resmin gorsel (mekan igerisindeki cisimlere ait) ¢oziiniirlik duyarliligi;
ekran satir ve kolon sayisi ile smirlidir. Video resmi 60 yarim resim/s’lik hiz ile
yatay ve dikey olarak 300 noktaya parcalanabilir. Bu nedenle sinirli bir resim
alaninmn se¢imi korunmasi énemlidir. Ornegin bu alan 3 m ise hareket diizleminde
dijitalizasyon aletinin bir video birimi 10 mm’lik bir mesafeye denk diiser.
Dolayisiyla goriintiilenme 6lcegi m=1/100 degerindedir "%*7%""72,

Zamansal ¢oziiniirliik, kameranin ¢ekim frekansina (sikligina) ve her bir
cekimin poz siiresine (aydinlatma siiresine) baghdir. Bu etmenler sporcunun ya da
kullanilan aracin hareket hizina gore ayarlanmalidir. Ani hareketler (atma, firlatma)
disinda, sporsal teknigin hizimi 6lgmek i¢in 500-200 resim/s’lik resim frekansi ve
1/200-1/2000 saniyelik aydinlatma siireleri yeterlidir. Bu kosullar piyasalarda var
olan kamera sistemleri tarafindan karsilanabilir ”%7%7"72,

Hesaplama: Tiim hesaplama siireci, ayr1 bir program ile asagidaki adimlarda
yapilir:

—Degerlendirilen verilerin yiiklenmesi

—Olcek etmenlerinin (faktorlerinin) girilmesi ve koordinat bilesenlerinin
(ciftlerinin) metrik birime doniistiiriilmesi

—Ham verilerin gbzden gegirilmesi ve u¢ degerlerin ¢ikarilmasi
—Bir alt program ile ¢izimlerin olusturulmasi

—Hesaplanacak kinematik biiyiikliiklerin se¢imi

Sunum: S6z konusu hesap programinin temel dgelerinden birisi, sonuglarin
ekranda sunumudur. Onceki basamaklara asagidaki adimlar eklenir:

—Cizgi sekillerin sunum bi¢imlerinin belirlenmesi (biiyiikliik, tekli sunum,
stirekli sunum gibi)

—Cizgi sekli, yol-zaman ve hiz-zaman iligkilerinin es zamanli olarak sunumu
—Olusan seklin bir yazici ile basimi

—Zaman, yol ve hiz degerlerinin rakamsal ¢iktisinin alinmasi
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Sekil 2.11. Yol ve hiz-zaman fonksiyonlariyla ¢izgi sekil (¢Opten adam)

—Yiiksek degerdeki cizelgelerin ya da ¢izgi seklin paralele baglh bir yazdirici
(plotter) ile hazirlanmasi

—Gerektiginde verilerin fonksiyon seyrini ¢ok kaliteli basmak icin 6zel bir
grafik programina aktarilmasi

—Hesaplanan kinematik biiyiikliiklerin kaydedilmesi

2.8. izokinetik Test

Teknolojinin  gelismesiyle bircok alanda oldugu gibi insan kasinin
kuvvetlendirilmesi ve rehabilitasyonu konusunda gelismeler meydana gelmistir.
Genellikle kas kuvvetlendirmek icin izometrik ve izotonik (konsentrik - ekzentrik)
kasilma tipleri kullanilir ancak bu kasilma tiplerinde kaslarm egitilmesi ve
rehabilitasyonu konusunda yetersizlikler yasanmaktadir. Izometrik egzersizlerin
etkilerinin ortaya ¢ikmasi uzun zaman alir ve egzersizleri ¢ok tekrarli yapmak
gerekir. Izotonik egzersizler ise bazen kasmn anormal yiiklenmesi, sakatlanmanin
olusmas1 veya sakatligin ilerlemesine neden olmaktadir. Serbest agirliklarla yapilan
izotonik egzersizler de kas tiim eklem hareketi boyunca bu agirhigir kaldirmak
durumunda kalir. Yer cekimi de hesap edilecek olursa hareketin yercekimine karsi
yapilacagi durumlarda kas daha fazla kuvvet harcamak zorunda kalacaktir. Eger kas
bunu tolere edemezse sakathik ortaya c¢ikacaktir. Ayrica izotonik egzersizler
esnasinda kasin yiiklenecegi agirligin belirlenmesi ve bunun kademeli olarak
arttirllmas1 da zordur. Bu nedenlerden dolay1 arastirmacilar daha cok izokinetik
kasilma tipini kullanmaya baslamislardir PRI, Spor bilimlerinde dinamik
noromuskuler performansin degerlendirilmesi ve sonuglarinin nicel olarak ortaya
konmasi en onemli konulardan biridir. Dinamik kas kontraksiyonu siiresince ortaya
konan performansin belirlenebilmesi icin belli bir acgisal hizda iiretilen giic ve
kuvvetin 6l¢iimii gereklidir ”°. Bu degerler izokinetik dinamometre ile sayisal olarak
ortaya konmaktadir.

Izokinetik dinamometre ile;
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1) Hareketin hizim1 derece/saniye olarak tespit etmek ve kasi sabit hizda
calistrmak miimkiindiir 777,

2) Degerlendirme sayisal olarak ortaya kondugu i¢in uygun tedavinin
diizenlenmesi ve bu tedavideki gelisimin izlenmesine imkan saglar ",

3) 1zole kas ve kas gruplarimi ayr1 ayr1 ¢alistirmak ve her ekleme 6zgii hareket
yaptirmak miimkiindiir .

4) Fonksiyonel hizlarda, her ekleme 0©zgii hareketleri yaptirma olanagi
verdigi, kas giiclinii ve yapilan toplam isi objektif bicimde 6lgmeye olanak tanidigi
icin hastanin veya sporcunun fonksiyonel kapasitesinin tam ve Kkantitatif
degerlendirmesi ile rehabilitasyonunun yapilmasia olanak saglar "*””7°.

5) Kas ve iskelet sistemi hastaliklarmin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica
sporcularin performanslarini ve kas gruplar1 arasindaki dengesizliklerini, dolayisiyla
sakatlanma risklerini tespit etmede de yararlanmilir. Sakatlik sonrasinda ise spora
doniis icin hazir olup olmadiginin belirlenmesinde de yarar saglamaktadir 77”7,

6) Kas1 her agida maksimum ¢ahstirmak miimkiindiir 7.

7) iki ekstremitenin birbiriyle kiyaslanmasma olanak saglar 7",

8) Kaslarin  agonist/antagonist  oranlarinin  belirlenmesine  olanak
saglamaktadir 7.

9) Izokinetik dinamometre ile izometrik ve izotonik egzersizlerde
yaptirilabilir.

10) Cihaz1 olusturan tiim birimler bilgisayar kontroliindedir.

2.8.1. Kas Kuvvetinin Hesaplanmasinda Kullamlan Formiiller ve Konu ile Tlgili
Terimler

Kuvvet (F): Cismin konumunu, seklini ve hareketini degistirebilen etkiye
kuvvet denir. Birimi Newton (N)’ dur.

Is (W): Bir direncin yenilmesi olarak tanimlanabilir. Fizyolojide kullanilan
kas calismasi terimiyle, gerek statik, gerekse dinamik kuvvet etkisi altinda anlatilir.
Eger bir cisim uygulanan bir kuvvetin etkisyle belli bir yolu kat ediyorsa cisim is
yapmis demektir. Birimi Newton-metre (Nm) veya Joule (J)’diir. Yapilan is
zamandan bagimsizdir. W = F x d (Is: kuvvet x mesafe) formiilii ile tanimlanar.

Moment(Tork): Bir nokta ya da eksende dondiirme etkisi olusturan kuvvetin
biiytikliigiidiir. Birimi Newton-metre (Nm)’ dir.

Gii¢ (P): Birim zamanda yapilan is miktaridir. Birimi Watt (W)’dur. Ortaya
¢ikan giic zamana baghdir. P = W/ t (Glig=Is/zaman) seklinde formiile edilir.

Acgisal Hiz: Birim zamanda katedilen rotasyonel mesafedir. Birimi
derece/saniye (°/sn)’dir .

2.8.2.Calisma Prensibi
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[zokinetik dinamometre egzersiz yapan ekstremitenin hizin1 kontrol ederken
her agida uygulanan kuvvete es diren¢ uygulamaktadir. Kisi cihazin kaldirag koluna
daha fazla kuvvet uyguladik¢a cihaz tarafindan ekstremiteye karsi konan direng artar.
Yani alet tarafindan hareket eden ekstremitenin enerjisi dirence doniistiiriiliir. Bu
sayede izokinetik egzersizler sirasinda her eklem acisinda kaslari uyguladiklari
kuvvete uygun direncle karsilagsmalarinin saglanmasi sakatlanma olasiligini da en aza
indirir. Ote yandan geleneksel direng egzersizlerinde ekstremitenin gittikge artan
kuvvetlerle kars1 karsiya kalmasi, asir1 yiiklenme ve sonrasinda da sakathiklarin
ortaya ¢ikmasi olasiligimi arttirir >,

Dinamometre ile dlciilebilen eklem hareketleri;
Alt Ekstremite:
1. Kalga abduksiyon ve adduksiyonu
2. Kalca fleksiyon ve ekstensiyonu
3. Kalca internal ve eksternal rotasyonu
4. Diz fleksiyon ve ekstensiyonu (oturarak veya yiiziistii)
5. Tibia internal eksternal rotasyonu
6. Ayak bilegi dorsal ve plantar fleksiyonu (yiiziistii veya sirtiistii)
7. Ayakbilegi inversiyon ve eversiyonu
Ust Ekstremite:
1. Omuz fleksiyon ve ekstensiyonu
2. Omuz abduksiyon ve adduksiyonu

3. Omuz internal ve eksternal rotasyonu (90° abduksiyon oturarak ya da
ayakta, 90° fleksiyonda)

4. Omuz horizontal abduksiyon ve adduksiyonu
5. Dirsek fleksiyon ve ekstensiyonu
6. El bilegi fleksiyon ve ekstensiyonu
7. Onkol pronasyon ve supinasyonu
8. El bilegi radial ve ulnar deviasyonu
Ust ekstremite PNF paternleri:
1. Fleksiyon-adduksiyon/ ekstensiyon-abduksiyon
2. Fleksiyon- abduksiyon/ ekstensiyon- adduksiyon

2.8.3.Govde Hareketleri
Govde fleksiyon ve ekstensiyonu

Izokinetik test cihaziyla yapilan olciimlerde kullanilan degiskenler; Test
Hizlant (agisal hiz): Yapilan testin ve/ veya egzersizin amacima gore secilir. Bu
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secimin yapilabilmesi i¢in ise hangi hizda ne kadar yiiklenmenin yapildiginin

bilinmesi gerekir .

Tekrar Sayisi: Bu da amaca gore degisiklik gosterir. Kas giicii
degerlendirilecekse daha az tekrar (<10), kas enduransi degerlendirilecekse daha ¢ok
tekrar (>20) yaptiriimalidir 7.

Dinlenme Siiresi: 30 saniye-3 dakika arasinda degisebilir. Parcell, bu
siirenin en az 60 sn olmasi1 gerektigini sdylerken”’, Bottaro ise 30 sn’nin yeterli
oldugunu ifade etmistir *'.

Eklem Acisi- ROM: Eklem hareketinin tamaminda test yapilabilecegi gibi
bu a¢1 belirli araliklarda smirlandirilarak da yapilabilir. Hangi aralikta test veya
egzersiz yapilmak istendigine baglidir 7.

Teste Uygun Pozisyon: Olciilecek eklem hareketine uygun pozisyon
ayarlanmalidir. Pozisyon, performans degiskenlerinin degerlerini etkileyebilirgz.
Kasm uzunluk-gerim iliskisi ve kinestetik girdi de dikkate alinmalidir.

2.8.4.Verilerin Analizi

Pik Moment: Kasin veya kas grubunun belirlenen hareket agikliginda
olusturdugu en yiiksek moment degeridir. Bagka bir deyisle moment egrisindeki en
yiiksek degerdir. En sik kullanilan degiskendir. Birimi Newton-metre (Nm).

Toplam Is: Izokinetik dinamometrelerde yapilan is tork-ROM egrisinin
altinda kalan alandir. Birimi Nm’dir.

Ortalama Giic: Hesaplanan isin, isi gerceklestirmek icin gereken zamana
boliinmesi ile elde edilir. Birimi watt’dr.
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MATERYAL VE METOT

3.1. Denekler

Arastirmaya onam formunu kabul etmis, goniilli 9 elit erkek hentbol
oyuncusu (Tirkiye Milli Hentbol Takiminda oynayan) (yas: 25.44+3.28 yil, boy:
188.88+6.75 cm, agirhk: 89.55+10.33 kg) ve 9 erkek Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu Ogrencisi (yas: 22.66+1.58 yil, boy: 183.66+£5.17 cm, agirhk:
89.00+11.82 kg) olmak iizere toplam 18 sporcu katilmstir.

3.2. Arac Gerec ve Yontem

Calismaya katilacak erkek hentbol oyuncularinin yiiksek temel atig
performanslari, on dakikalik bir 1sinma sonrasinda, her bir sporcudan ii¢ atig
performansi olmak iizere, kayit edilmistir. Bu calismada, hentbol oyun kurallarinin
geregine uygun olarak, sporcular ii¢ adim hiz alarak atis cizgisinden 6 m uzaklikta
bulunan kalenin iist kdselerine yerlestirilen hedeflere yiiksek temel atis performansi
sergilemeleri istenmis, uygulanan performans iki adet hizli video kamera (BASLER-
A602 fc color, 100 Hz) ile kayit edilmis ve bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu olarak
hareket analizi gerceklestirilmistir. Hedef noktasi, 60x60 cm boyutlarinda olacak
sekilde kalenin her iki iist kdsesinden 25 cm asagiya yerlestirilmistir. Sag elini ya da
sol elini kullanan sporcular, kendileri i¢in uygun olan yondeki hedef noktasmi
kullanmiglardir. Her bir performans denemesi arasinda sporculara iki dakikalik
dinlenme verilmistir. Atis performansi icin ¢evresi 58-60 cm, agirhigi 425-475 gr
olan standart hentbol topu kullanilmistir.

Sekil 3.1. Basler 602 fc, renkli video kamera
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Sekil 3.2. Yiisek temel kale atig1 uygulanmasi

Kameralardan bir tanesi yiiksek temel atis hareketi 6ncesi gerceklestirilen son
tic adim1 gorecek ve yapilan harekete 90° a¢1 yapacak sekilde yaklasik 15 m geriye,
digeri ise harekete 90° ac1 yapacak sekilde sporcunun arkasina yaklasik 4m uzakhiga
yerlestirilmistir. Kamera senkronizasyonu icin flas kullanilmstir.

Sporcularin  performanslarinin ~ kayit isleminden Once performansin
sergilenecegi diizlem iizerine, her iki kameranin da gorecegi sekilde kalibrasyon
kafesi yerlestirilmis ve her iki kamera ile kisa bir siire kayit yapilmistir. Daha sonra
kalibrasyon kafesi kaldirilmis ve atis performanslarinin kayitlar1 gerceklestirilmistir.
Kalibrasyon kafesinin boyutlar1 3x2x1 m olacak sekilde belirlenmis ve kafes
izerinde daha 6nceden koordinatlar1 belirli olan 18 nokta isaretlenmistir.
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Sekil 3.3. Kalibrasyon kafesi

Performans ve kayit isleminden Once, sporcularin antropometrik Ol¢iimleri
alinmis ve sporcularin hareket eklem noktalar1 (parmak ucu, topuk, ayak bilegi, diz,
kalca, omuz, dirsek, el bilegi, el, top ve bas) reflektif isaret ile belirlenmistir.

3.3. HUBAG Hareket Analizi Program

Performans kayitlarinin tamamlanmasindan sonra goriintiilerin ¢éziimlenmesi
icin Hacettepe Universitesi tarafindan gelistirilen HUBAG (Hacettepe University
Biomechanics research Group) Hareket Analiz Programi kullanilmistir. Hareket
analiz programi Trim&Sync Module’’, *’Digitizing Module’’, *’Transformation
Module’’, ’’Filtering/Smoothing Module’’, ’3D View Module’’ve ’’Report
Module’’ olmak iizere 6 modiilden olusmaktadir.

Trim&Sync Module, ile her iki kameradan alinan performans goriintiilerinin
senkronizasyonu yapildi.

Digitizing Module, ile her iki kameradan alinan performans goriintiileri ayr1
ayr1 olarak frame-by frame dijitizasyonu yapildi. Dijitize islemi goriintiiniin her
karesinde sporcu iizerinde isaretlenen eklem noktalar1 isaretlendi.

Transformation Module, ile dijitize edilen noktalarin iic boyutlu
koordinatlar1 DLT (Direct Lineer Transformation; Abdel-Aziz ve Karara, 1971)
algoritmasindan yararlanilarak hesapland: **.

Filtering/Smoothing Module, ile kullanicinin kullandig1r algoritma ile
dijitize hatalarmi ortadan kaldirmak miimkiindiir. Bu modiilde, veriler Savitzky-
Golay filtreleme sistemi kullanilarak diizlestirildi.

3D View Module, ile verilerden elde edilen cubuk sekil (stick figure) ve
animasyon olusturuldu.

Report Module, ile belirlenen antropometrik noktalarin ya da eklem
noktalarinin ii¢ boyutlu koordinatlar1 elde edildi ve raporlandi.

Tiim bu modiiller MATLAB niimerik hesaplama programina dayanan m-
dosyalarinin olusturulmasima igerir.
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3.4. izokinetik Test

3.4.1. Isnma ve Olciim Protokolii

Isinmada kol ergometresi kullanildi. Olusabilecek sakatliklarin 6nlenmesi
amacl ile test Oncesi ve sonras1 5 dakika germe egzersizleri yaptirildi. Pik torklar ile
is ve giic degiskenleri Cybex Norm Dinamometresi kullanilarak 60°/sn de ve 240°/sn
acisal hizda ol¢iildii. Tekrar aralarinda dinlenmek i¢in 30 sn zaman verildi.

Cizelge 3.1. izokinetik dinamometre test protokolii

ACISAL HIZ TEKRAR SAYISI
Omuz ekstensiyon/fleksiyon 60 derece/sn 5 tekrar
Omuz ekstensiyon/fleksiyon 240 derece/sn 10 tekrar
Omuz internal Eksternal rotasyon 60 derece/sn 5 tekrar
(90° abduksiyonda)
Omuz internal Eksternal rotasyon 240 derece/sn 10 tekrar
(90° abduksiyonda)

3.4.2. izokinetik Testlerde Olciilen Eklem Hareketleri

3.4.2.1. Omuz fleksiyon ve ekstensiyonu

S .
A\ _

Sekil 3.4 a. Omuz fleksiyonu b. Omuz ekstensiyonu
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3.4.2.2. Eklem Hareketi Sirasinda Cahsan Kaslar

Omuz Fleksiyonu: M. deltoideus ‘un 6n kismi (pars clavicularis) primer kastir.
M. biceps brachii de yardim eder. 50-60°’den sonra m. trapezius ve m.serratus
anterior kasilir ve bu arada skapula rotasyonu baslar. 120°’den sonra spinal kaslarin
devreye girmesiyle hareket 180° dereceye tamamlanir * 56 Omuz Ekstensiyonu: M.
deltoideus‘un arka kismi (pars spinalis) ve m.latissimus dorsi primer kaslardir. M.
teres major ve minor de yardimeci kaslardir. Ekstensiyon i¢in skapula adduksiyonu
gereklidir. M. rhomboideus major ve minor, m. trapezius’un orta transvers lifleri ve
m. latissimus dorsinin kasilmas ile skapula adduksiyonu saglanir % 56,

3.4.2.3. Omuz internal ve Eksternal Rotasyonu

Sekil 3.5.a. Omuz eksternal rotasyonu b. Omuz internal rotasyonu

3.4.2.4. Eklem Hareketi Sirasinda Calisan Kaslar

Omuz Internal Rotasyonu: M. pektoralis major, m. subskapularis, m.
latissimus dorsi ve m. teres major primer kaslardir ¥’ 56 Omuz Eksternal Rotasyonu:
M. infraspinatus ve m. teres minor primer kaslardir %%,

3.5. Antropometrik Olciimler

Boy: Boy olciimii topuklar bitisik, bas frankfort diizleminde olacak sekilde
Tanita fotoselli boy Olger ile belirlendi. Degerler 0.1 cm duyarlilikta cm cinsinden
kaydedildi ¥

Agirhk: Agirhik Olgiimii icin Baster marka baskiil kullanildi. Denekler
tizerlerinde atlet ve sort ile baskiile c¢ikarildi ve Ol¢ciim yapildi. Degerler 0.1 cm
duyarlilikta cm cinsinden kaydedildi .

Toplam kol uzunlugu: Akromion ile elin en uzun parmak ucu arasindaki
uzakliktir. Antropometrenin sabit kolu akromial noktaya uygulanirken hareketli kol
da elde orta parmagm ucuna hafifce uygulandi. Uzunluk 0.1 cm’e kadar not edildi *’.
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Ust kol uzunlugu: Akromial noktayla olekranon arasindaki uzakliktir. Bu
Olciim kayan kaliper ile yapildi. Bas frankfort planinda agirlik iki yana dagitilmis
sekilde Ol¢iim alindi. Her iki dirsek de olekranonun kolaylikla hissedilebilecegi
bicimde biikiilii, ©n kollar yere ve birbirine paralel olarak yerlestirildi.
Antropometrenin sabit kolu akromionun iist dis noktasina hareketli kolu ise ulnanin
olekranon ¢ikintisinin arka yiiziine uygulanarak iki nokta arasindaki uzaklik 0.1 cm’e
kadar not edildi */.

Onkol uzunlugu: Olekranon ile radiusun elle bulunabilen distal stiloidi
arasindaki uzunluktur. Bu uzunluk siirgiilii kaliperle 6l¢iildii. Kollar yanlara serbestce
sarkitilmis, dirsekler 90 derece biikiilii kollar yere ve birbirlerine paralel, eller
onkolun uzantisinda bilek diiz avug igleri ylizylize bakar durumda yerlestirildi.
Kaliperin sabit ucu olekranonun posterial ucuna, hareketli ucu ise radiusun stiloidinin

en distal tarafina uygulanarak iki nokta arasindaki uzaklik 0.1 cm’e kadar not edildi
87

Toplam bacak uzunlugu: Toplam bacak uzunlugu i¢in, denek ayakta iken
kalca eklemi ile yer arasindaki trochanter yiikseklik mezura ile l¢iilerek belirlendi
87

Ust bacak(uyluk) uvzunlugu: Bu uzunluk anatomik olarak kalga-diz
uzunlugu olarak tanimlanir. Direkt uyluk uzunlugu oturma yiiksekligi Ol¢iimiinde
Onerilen pozisyonda, patellanin proksimal ucu ile inguinal(kasik) ligamentin orta
noktas! arasindaki uzaklhk olarak olgiilmiistiir. Olgiim icin esnek olmayan mezura
kullanilmustir ¢,

Alt bacak uzunlugu: Alt bacak uzunlugunu belirlemek icin, denek ayakta
iken tibial nokta ile yer arasindaki uzaklik antropometre ile 6l¢iildii .

Kalf cevre: Denek bir masa iizerine oturarak bacaklarini serbestce sarkitmasi
saglanmistir. Mezura ekstremitenin en genis bolgesine dik olarak uygulandi. Olgiim
sirasinda mezuranin her iki tarafta da yere paralel olmasina, dokunun sikistirilmamais
olmasma dikkat edildi ve 6l¢iim 0.1 cm’e kadar not edildi ¢

Uyluk cevre: Uyluk cevresinin dlciimiinde Ol¢iim bolgesinin belirlenmesi
icin denek oturur pozisyonda dizini 90 derece biikkmesi saglanmis, inguinal katlanma
ile proksimal patella isaretlendi ve iki nokta arasimndaki orta nokta bulundu. Mesura
isaretlenen orta noktadan yere paralel, ekstremiteye dik olarak uygulandi. Proksimal
cevrenin 6l¢iilmesinde mesura, gluteal katlantinin iizerine uyguland: ¥/

El uzunlugu: Radiusun stiloidinin distali ile en uzun parmak ucu arasindaki
uzakliktir. Olciim kiiciik kayan kaliper ile yapildi. Parmaklar birbirine bitisik ve
uzun, hiperekstensionda olmamasi dikkate alinarak Olciim alindi. Kayan kaliperin
sabit ucu radiusun styloidinin elle hissedilebilen en distal noktasmna uygulandi,
hareketli kistm da en uzun parmagin ucuna hafifce uygulanarak iki nokta arasimdaki
uzaklik 0.1 cm’e kadar not edildi *’.

Oturma yiiksekligi: Denek bacaklarii serbestge sarkitabilecegi sekilde bir
masaya oturtuldu. Dizler ileriye dogru, dizin arkasi masanin kenarina yakin fakat
degmeyecek sekilde yerlestirildi. Denek, basi frankfort diizleminde olabildigince dik
olarak oturtuldu. Antropometre skapulalarin orta hattinda dik tutularak govdeye
yaklastirildi, hareketli u¢ vertekse temas ettirildi. Denekten derin bir nefes almasi
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istendi ve nefes verilmeden Olcii okunarak kaydedildi. Saglara gerekli basing
uygulanarak 6l¢ii 1 mm‘e kadar yazild: .

3.6. Kinematik Kayit ve Verilerin Hesaplanmasi

3.6.1. Yiiksek Temel Atis Performansi Oncesi Adim Uzunluklar

Adim uzunluklar1 her bir performans i¢in, alinan her adim i¢in sag topuk ve
sol topuk noktasina yerlestirilen isaretler arasindaki uzunluk olarak belirlendi. Her iki
noktanin analiz sonucu elde edilen ii¢ boyutlu koordinatlar1 asagidaki formule
yerlestirilerek hesaplandi ***’,

Adim uzunlugu

Sekil 3.6. Adim uzunlugunun belirlenmesi

Sol ayagin topuk noktasi A(a,a’,a”) ve sag ayagin topuk noktasi B(b,b’,b”)
koordinatlarina sahipse, A ve B noktast arasindaki uzaklik AB vektoriiniin
biiytikliigii olarak tanimlanir. AB vektoriiniin biyiikligii,

2

4B =+(b-a) @b —a} @ -a')
3.6.2. Atis Acisi

Topun ucgus acisi, dayanma adimi alindiktan sonra topun elden ¢iktigr ilk
resimde belirlendi. Ucus acis1 atig kolunun dirsek eklemi, el bilegi eklemi ve top
arasindaki ag¢1 olarak belirlendi. Dirsek eklemini A noktasi, el bilegi eklemini B
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noktasi ve topu C noktasi olarak kabul edersek, topun ucus acis1 BA dogru parcasi ile
BC dogru pargas1 arasinda kalan aci degeridir. Bu ac¢i asgaidaki formiil ile
hesaplandi:

A(a.a’.a”)  B(bb'b) , Cle.c’c”)

BA|=|(a-p)®(a -b )@ (" ")
_dirsek-el bilegi arasindaki mesafe

B =|c-b)@(c -b)o(c ")

-el bilegi-top arasindaki mesafe

-B vektoriiniin (dirsek eklem noktast) biiyiikligti

_|BAJ<|BC]

cosf =
|4 *|B]
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Top ugus acisi

Sekil 3.7. Atis acis1

3.6.3. Topun Elden Ciktig1 Anda Dayanma Adim Diz Fleksiyon Acisi

Dayanma adiminin olusturdugu aci topun elden ¢iktig1 andaki ilk resimde
belirlendi. Dayanma adimi diz ekleminde olusan a¢1 dayanma adimu tarafindaki kalca
eklemi, dayanma adimi diz eklemi ve dayanma adimi ayak bilegi eklemleri
arasindaki a¢1 olarak belirlendi. Kalga eklemini A noktasi, diz eklemini B noktas1 ve
ayak bilegi eklemini C noktasi olarak kabul edersek, dayanma adimin olusturdugu
diz agis1 BA dogru parcasi ile BC dogru parcasi arasinda kalan a¢1 degeridir. Bu ag1
asagidaki formiil ile hesaplandi **%*:

A(a.a'.a”) , B(bb'b") , Cle.c’c”)
BA|=|(a-p)®(d -b )@ (" -1
“kalga eklemi- diz eklemi arasindaki mesafe
B =|c-b)@(c -b)o(c ")

-diz eklemi-ayak bilegi eklemi arasindaki mesafe

A=area)el)

-A vektoriiniin (kalga eklem noktasi) biiytikliigii
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B=\bF ) ek )
-B vektoriiniin (diz eklem noktast) biiyiikligi

_|BAj<|BC]

cos @
|4 *|B]

Dayanma adimi diz agis1 = 180 — 6

Govdenin one dodru
edilme agis

Diz Fleksivon agisi

Sekil 3.8. Govdenin 6ne egilme agis1 ve diz fleksiyon agisinin belirlenmesi

3.6.4. Top Elden Ciktig1 Anda Govde Egilme Acisi

Topun elden c¢iktig1 andaki govdenin 6ne dogru yaptig1 egilme acis1 Sekil
3.8’de gosterilmistir. Egilme ac¢ismin belirlenmesi i¢in, dayanma adimi sirasinda
onde bulunan diz ekleminin koordinatlari, atis kolu yoniindeki (sag kalgca noktast)
kalca koordinatlar1 ve atis kolu dogrultusundaki (sag omuz) omuz koordinatlari
kullanilmigtir. Sag omuz eklemi noktas1 A, sag kalca eklemi noktas1 B ve sol diz
eklemi noktast C noktast olarak kabul edilmis, omuz-kalca-diz rasindaki ac1
belirlenmistir *****,

A(a,a’,a”) , B(b,b',b”), C(c,c’,c”)
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BA|=|(a-p)®(a -b )@ (" ")
-omuz eklemi- kalga eklemi arasindaki mesafe
B =|c-b)@(c -b)o(c ")

-kalca eklemi-diz eklemi arasindaki mesafe

A=) el elf

-A vektoriiniin (omuz eklem noktast) biiyiikligt

B=\bF ) ek )
-B vektoriiniin (kalca eklem noktast) biiyiikligti

|BA| *|BC|
sg=—1"1""71

CcO
4l+|5

Atis aninda govdenin 6ne dogru egilme acis1 elde edilen 0 agis1 ve diz
fleksiyon acisinin yardimiyla belirlenmistir.

3.6.5. Topun Elden Cikis Yiiksekligi

Topun elden cikis yiiksekligi, dayanma adimin son evresinde top elden
ctkmadan hemen Once top ve yer arasindaki mesafe hesaplanarak belirlendi.

3.6.6. Top Hin

Hiz, yer degistirmenin zamana gore degisiminden elde edilir. Kamera
(sampling frequence) Ornekleme frekansi 100 Hz ise, ardisik resimler arasi siire
0,001 sn’dir. Yer degistirmedeki herhangi bir hata, filtrelenmis ve diizlestirilmis yer
degistirme verilerinden elde edilen hiz ve ivime degerlerinde eksponensiyel hatalara
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neden olur. Bu yiizden, bu problemden kaginmak ve hata miktarin1 azaltmak i¢in hiz
ve ivme degerlerinin hesaplanmasinda bes-nokta tiirevi kullanildi. Bu yOntemde,
topun elden ¢ikma anindaki resim, bu resimden iki 6nceki resim ve iki sonraki resim
olmak iizere toplam bes resim degerlendirilerek top hizi belirlendi (Vo).

i.resimdeki x pozisyonunun hizi, p pozisyon verisinden onceki iki veri

noktasindan (i —1,i —2) ve sonraki iki veri noktasmdan (i ®1,i @ 2) belirlendi:

vx[i]=%(— pli®2]es®p [i@l]-s@p fi-1]®p [i-2)®f

Burada f kamera frekansini gostermektedir *.

3.6.7. Govde Acilarinin Hesaplanmasi

Govde agilar1 ve atig kolunun agilariin hesaplanmasi i¢in belirlenen vektorler
asagida belirtilmistir: Sol omuz ekleminden sag§ omuz eklemine belirlenen vektor
OV, sag kalca ekleminde sol kalca eklemine belirlenen vektor KV, sag ve sol omuz
eklemleri arasinda belirlenen vektoriin orta noktasindan, sag ve sol kalca eklemleri
arasinda belirlenen vektoriin orta noktasina dogru belirlenen yeni vektdr OK olarak
belirlenmistir. OK vektoriiniin bulundugu diizleme dik olarak yerlesen diger diizlem
OKD diizlemi olarak belirlenmistir.

Sekil 3.9. Govde vektorlerinin tanimlanmast

GoOvdenin donme hareketlerini degerlendirmede, {ist gdvde acgis1 yatay
diizlemdeki OV vektorii ile x-ekseni arasindaki ag1 olarak, kalga agis1 KV vektorii ve
x-ekseni arasindaki ac1 olarak belirlendi. Govde twist acis1 pelvis ve iist govde agist
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arasindaki fark olarak belirlendi. Omuz ve dirsek eklemi agilar1 atig kolu tizerindeki
govde hareketlerinin etkisi degerlendirilerek belirlendi. Omuzun abduksiyon /
adduksiyon acist OV-OK diizlemindeki {iist kol vektorii (atis kolunun omuz
ekleminden dirsek eklemine) ve OK arasmndaki a¢i olarak belirlendi. Yatay
abduksiyon/adduksiyon acisi, OV-OKD diizleminde iist kol vektorii ile OV
arasmdaki ag1 olarak belirlendi. internal ve eksternal rotasyon agis1 6nkol vektorii
(atis kolunun dirsek ekleminden el bilegi eklemine) ve OKD diizlemi arasindaki a¢1
olarak belirlendi. Dirsek ekleminin fleksiyon/ekstensiyon acist iist kol ve Onkol
vektorleri arasindaki ac1 olarak belirlendi *’.
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Ust govde

Ust govde

"
Pelvis rotasyait x
. o

Pelvis

Omuz abd/add

Omuz internal/eksternal rotasyon

Dirsek fleksiyon/ekstensiyon

Sekil 3.10. Kinematik degiskenlerin tanimlanmasi; (A) iist govde, pelvis rotasyon
acilar1 ve govde twist, (B) omuz adduksiyon/abduksiyon, (C) omuz
internal/eksternal rotasyon ve (D) dirsek fleksiyon/ekstensiyon
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Topun elden c¢iktig1 anda hizi, el bilegi ve top arasindaki mesafe
degisikliginden hesaplandi. Topun eli terkettigi anda, el bilegi ve top markerleri
arasindaki mesafe birden artar. Toplam atis hareket zamani, dizin ilk olarak ileri ve
asagiya hareketinden baslayarak topun elden ¢ikma anina kadar olan siire olarak
alindi1 ve omuzun maksimal external ve internal rotasyonu bu asamada belirlendi.
Eklemlerin agisal hizlar1 ve agilari, Feltner and Dapena (1989), Fradet ve ark.(2004)
ve Stodden ve ark.(2005) tarafindan kullanilan c¢esitli markerler arasindaki
pozisyonlarindan belirlendi. Omuzun internal/external rotasyon acis1 ve dirsek
ekstensiyon acisi, omuz, dirsek ve elbilegi markerlerinden belirlendi. Dik koordinat
sistemi Once omuza (orijin) sistem merkezi olarak otelendi (bu sistem omuz-dirsek
hattinda x-ekseni boyunca doner). Omuz rotasyon agis1 omuz-dirsek-elbilegi diizlemi
ve yatay diizlem arasindaki ac1 olarak hesaplandi.

Diger kinematik degiskenler asagidaki sekilde analiz edildi: Dirsek
extensiyonu, omuzun external/internal rotasyonu, omuz abduksiyon, govdenin
egilmesi, govdenin yana egilmesi, iist gdvde rotasyonu, yatay pelvis rotasyonu ve diz
ekstensiyonu 1ile birlikte top elden ¢iktig1 anda bu eklemlerin acilar ile birlikte
hesapland .
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Hareketin baglamasi

Son lig adhm

Hiz alma evresi Kuvvet uygulama evresi Toparlanma evresi

Sekil 3.11. Yiiksek temel atisin evreleri

3.7. istatistik

Bu arastirmada, elde edilen verilerin degerlendirilmesi SPSS 10.0 ( Statistical
Package of Social Science) istatistik programi kullanilarak yapilmistir.

Yapilan tanimlayict istatistik analizi sonucunda (Kolmogrov-Smirnov
Normality Test) normal dagilim gosteren parametrelerde Student-t testi, diger
parametrelerde ise her iki grubun ortalamalar1 arasindaki farklarin belirlenmesi i¢in
Mann- Whitney U testi kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin anlamlilig:
testinde 0=0.05 yamlma diizeyi dikkate alinmustir’™. Parametreler arasi iliski
degerleri i¢cin Pearson korelasyonu kullanilmistir.
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BULGULAR

4.1. Cahsmaya Katilan Sporcularin Fiziksel Ozellikleri

Calismaya katilan sporcularin yas, boy ve agwhk degerleri asagidaki
cizelgede verilmistir. Tiirkiye Milli Hentbol oyuncular:1 Grup I ve Beden Egitimi ve
Spor Yiiksekokulu 6grencileri Grup II olarak belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Grup I ve Grup II’nin yas, boy ve agirlik degerleri

n=18 Grup I Grup II
A.O. S.S.  Max. Min. A.O. S.S. Max. Min.
Yas (yil) 25.40 3.28 31.00 20.00 22.70 1.58 26.00 21.00
Boy (cm) 18890 6.75 197.00 178.00 184.40  5.30 194.00 179.00

Agirhik (kg) 89.60 10.30 108.00  76.00 85.11 13.20  108.00  69.00
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4.2. Cahsmaya Katilan Sporcularin Antropometrik Ozellikleri

Calismaya katilan sporcularin antropometrik 6zellikleri ve her iki grubun
sonuclarindan elde edilen degerlerin karsilastirilmasi ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Grup I ve Grup II’'nin Antropometrik Degerleri

Grupl Grup II
n=18 A.O. SS. MAK. MiN. A.0. SS. MAK. MiN. p
Boy (m) 189.50 6.80 197 178.00 185.10 5.00 194.00 179.00 197
Agirlik (kg) 89.60 10.30 108 76.00 86.10 13.00 108.00 69.00 543
Toplam kol uzunlugu(cm) 83.10 3.50 87.40 77.00 84.40 3.70 88.50 80.30 924
Ust kol Uzunlugu (cm) 36.50 1.90 38.70 33.10 37.10 2.80 42.60 33.50 569
On kol Uzunlugu (cm) 28.80 1.15 30.60 27.10 28.70 0.90 29.90 27.30 .893
Ust bacak Uzunl. Sag 44.50 1.30 46.30 42.20 46.80 240 52.40 44.60 024
(cm) Sol 44.50 1.30 46.20 42.10 46.70 2.30 52.40 44.70 024
Alt bacak uzunl. Sag 42.90 2.80 47.10 38.80 42.30 2.20 45.80 39.40 613
(cm) Sol 42.80 2.60 47.20 38.90 42.40 2.10 45.80 39.40 734
Uyluk cevre Sag 59.90 3.10 64.80 55.80 59.90 3.60 67.30 54.80 625
(cm) Sol 58.10 2.70 62.60 54.50 59.80 3.90 66.80 56.70 .890
Kalf cevre Sag 40.50 2.80 45.90 37.70 40.70 2.20 44.00 38.40 996
(cm) Sol 40.40 2.30 44.80 37.30 40.30 1.80 44.40 38.20 965
Toplam bacak uzunl. (cm) 111.10 5.40 118.20 103.60 109.90 4.60 115.50 101.30 991
Oturma yiiks. (cm) 96.70 3.70 100.30 90.20 95.60 2.20 98.50 92.80 438
El uzunlugu(cm) 20.40 0.90 21.40 18.90 19.90 0.70 21.00 18.90 202
Uyluk cevre Sag 59.90 3.10 64.80 55.80 58.90 4.30 67.30 54.50 625
(cm) Sol 58.00 2.70 62.60 54.50 58.10 1.90 62.80 56.70 .894

*p<.05

Grup I ve Grup II’ye ait antropometrik 6zellikler degerlendirildiginde, sadece
sag ve sol iist bacak uzunluklarinin ortalama degerleri arasinda anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p<.05).
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Cizelge 4.3 Alt ekstremiteye ait antropometrik degerler ile isabetli atig parametreleri
arasindaki korelasyon

Isabetli kale
Parametreler Grupl Grup II Atislar
(n=11) (n=6) p r
Sag Kalf Cevre (cm) 40.73 39.02 .037 524%
L3(%h) (cm) Sag Uyluk Cevre (cm) 60.37 57.24 .021 570%
Sol Uyluk Cevre (cm) 37.46 58.12 44.28 57.34 .018 S581*
Sol Kalf Cevre (cm) 40.39 39.26 .020 573*
L(%h) (cm) Sag Kalf Cevre (cm) 40.73 39.02 009 .630%*
Sol Uyluk Cevre (cm) 55.28 58.12 51.99 57.34 .000 798 %%
¥ girtiex (O)(K) Sol Uyluk Cevre 26.74 58.12 3352 5734 042 -513%
D oya0a ()(H) Ust Bacak Uzunlugu (cm)  2.62 4473 8.20 4578 009 .629%
Sag Uyluk Cevre (cm) 60.37 57.24 .010 625+
Sol Uyluk Cevre (cm) 58.12 57.34 .028 547
8 govaet (O)(T) Agirlik (kg) 4276 91.90 2742 9000  .032  .536%
Sol Kalf Cevre (cm) 40.39 39.40 .029 544%*
Sag Kalf Cevre (cm) 40.73 39.30 .019 578%*
Oturma Yiiksekligi (cm) 96.02 94.2 .023 563*
O (opucus (°)(T) Agirlik (kg) 57.68 91.90 2550  79.00 006  .656%*
Boy (cm) 189.45 183.4 .019 579%
Sag Uyluk Cevre(cm) 60.37 57.24 .010 .621%
Agirlik (kg) 91.90 79.00 .010 6267+
hiop(cm)(T) Boy (cm) 199.92  189.45  180.81 18340  .031  .540%
Alt Bacak Uzunlugu (cm) 43.35 413 .027 552%

*p < .05, ** p<.01

Alt ekstremiteye ait antropometrik veriler ve isabetli kale atig parametreleri
arasindaki iliskide, Grup 1 ve Grup II i¢in sondan iiciincii adim uzunlugunun boya
oraninin (L3(%h)) sag kalf cevre (r=.524*) , sag uyluk ¢evre (r=.524*) ve sol uyluk
cevre (r=.581%) degerleri ile pozitif yonde iliski oldugu bulunmustur (p<.05).

Son adim uzunlugunun boya oraninin (L(%h)), her iki grup i¢in de sol kalf
cevre (r=.573%), sag kalf cevre (r=.630%*) ve sol uyluk cevre (r=.798**) degerleri ile
pozitif yonde anlamli iligki bulunmustur (p<.05).

Kuvvet uygulama evresinde belirlenen dirsek fleksiyon acisi( ¥ gir-fiex), sol
uyluk cevre degeri (r=-.513%*) ile negatif yonde anlaml iliski belirlenmistir (p<.05).

Kurulma evresinde belirlenen omuz yatay adduksiyon agisi (@ o.y-adq) ile iist
bacak uzunlugu arasinda pozitif yonde anlaml iliski bulunmustur(r= .629**, p<.05).

Topun elden ayrilma evresi olan son evrede, govdenin ileriye dogru egilme
acist  (Ogsvde)  ile sag uyluk c¢evre Olgiimi (r=.625%*), sol uyluk c¢evre
Olciimii(r=.547*) ve agirlik(r=.536*) arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur
(p<.05).
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Topun elden ayrilma evresinde, topun elden ¢ikis agis1 (O op-ucus), SOl kalf
cevre degeri (r=.544%), sag kalf cevre degeri(r=.578%*), oturma yiiksekligi(r=.563%*,
agirlik(r=.656**) ve boy(r=.579%) degerleri arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur
(p<.05).

Son evrede topun elden ¢ikis yiiksekligi (hip), sag uyluk cevre (r=.621%),
agirlik (r=.626**), boy (r=.540%*) ve alt bacak uzunluk (r=.552%*) degerleri arasinda
pozitif iliski bulunmustur (p<.05).

Cizelge 4.4. Ust ekstremiteye ait antropometrik degerler ile isabetli atis
parametreleri arasindaki korelasyon

Isabetli kale
Parametreler Grupl Grup II atislarn
(n=11) (n=6) p r
O 1op-ugus (°)(T) Top. kol uzunlugu (cm) 83.48 81.26 .010 623 %%
Ust kol uzunlugu (cm) 57.68 36.75 25.50 35.24 .022 .566*
hiop(cm)(T) 199.92 180.81 049 499
Fiop (N) Onkol uzunlugu (cm) 366.48 29.01 459.78 28.52 018 582%

# p<.05, #* p<.01

Topun elden ayrilma evresinde, topun elden ¢ikis agist (O opucus) ile, atis
kolunun toplam uzunlugu (r=.623**) ve iist kol uzunlugu (r=.566*) arasinda pozitif
yonde iligski bulunmustur (p<.05). Yine ayn1 evrede onkol uzunlugu ile topun elden
cikis yliksekligi(r=.499%*) ve topa uygulanan kuvvet(r=.582%*) arasinda pozitif yonde
iliski bulunmustur (p<.05).

4.3. Yiiksek Temel Atis Performansi Evreleri ve Bu Evrelere ait Kinematik
Verileri

Bu calismada hentbolde yiiksek temel atig performansi; Adimlama Evresi
(A), Kurulma Evresi (H), Kuvvet Uygulama Evresi (K) ve Topun Elden Ayrilma
Evresi (T) olmak iizere dort asamada incelenmistir. Cizelge 4.5’te Grup I ve Grup
I’nin bu evrelere ait verileri ve ortalama degerlerinin karsilastirilmasi verilmistir.
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Cizelge 4.5. Grup I ve Grup II yiiksek temel atis performans degerlerinin evrelere
gore karsilastirilmasi

GrupI Grupll
(n=18) (n=18)
A.O. S.S. MAK. MiN. A.O. S.S. MAK. MiN. p

Li(cm) 102.22 18.67 141.56 71.11 102.11 19.07 161.57 79.50 987

L, (%h) (cm) 52.27 14.86 72.59 3.71 55.47 10.84 88.28 42.29 912
§ ) Ly(cm) 77.40 29.45 152.59 40.82 76.43 17.51 104.45 35.00 905
j 5 Ly(%h) (cm)  41.17 16.10 81.50 21.26 41.45 9.31 57.08 19.55 950
% E L;(cm) 75.16 17.37 99.06 42.68 78.63 12.38 98.58 51.72 495
< Q Li(%h) (cm)  39.84 932 52.05 22.80 42.81 7.64 54.76 26.65 305

Q prot (°) 20.31 5.44 33.08 11.28 20.01 7.40 38.55 8.45 888
@ o, (°s) 905.98 215.59 1453.00 564.00 826.62 369.77 1583.5 281.60 437
E B igovde () 10.01 5.37 20.42 1.34 15.47 7.39 26.78 4.04 016*
E O gaovae(®/s)  463.15 267.42 1021.00  67.00 637.55 360.82 1339.00  193.00  .109
g ©oxr (°) 84.58 31.25 126.34 20.38 69.22 30.83 116.17 17.37 147
5 D gipotiex (°) 18.70 7.86 32.39 6.24 26.44 11.09 47.47 6.99 021%
é W gitiex (°) 46.69 20.88 77.51 6.32 66.31 23.07 100.28 12.28 011%

© o-abd (°) 44.30 28.51 90.34 13.44 51.94 22.92 92.43 14.45 486
T W giniex (°) 32.11 14.09 63.23 13.78 34.57 19.34 70.32 6.85 665
E E E O ginex (°/8)  1502.96  782.03 3186.50  310.00 159491  985.73 3516.00  342.50 758
1% B oor(® 105.86 36.06 161.70 37.48 117.77 29.95 146.10 25.60 282

D gipotiex (°) 17.14 10.54 45.48 3.03 25.42 10.79 37.34 4.82 .026*
§ 8 govdet (°) 45.37 18.39 89.46 20.06 38.70 24.41 91.38 6.78 361
E 8 govdess (°) 6.31 3.06 13.13 1.80 5.85 4.02 14.75 138 .195
: g Qo ©) 12.14 7.41 23.44 298 11.79 13.94 56.60 0.30 327
& E O opacus (©) 61.79 29.49 112.55 7.05 63.08 40.08 126.60 8.18 913
S E hyp(cm) 200.41 16.41 226.35 159.19 171.15 21.31 219.61 135.11 .001*
% Viep (m/sn) 20.28 5.62 30.28 12.28 25.59 7.56 34.17 8.21 146
§ W girex (°) 17.28 7.43 32.87 2.86 33.25 1631 58.19 15.47 .004*

Fiop (N) 346.71 266.77 807.35 57.85 438.69 285.54 848.81 32.20 411

* p<.05

Yiiksek temel atis performansinin (toplam 36 yiiksek temel atis performansi)
evrelere gore dagilimi gruplar arasinda incelendiginde, kurulma evresinde iist govde

acist (B u-govae) agisi, diz fleksiyon agist (P 4, e, dirsek fleksiyon agisi (‘P giqe) ve

omuz yatay adduksiyon ac1 (D ,.,..) degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark belirlenmistir (p<.05).

Topun elden ayrilma evresinde, diz fleksiyon agis1 (P 4.4, topun elden ¢ikis

yiiksekligi (h,,) ve dirsek ekstensiyon ag1 degerlerinde (W ue) gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<.05).
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4.3.1. Adimlama Evresi

Calismaya katilan sporcularin yiiksek temel atis performans: oncesi tic adim
(Ls: Sondan 3.adim uzunlugu, L,: sondan ikinci adim uzunlugu, L;: son adim
uzunlugu) uzunluklar1 ve boylarina gore oranlar1 asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.
Cizelgede, son adim uzunlugu: L;, sondan ikinci adim uzunlugu:L, ve sondan
ictincli adim uzunlugu L3 olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Grup I ve Grup II’nin isabetli kale atislarinda adim uzunluk degerlerinin

incelenmesi
GrupI Grupll

i7) (n=11) (n=6)
E A.O0. S.S. MAK. MIN. % A.0. S.S. MAK. MIN. % P
i L;(cm) 104.64 21.48 141.56 72.11 102.36 95.13 15.12 117.96 79.5 93.16 275
% L; (%h) (cm) 55.21 11.27 72.59 37.17 105.75 51.39 8.90 65.89 42.29 93.72 981
- Ls(cm) 7297 3234 15259 4294 94.27 79.41 2390 10445 5144  103.89 .191
E Ly(%h)(ecm)  38.51  17.62 815 22.13 94.02 4290 1297 57.08 2874 10441 132
@ L; (cm) 7093 1673 99.06 42.68 94.37 8L.00 1121 917 65.44  103.01 .174

Ly(%h)(cm) 3743 883  50.28 2.8 94.02 4366 701 5123 3499 10343 .096*
*p<.05

Hentbolde isabetli kale atislarinda yiiksek temel atis performansi Oncesi
alman son ii¢ adimda, adim uzunluklarimin boy degerlerine gore yiizde oranlari
karsilastirildiginda, Grup I sporculart i¢in L;(%h): 55.21£11.27 cm, L,(%h):
38.51£17.62 cm, Li3(%h): 37.4318.83 cm, Grup II sporcular1 i¢in L;(%h):
51.39£8.90, Ly(%h): 42.90£12.97 cm ve L3(%h): 43.66£7.01 cm olarak
bulunmugstur. Grup I ve Grup II sporcularinin L3(%h) ortalama degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<.05).

Isabetli Kale Atislarinda Adim Uzunluk Degerleri

Adimlar

104,64

cm
120

OGupI @ Gupll

Sekil 4.1. Adimlama evresinde isabetli kale atislarinda adim uzunluk degerleri
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isabetli Kale Atislarmda Adim Uzunluk / h Degerleri

L3/ |

L2/ |f

Adm uzunlugu /h

Li/h

cm

0 10 20 30 40 50 60
B Grup I @ Grup IIj

Sekil 4.2. Adimlama evresinde isabetli kale atislarinda adim uzunluk / h degerleri

Cizelge 4.7. Adimlama evresinde isabetli kale atiglarinda adim uzunluklar ile atis
parametreleri arasindaki korelasyon degerleri

Isabetli kale
§ = Parametreler Grup I Grup II Atislar
g E (n=11) (n=6) p r
5 M L% em o) (K) 558 13632 5199  101.10 043 -496*

Ly(%h) cm) W ane () (H) 3746 5017 4478 7818  .049  .484*

*p<.05

Isabetli yiiksek temel kale atislarinda adimlama evresinde, son adim
uzunlugunun boya oram ile (L;(%h)), kuvvet uygulama evresindeki omuz internal

rotasyon acist (¢ ,r) arasinda negatif yonde anlamh iliski bulunmustur (r=-.496%*,
p=-043). Yine bu evrede sondan iigiincii adim uzunlugunun boya orani ile (L3(%h)),

kurulma evresindeki dirsek fleksiyon agi (¥ ui.n) degerleri arasinda pozitif yonde
anlamli iligki bulunmustur (r=.484%*, p=.049).

Cizelge 4.8. Grup I ve Grup II’nin isabetsiz kale atislarinin degerlendirilmesi

— Grup I Grupll

A (n=7) (n=12)

E AO. SS. MAK. MiN. % AO. SS. MAK. MiN % P
i Li(cm) 98.42 13.64  116.27 84.75 96.28 102.62 19.57  161.57 85.43 100.49 447
E L, (%h) (cm) 52.31 6.56 62.18 44.14 100.07 55.49 11.00  88.28 47.76 100.03 499
3 Ly(cm) 84.37 2494  116.95 40.82 109.00 74.35 1575 92.49 35.00 97.27 .295
E Ly(%h) (cm) 45.04 1372 63.21 21.26 109.40 40.13 8.09 49.19 19.55 96.81 337
==

a L3 (cm) 81.82 1743 96.30 54.61 108.86 77.11 13.50  98.58 51.72 98.06 S18
< Li(%h) (cm) 43.59 9.44 52.05 28.44 109.41 41.82 8.27 54.76 26.65 97.68 .674
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Hentbolde isabetsiz kale atiglarinda yiiksek temel atig performansi dncesi alinan son
lic adimda, adim uzunluklarinin boy degerlerine gore oranlar1 karsilastirildiginda,
Grup I sporculart i¢in L;(%h): 52.31£6.56 cm, L,(%h): 45.04£13.72 cm, L3(%h):
43.5919.44 cm, Grup II sporculart icin L;(%h): 55.49+11.00, L,(%h):40.13%£8.09 cm
ve L3(%h):41.8248.27 cm olarak bulunmustur. Grup I ve Grup II sporcularmin adim

uzunluk parametreleri ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamastir.

isabetsiz Kale Atislaninda Adim Uzumluk Degerleri

O Grup I @ Grup I

Sekil 4.3. Adimlama evresinde isabetsiz kale atiglarinda adim uzunluk degerleri

Isabetsiz Kale Atislaninda Adim Uzunluk / h Degereri

L3/h

L2/h

Adim Uzunlugu/h

Li/h

cm

O Grup 18 Grup I*

Sekil 4.4. Adimlama evresinde isabetli kale atislarinda adim uzunluk / h degerleri
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Cizelge 4.9. Adimlama evresinde isabetsiz kale atislarinda adim uzunluklar ile atis
parametreleri arasindaki korelasyon degerleri

isabetsiz kale

o
Eg Parametreler Grup I Grup II atislar:

g (n=7) (n=12) p r
=L hyep(cm) (T) 84.37 201.15 74.35 167.06 .022 -.522%
<

S L ¥ inex (°) (H) 98.42  49.34 10262 69.58 049 458*
5 op(°/s) (H) 847.57 85371  .019  -532%
E La(%h) @y govae(*/s) (H) 43.59  528.64 41.82  680.09 011 -567*
E Q diriex (°78) (K) 1366.28 172788  .029  -501%
< Ly(%h)  hyp(cm) (T) 42.07 201.15 40.13 167.06 .024 -.514%
*p<.05

Yiiksek temel atis performanslarinda isabetsiz kale atislar1 icin adimlama
evresinde, adim uzunluklar1 ve atis parametreleri arasindaki iliski incelendiginde;
sondan ikinci adim uzunlugu (L) ile topun elden c¢ikis yiiksekligi (hip) arasinda
negatif (r=-.522%, p=.022) son adim uzunlugu (L;) ile kurulma evresindeki dirsek

fleksiyon agis1 (Wgirfiex) arasinda pozitif (r=.458%, p=.049) yonde iliski bulunmustur.

Isabetsiz atis performanslarinda adimlama evresinde, sondan ikinci adim
uzunlugunun boya orani (L3(%h)) ile kurulma evresindeki pelvis agisal hiz1 (®,)(r=-
532%, p=.019), st govde agisal hizi (Wy.gsvde)(r=-.567%, p=.011) ve kuvvet

uygulama evresindeki dirsek fleksiyon agisal hizi (®gjrfiex) (r=-.501%, p=.029)
arasinda negatif yonde iliski bulunmustur.

Sondan ikinci adim uzunlugunun boya oram (L,(%h)) ile topun elden ¢ikma
yikseklik (hgp)degerleri  arasinda negatif yonde iliski bulunmustur (r=-.514%,
p=.024).

4.3.2. Kurulma Evresi

Adimlama evresinden sonra kolun ivmelenmeye baslamasina kadar olan
boliim kurulma evresi olarak tanimlanmistir. Kurulma evresinde kolun ivmelenmesi
Oncesi list beden, alt beden, pelvis, dirsek ve diz eklemlerinde gozlenen acisal
degisikliler ve bu degisikliklere bagli olarak olusan agisal hizlar cizelge 4.10°da
gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Grup I ve Grup II'nin isabetli kale atislarinin kurulma evresinde parametrelerin agisal degisimleri

KURULMA EVRESI

Q 1ot (°)
o, (°/s)

B i-govae (°)
© ij—g(ivde(ol s)
® orr (%)

D dgiz-ex (°)
Y dir-ex (°)

(P o-abd (0)

Grup I Grupll
(n=11) (n=6)

A.O. S.S. MAK. MiN. % A.O. S.S. MAK. MiN. % p
2245 539 33.08 1546 11053 21.19 10.84 3855 845 105.89  .622
854.42  336.52 1453 108.45 9430  1345.02 852.62 2816 648.6  162.71 546
9.65 5.89 20.42 1.34 96.40  14.82 5.98 2202  6.42 95.79  .056
421.48 286.06 1021.00 67.00  91.00  558.06  162.51 734.00 321.00 87.53 315
82.6 3585 12634 2038  97.65  76.45 3671  111.89 3532 11044  .679
17.40 953 32.39 6.24 93.04  26.51 1598 4747  6.99 100.26  .084
50.17  15.18  68.57 2452 10745 73.96 1671 10028 56.65  111.53  .004*
40.89 2642  89.48 14.84 9230  33.46 1651  80.82 1445 6442 973

*p<.05



Hentbolde yiiksek temel atis performansinda ikinci evre olarak ele alian
kurulma evresinde dirsek fleksiyon a¢1 degerlerinde iki grup ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<.05). Isabetli kale atislarinda dirsek
fleksiyon acis1 Grup I sporculari i¢in 44.991£19.40 derece, Grup II sporcular1 i¢in
78.181+18.18 derece olarak belirlenmistir.

Kurulma Evresinde isabetli Kale Atislarindaki Acisal Degisimler

@ o-abd

¥ dir-flex

F diz-flex

Agisal Parametreler

60

70

80

7 (der.)
90

0 Grup I & Grup II

Sekil 4.5. Kurulma evresinde isabetli kale atiglarinda acisal degisimler

Cizelge 4.11. Grup I ve Grup II'nin isabetli atiglarinin korelasyon degerleri

Parametreler

Q o () Dyi-riex (°) (H)

0, () FNXT)

B ii-govde ©® Wji-govde (°/s) (H)

D giptrex () WV dirnex (°) (H)
O top-ugus (°) (T)

¥ gir-frex (°) 3 govdes (°)(H)

@ o-aba (°) D iz 1rex (°) (H)

¢ orr (°) F®N) (D)

KURULMA EVRESIi

Isabetli kale
Grup I Grup II Atislan
(n=11) (n=6) p r
22.45 17.41 20.62 28.35 003 -.674%%*
85442  366.48 1345.02  459.78 .015 578*
9.65 421.48 15.85 55246  .000 .867**
17.41 50.17 28.35 78.18 .018 567*
17.41 57.68 28.35 24.24 010  -.606%*
50.17 6.01 78.18 4.21 .004  -.658%%*
40.89 17.41 41.35 28.35 044  .493%*
35.85 36648  76.45 459.78  .032  .520*

#p<.05, ** p<.01

[sabetli kale atislarinda kurulma evresinde, pelvis rotasyon agist (Q pro ) ile
kurulma evresindeki diz fleksiyon acis1 (P gi,-nex) arasinda negatif yonde ( r=-.674*%*,
p =.003) iliski bulunmustur. Pelvis rotasyon agisal hiz1 o , ile topun elden ayrilma
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evresinde topa uygulanan kuvvet (Fp) arasinda pozitif (r=.578*, p=.000) yonde
iligki, st govde acist (B i-gsvae) ile iist govde agisal hizi (© i-gsvae) arasinda pozitif
(r=.867**, p=.000) yonde iliski bulunmustur.

Kurulma evresindeki diz fleksiyon agisi (@ gis-riex) 1le yine aymi evredeki
dirsek fleksiyon acist (Wair-nex) ile pozitif (r=.567%, p=.018), topun elden ayrilma
evresindeki topun elden ¢ikis agist (Oopueus) arasinda negatif (r=-.606%*, p=.010)
yonde iliski bulunmustur.

Bu evrede dirsek fleksiyon acist (Wir-fiex), ayni evrede govdenin yana egilme
ag1s1 (Qgsvde-s) arasinda negatif (r=-.658%*, p=.004) yonde iligki bulunmustur.

Omuz eksternal rotasyon agist (¢ ,gr) ile topun elden ayrilma evresindeki
topa uygulanan kuvvet (F,p,) arasinda pozitif (r=.520%, p=.032) yonde iligki
bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Grup I ve Grup II'nin isabetsiz kale atislarinin degerlendirilmesi

KURULMA EVRESI

Q 1ot (°)

o, (°/s)

B i-govde-rot (°)
© ij—g(ivde(ol s)
¢ oEr(°)

D dgiz-ex (°)
Y dir-ex (°)

(P o-abd (0)

Grup I Grupll
(n=7) (n=12)

A.O. S.S. MAK. MiN. % A.O. S.S. MAK.  MiN. % p
1695 373 21.68  11.28 8345  19.69  6.37 31.67 10.78 9840 316
847.57 186.50 1084 564 93.55  853.70 378.78 1583.5 3593 10327 .969
10.57 481 18.4 525 10559 1528 827 26.78 4.04 98.77  .189
528.64  240.94 920 262.5 11414 680.09 430.81 1339.00 193.00 106.67 .642
87.69  24.62 1209 4496 103.67 6628  30.75 11617 1737 9575  .136
2073 3.99 2500 1565 11085 2548 921 44.65 11.97 9636 216
4934 2437 7151 737 10567 69.58 2467  122.8 39.81 10493 345
49.64 3293 9034 1344 11205 5724 2124 9243 1535 11020  .547




Kurulma evresinde isabetsiz kale atislar1, degerlendirildiginde, bu evrede
isabetsiz kale atiglarinda pelvis rotasyon agisi, pelvis agisal hizi, iist govde agisi, iist
govde acgisal hizi, omuz eksternal rotasyon agisi, diz fleksiyon agis1 dirsek fleksiyon
acist ve omuz abduksiyon acgisi degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulunamamistir (p>.05).

Kurulma Evwresindeki Isabetsiz Kale Atislarindaki Acisal Degisimler

Agqsal Parametreler

(der.)

O GrupI B Grup

Sekil 4.6. Kurulma evresinde isabetsiz kale atiglarinda agisal degisimler
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Cizelge 4.13. Grup I ve Grup II'nin isabetsiz kale atislarinin korelasyon degerleri

isabetsiz kale

Parametreler GrupI Grup II atislar
(n=7) n=12) p r
Q ot () o , (°/s)(H) 847.57 85370  .000  .817%*
B v (°)(HD 10.57 15.28 010 .574%
© panae(®/s) (H) 1695 50864 1969 68009 012  .565*
@ o.pr (°)(H) 87.69 66.28 036 .483%
9 o.r (O(K) 119.87 12459 043 .469*
o, (°fs) B t-givae (°)(H) 10.57 15.28 022 522%
— O ggovae(*/s) (H) 528.64 680.09 011  .681%*
75
§ Q ot O)(T) 847.57  12.59 853.70  11.70 003 643+
> B ii-govde (0) (0] ﬁ,gﬁvde(o/s) (H) 10.57 15.28 .000 .935%*
i © girox (°15) (K) 10.57 32.01 15.28 1727.88  .020  .529%
=
5 O ggovael®S) P girnex (O)(K) 32.01 37.11 015 551%
528.64 680.09 ok
% O g0 75) (K) 1366.28 1727.88  .008  .592
= ® ok (°) Y. oK 87.60  21.16 6628  37.92 029 -500%
D gitex ©) P gisiex (O)(T) 15.99 25.82 009 583
23.04 25.48 ek
Dyop(cm) (T) 19591 167.06  .004  .629
. o kek
¥ dlr—ﬂex( ) \P dir-ext (0)(T) 2116 3792 002 668
49.34 69.58
Y. oK 18.87 37.93 016 .546%
oabd (° . 45.79 41.88 004 -627%*
Cows O § i er(ONT)
49.64 57.24
F..(N) (T) 390.49 45578 036  .483%
op

* p<.05, ** p<.01

Kurulma evresinde isabetsiz kale atislar1 degerlendirildiginde, pelvis rotasyon
ac1s1 (2pror) 1le pelvis rotasyon agisal hizi (w,) arasinda pozitif (r=.817#*, p=.000),
tist govde acist (Bi-gsvae) arasinda pozitif (r=.574*, p=.010), tist govde agisal hiz1 (o;-
govde) arasinda pozitif (r=.565%, p=.012), omuz eksternal rotasyon agisi (®g-govde)
arasinda pozitif (r=.483*, p=.036), omuz internal rotasyon acisi (@..r) arasinda
pozitif (r=.469+%, p=.043) yonde iliski bulunmustur.

Pelvis agisal hizt (wp) ile tist govde agisi arasinda pozitif (Bi-gsvae) (r=.522%,
p=.022) yonde, iist gdvde agisal hizi (®j-gsvde) arasinda pozitif (r=.681%**, p=.011)
yonde, topun elden ayrilma evresinde pelvis rotasyon agisi (€2,.,) arasinda pozitif
(r=.643** p=.001) yonde iliski bulunmustur.
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Isabetsiz atiglarda kurulma evresinde, iist govde agist (B ile iist govde
acisal hizi (@) arasinda pozitif (r=.935%*, p=.000) yonde, kuvvet uygulama
evresindeki dirsek fleksiyon acisal hizi (o) arasinda pozitif (r=.529%, p=.020)
yonde iliski bulunmustur.

Ust govde acisal izt (myme) ile kuvvet uygulama evresindeki dirsek
fleksiyon acist (Weine) arasinda pozitif (r=.551*, p=.015) yonde, kuvvet uygulama
evresindeki dirsek fleksiyon agisal hizi (®gine) arasinda pozitif (r=.592**, p=.008)
yonde iliski bulunmustur.

Omuz eksternal rotasyon agis1 (¢, ) ile kuvvet uygulama evresindeki dirsek
ekstensiyon agist (W) arasinda negatif (r=.500%, p=.029) yonde iliski
bulunmustur.

Kurulma evresinde isabetsiz atis performanslarinda diz fleksiyon acisi (g,
1e) 1le topun elden ayrilma evresindeki diz fleksiyon agist (P, q.) arasinda pozitif
yonde (r=.583** p=.009), topun elden ayrilma evresindeki topun elden c¢ikis
yiiksekligi (h,) arasinda pozitif (r=.629+*, p=.004) yonde iliski bulunmustur.

Dirsek fleksiyon acist (Pg.q.) 1le topun elden ayrilma evresindeki dirsek
ektensiyon agist (W) arasinda pozitif (r=.668%*, p=.002) yonde, kuvvet uygulama
evresindeki dirsek ekstensiyon agist (Wg.x) arasinda pozitif (r=.546%*, p=.016) yonde
iliski bulunmustur.

Omuz abduksiyon agist (@,..) ile topun elden ayrilma evresindeki gdvdenin
ileri egilme agist (dywep arasinda negatif (r=-.627+*, p=.004) yonde, topun elden
ayrilma evresindeki topa uygulanan kuvvet (F,,) arasinda pozitif (r=.483*, p=.036)
yonde iliski bulunmustur.

4.3.3. Kuvvet Uygulama Evresi

Kuvvet uygulama evresi top atilmadan Once topa hiz kazandirma evresidir.
Bu evre kapsaminda belirlenen dirsek fleksiyon acisi, dirsek fleksiyon acisal hizi ve
omuz internal rotasyon acis1 degerleri ¢izelge 4.14.’te belirtilmigtir.
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Cizelge 4.14. Grup I ve Grup II'nin isabetli kale atislarinda kuvvet uygulama evresi degerleri

KUVVET

GrupI Grupll
(n=11) (n=6)
A.O. S.S. MAK. MIN. % A.O. S.S. MAK. MIN. % p
Y dir-flex (°) 26.74 15.28 63.23 0.60 83.27 33.52 18.44 55.01 9.17 96.96 .749

. (°/s) 1451.05 921.83  3186.50 169.75 96.54 1005.57 646.59  1738.50 275.05 63.04 225
® dir-flex S

UYG
EVRESI

D k(%) 136.32 118.74  481.20 37.48 128.77  101.10 44.33 129.88 25.60 85.84  .841
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Kuvvet uygulama evresinde isabetli kale atiglarinda incelenen dirsek
fleksiyon acisi, dirsek fleksiyon acisal hiz1 ve omuz internal rotasyon agisi degerleri
ortalamalar1 iki grup icin karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamaistir(p>.05).

Kuwwet Uygulama Evresinde Isabetli Kale Atislarinda Agisal Degisimler

6,32

Agisal Parametreler

(der.)

0 20 40 60 80 100 120 140

OGrupl ®H Grupll

Sekil 4.7. Kuvvet uygulama evresinde isabetli kale atislarinda acisal degisimler

Cizelge 4.15. Grup I ve Grup II'nin isabetli kale atislarinda kuvvet uygulama evresi

korelasyon degerleri

Isabetli kale
& Parametreler Grup I Grup II atislar:
5 (n=11) (n=6) p r
E § P gieiex (©) or()K) 3217 9695 2951 104.11 035 512%
; E © aree CF8) W diren (°)(K) 17.01 25.77 050  -483*
a Fiop (N)(T) 1451.05 36648  1005.57 45978 020  557%
P dirext (°) P e O)(T)  17.01 1649 2577 25.77 000 9507

#p<.05, ** p<.01

Isabetli kale atislarinda kuvvet uygulama evresinde, dirsek fleksiyon agisi
(Wiair-nex) 1le omuz internal rotasyon agist (¢o.r) arasinda pozitif (r=.512%, p=.035)
yonde, dirsek fleksiyon agisal hizi (®gir-riex) 1le kuvvet uygulama evresindeki dirsek
ekstensiyon agist (Wairext) arasinda negatif (r=-.483+*, p=.050) yonde, topun elden
ayrilma evresindeki topa uygulanan kuvvet (Fyp) arasinda pozitif (r=.557*, p=.000)

yonde iliski bulunmustur.

Kuvvet uygulama evresinde dirsek ekstensiyon agist (Wgir-ext) 1le topun elden
ayrilma evresindeki dirsek ekstensiyon agist (Wairext) arasinda pozitif (r=.950%*,

p=.000) yonde iliski bulunmustur.
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Cizelge 4.16 . Grup I ve Grup II’nin isabetsiz kale atiglarinin degerlendirilmesi

KUVVET UYG. EVRESI

Grup I Grupll
(n=7) (n=12)
A.0. S.S. MAK. MIN. % A.0. S.S. MAK.  MIN. % p
Wogine 3201 12.35 4420 13.78 99.63 37.11 19.74 70.32 6.85 107.34 548
©
O dir-flex 1366.28 761.39 2262.50 310.00 90.90 1727.88 1046.18 3516.00 342.50 108.33 437
(°/s)
© oR 119.87 34.33 161.70 61.27 113.23 124.59 22.23 146.10 67.04 105.79 237
©
Wogen 2116 16.81 57.85 6.25 12245 37.92 21.22 71.77 15.47 11404 .108
)

Isabetsiz kale atislarinda kuvvet uygulama evresinde incelenen dirsek
fleksiyon agcisi, dirsek fleksiyon agisal hizi, omuz internal rotasyon agis1 ve dirsek
ektensiyon a¢1 degerleri ortalamalar1 iki grup icin karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunamamistir(p>.05).

Agssal Parametreler

Kuvvet Uygulama Evresinde Isabetsiz Kale Atislarinda Acisal Degisimler

W dir-ext [ . Bl hg 1e

124,59

¥ dinflex ([P E RN

119,87

60

80

100

120

v~ (der.)
140

O Grupl B Grup II@

Sekil 4.8. Kuvvet uygulama evresinde isabetsiz kale atiglarinda acisal degisimler
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Cizelge 4.17. Grup I ve Grup II’nin kuvvet uygulama evresinde isabetsiz atiglarinin
korelasyon degerleri

Isabetsiz kale
Parametreler GrupI Grup II atislar
(n=7) (n=12) p r

KUVVET UYG.
EVRESI

W o (®) O aene (/5)(K)  32.01 136628 37.11  1727.88  .000  .881%*

##p<.01

Kuvvet uygulama evresinde isabetsiz kale atislarinin degerlendirilmesinde,
dirsek fleksiyon agis1 (Pair-riex) 1le yine ayni evredeki dirsek fleksiyon agisal hizi (@gj-
flex) arasinda pozitif (r=.881**, p=.000) yonde iliski bulunmustur.

4.3.4. Topun Elden Ayrilma Evresi

Hentbolde yiiksek temel atis performansinda son evre topun elden ayrilma
evresi olarak tanimlanmistir. Bu evrede isabetli kale atislarinda degerlendirilen
parametrelerde, topun elden c¢ikis agist (Oigp-ucus), top hizi (Vmp) ve dirsek
ekstensiyon ac1 (Wgirext) degerleri iki grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark bulunmustur (p<.05).
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Cizelge 4.18. Grup I ve Grup II'nin isabetli kale atislarinda topun elden ayrilma evresi degerleri

TOPUN ELDEN AYRILMA

EVRESI

D dgiz-ex (°)
O wivder (°)
8 wvdes (°)
Q 1ot (°)
© top-ugus (°)
hyep(cm)
Viop (m/sn)
W dir-ext (°)
Fiop (N)

Grup I Grupll
(n=11) (n=6)

A.O. S.S. MAK. MIN. %o A.O. S.S. MAK. MIN. %o P
16.69 12.41 45.48 3.03 97.37 24.31 12.37 36.83 9.64 95.63 211
42.76 16.56 63.72 20.06 94.24 27.42 23.93 53.54 4.08 70.85 .097
6.00 3.23 11.81 1.8 95.08 4.76 3.21 10.36 2.56 81.36 .108
10.98 7.31 20.91 2.98 90.44 14.21 22.11 56.60 0.88 120.52  .132
57.68 27.00 97.82 17.95 93.34 25.50 19.10 57.52 8.18 40.42 .016%*
199.92  17.92 218.87  159.19  99.75 180.81  30.69 219.61  150.58 105.64 .081
16.45 5.78 25.57 2.70 81.11 23.54 6.74 34.17 16.64 91.98 .015%
16.49 10.10 32.87 2.14 95.42 25.77 9.81 58.19 15.79 77.50 .033*
366.48 25538 71048  63.01 105.70  459.78 374.86 843.63  32.20 104.81  .803

*p<.05



Topun Hlden Ayrilma Evresinde isabetli Kale Atislarinda Acisal Degisimler

Y dir-ext
Q p-rot |f—

d govde-s =

d govde-f |

Acisal Parametreler

F diz-flex

(der.)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
O GrupI B Grup II|

Sekil 4.9. Topun elden ayrilma evresinde isabetli kale atiglarinda acisal degisimler

Topun Elden Ayrilma Evresinde isabetli Kale Atislarinda Top ile ilgili Acisal
Degisimler

Acisal Parametreler

O top-ugus

0 50 100 150 200

OGrupI @ Grup

Sekil 4.10. Topun elden ayrilma evresinde isabetli kale atislarinda top ile ilgili agisal
degisimler
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TOPUN ELDEN AYRILMA

EVRESI

Cizelge 4.19. Grup I ve Grup II'nin isabetli kale atislarinda topun elden ayrilma
evresi korelasyon degerleri

S Isabetli kale
E < Parametreler GrupI Grup II atislan
E E § (n=11) (n=6) p R
g : E D girsiex (°)  hiop(cm)(T) 16.69 19992 2431 180.81  .003  -.672%*
= Q 5o () 8 wovdes O)(T) 1098 6.01 11.98 4.21 003  .674%*
% p<.01

Topun elden ayrilma evresinde, diz fleksiyon agist (Pgi-riex) 1le topun elden
cikis yiiksekligi (hyp) arasinda negatif (r=-.672**, p=.003) yonde, pelvis rotasyon
ag1s1 (Qp.ror) ile topun elden ayrilma evresindeki gévdenin yana egilme agist (Ogsvde-s)
arasinda pozitif (r=.674**, p=.003) yonde iliski bulunmustur.

Cizelge 4.20. Grup I ve Grup II'nin isabetsiz kale atiglarinda topun elden ayrilma

evresi degerleri

Grup I Grupll
(n=7) (n=12)
A.O. S.S. MAK. MIN. % A.O. S.S. MAK. MIN. % p

D gizfiex (°) 17.84 7.58 25.90 6.88 104.08  25.82 11.12 37.34 4.82 1001.57 112
0 govde-r (°) 49.47 21.66 89.46 20.88 109.03  41.88 26.84 91.38 6.78 108.21 534
0 govdes (°) 6.79 2.94 13.13 4.67 107.60  6.27 4.35 14.75 1.38 107.17 782
Q prot () 13.96 7.76 23.44 322 114.99 11.70 8.83 25.52 0.30 99.23 581
O topugus (°) 68.23 34.20 112.55 7.05 110.42 82.51 33.34 126.60 19.88 130.80 454
hyep(cm) 201.15 15.04 226.35 179.58 100.36 167.06  27.37 218.22 135.11 97.61 .076
Viop (m/sn) 22.83 6.58 30.28 12.37 112,57  22.73 7.80 33.22 8.21 88.82 977
Fiop (N) 437.26 382.62 97450 6745 126.11 45578  256.17 848.81 137.56 103.89 272

Topun elden ayrilma evresinde isabetsiz kale atislarinda diz fleksiyon agisi,
gbvdenin ileri egilme acisi, gdvdenin yana egilme acisi, pelvis rotasyon agisi, topun
elden cikis acisi, topun elden c¢ikis yiiksekligi, top hizi ve topa uygulanan kuvvet
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p>.05).
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Topun Flden Ayrilma Evresinde isabetsiz Kale Atislarinda Acisal Degisimler

Acisal Parametreler

Fdizflex [[

20 30

40 50

" (der.)

O Grupl ® Grup

Sekil 4.11. Topun elden ayrilma evresinde isabetsiz kale atiglarinda acisal degisimler

Topun Hlden Ayrilma Evresinde Isabetsiz Kale Atislarinda Top ile ilgili Acisal
Degisimler

Vtop “ 22,83
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200
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Sekil 4.12. Topun elden ayrilma evresinde isabetsiz kale atiglarinda top ile ilgili

acisal degisimler

Cizelge 4.21. Grup I ve Grup II'nin isabetsiz kale atiglarinda topun elden ayrilma
evresi korelasyon degerleri

— isabetsiz kale
E é Parametreler GrupI Grup II atislan
= E (n=7) (n=12) » R
é = 8 ) 8 govdes (°) (T) 6.79 627 019 .532%
o = ¥ girext () (T) 4947 2116 41.88 3793 021 -.524%
a : 8 wovies(®) Qpro (O (D) 6.79 13.96  6.27 11.70  .006  .606%*
*p<.05,**p<.01
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Topun elden ayrilma evresinde isabetsiz kale atislarinda, govdenin ileri
egilme agist (Ogovder) ile govdenin yana egilme agist (Ogpvdes) arasinda
pozitif(r=.532%*, p=.019) yonde, topun elden ayrilma evresindeki dirsek ekstensiyon
acist (Wir-ex) arasinda negatif (r=-.524*, p=.021) iliski belirlenmistir. Bu evrede
govdenin yana egilme agisi (dgsvde-s) ile yine ayni evredeki pelvis rotasyon agt (Qp.ror)
degeri arasinda pozitif(r=.606**, p=.006) yonde iliski bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Izokinetik dinamometre ile yapilan omuz ekstensiyon/fleksiyon degerleri

OMUZ EKSTENSIYON / FLEKSiYON

60°/ sn

240°/ sn

Pik Tork Pik Tork

Is

(N.m)

(N.m)

(N.m)

Ekstensor

Fleksor

Ekstensor

Fleksor

Ekstensor

Fleksor

sag
sol
sag
sol
sag
sol
sag
sol

sag

sol

sag

sol

Grup I Grup II
AO SS MAK MIN AO SS MAK MIN p
111.66 2525 151.00  69.00 9822 1501 11800  75.00  .189
100.11 16.75 123.00  68.00 8433 1072  100.00  73.00  .030%
77.55 14.90 10200  58.00 7333 1234 95.00 60.00  .430
79.88 12.27 103.00 6400 7577  11.80  103.00  64.00  .479
79.33 18.22 107.00  45.00 5522  23.12 81.00 18.00  .026%
69.00 14.91 94.00 38.00  48.66 19.12 75.00 22.00  .023%
54.33 13.75 76.00 3500  41.77 19.55 76.00 16.00  .135
56.00 12.39 75.00 45.00  46.77 18.91 77.00 16.00  .239
105.33 34.50 163.00  57.00  70.44  32.86  119.00  20.00  .243
96.00 23.78 142.00  52.00  61.55 2801  111.00  20.00  .013%
66.66 24.61 100.00  37.00 5200 2840  103.00  20.00  .259
73.00 20.65 10400  47.00 5933  24.44 99.00 19.00 218

*p<.05



Her iki grup arasinda is kapasitesine bakildiginda, sol omuz ekstensor is degerleri
arasinda anlamli farklilik bulundu (p<.05). 240°/sn’de sol omuz ekstensor is
degerleri Grup I sporculart icin 96.00£23.78 Nm, Grup II sporculart icin
61.55%£28.01 Nm olarak bulunmustur.

60°/s ve 240°/s’de omuz ektensiyon/fleksiyon parametreleri ve top hizi
arasinda iligski bulunmamustir.

Omuzun eksensor ve fleksor kas kuvveti degerlerine baktigimizda, 60 °/sn de
sol omuz ekstensiyon kas kuvvetinde, 240 °/sn de ise sag ve sol omuz ekstensiyon
kas kuvvetinde Grup I ve Grup II arasinda farklilik bulundu. 60°/sn’de sol ekstensor
pik tork degerleri Grup I i¢in 100.11£16.75 Nm, Grup II i¢cin 84.33£10.72 Nm olarak
belirlenmigtir. 240°/sn’de sag ekstensor pik tork degerleri Grup I sporcular: i¢in
79.33+18.22 Nm, Grup II sporcular: i¢in 55.22£23.12 Nm, sol ekstensor pik tork
degerleri Grup I icin 69.00£14.91 Nm, Grup II icin 48.66£19.12 Nm olarak
belirlenmistir. Grup 1 sporcularinda ekstensor kas kuvveti degerleri istatistiksel
olarak anlaml derecede yiiksekti (p<.05).
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Cizelge 4.23. Izokinetik dinamometre ile yapilan 90° Abduksiyonda omuz internal/eksternal rotasyon degerleri

OMUZ INTERNAL/EKSTERNAL
ROTASYON 90° ABDUKSIYON

60 °/sn

240 °/sn

Pik Tork Pik Tork

Is

(N.m)

(N.m)

(N.m)

Internal
Rotasyon
Eksternal
Rotasyon

Internal
Rotasyon
Eksternal
Rotasyon

Internal
Rotasyon
Eksternal

Rotasyon

sag
sol
sag
sol
sag
sol
sag
sol
sag
sol

sag

sol

Grup I Grup II

AO SS MAK MIN AO SS MAK  MiN p

71.11 2029 10400  37.00  49.11 9.95 64.00  34.00 010+
69.66  18.33  103.00  38.00  48.66 9.73 68.00  37.00  .008x
50.66  14.34 73.00 31.00  35.66 7.68 47.00  20.00 .014%
53.00  14.68 85.00 3700  39.77 1210 6400 2600  .054
58.55 1645 87.00 31.00  37.55 1070 5200  19.00  .005%
5400  14.63 80.00 31.00  40.55 8.26 50.00  27.00  .029%
38.66  11.55 56.00 18.00  27.77 6.47 3500  20.00 .025%
40.11 1345 61.00 23.00 32.88 1034  47.00  19.00  .220
87.66 29.88  133.00  39.00 5855 1474  73.00  31.00 .019%
83.22 23.18  123.00  46.00 6277  13.17  79.00  39.00  .035%
57.88 2143 87.00 12.00  41.88 9.45 5400  30.00  .057
62.33  19.71 94.00 3500 4833 1452  68.00  27.00  .106

*p<.05



Izokinetik dinamometre ile yapilan 90°/sn’de omuz internal/eksternal rotasyon
degerleri incelendiginde; 60°/sn’de sag ve sol omuz internal rotator pik tork degerlerinde ve
sag omuz eksternal rotator pik tork degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulundu (p<.05). Grup I sporcularinin omuz internal ve eksternal kas kuvveti degerleri
dominant ve dominant olmayan omuz i¢in diger gruba gore anlamli derecede biiyiik bulundu.
Sag omuz internal rotator pik tork degerleri Grup I icin 71.11£20.29 Nm, Grup II icin
49.1149.95 Nm, sol internal rotator pik tork degerleri Grup I i¢in 69.66£18.33 Nm, Grup II
icin 48.6619.73 Nm olarak belirlenmistir. 60°/sn’de sag omuz eksternal rotator pik tork
degerleri Grup I sporculari i¢in 50.66+14.34 Nm, Grup II sporcular1 i¢in 39.77£7.68 Nm
olarak bulunmustur.

240°/sn’de sag ve sol omuz internal rotator pik tork degerleri arasinda Grup I ve Grup
IT ortalama degerleri arasinda istaistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<.05). Sag omuz
internal rotator pik moment degerleri Grup I i¢in 58.55+16.45 Nm, Grup II i¢in 37.55£10.70
Nm, sol omuz internal rotator pik moment degerleri Grup I i¢in 54.00+£14.63 Nm, Grup II
icin 40.5518.26 Nm olarak belirlenmistir. 90° abduksiyonda omuz internal /eksternal
rotasyonu, 240°/sn’de sag omuz eksternal rotator pik moment ortalama degerleri arasinda
Grup I ve Grup II arasinda anlamli fark bulunmustur. Sag omuz eksternal rotator pik moment
degerleri Grup I icin 38.66x11.55 Nm, Grup Il i¢in 27.7716.47 Nm olarak belirlenmistir.

90° abduksiyonda 240°/sn’de sag ve sol omuz internal is ortalama degerleri arasinda
gruplar arasinda anlamli farkliliklar bulundu (p<.05). Sag omuz internal is degeri Grup I
sporcular1 i¢cin 87.66129.88 Nm, Grup II sporculari icin 58.55t14.74 Nm olarak
belirlenmistir. Sol omuz internal is degerleri Grup I i¢in 83.22%23.18 Nm, Grup II i¢in
62.77£13.17 Nm olarak bulunmustur.

90° abduksiyonda omuz internal/eksternal rotasyon parametreleri ve top hizi arasinda
iliski bulunmamaistir.
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TARTISMA

Yiiksek temel atis bircok spor dali icin dnemli bir beceridir. 1yi bir yiiksek temel atis
performansini olusturmak, sporcunun viicudunu iyi koordine etmesine baghdir. Sporcu iyi bir
atis performansi icin, viicudunu ayaktan el bilegine kadar viicut segmentlerinin koordinesini
saglamak zorundadir. Viicudun iyi koordine edilmesi, enerjinin proksimal segmentlere
aktarilmasimi saglamaktadir. Yiiksek temel atis, baslangis evresinden bitis evresine kadar
farkli hareketleri iceren hizli ve karmasik bir harekettir . Hentbolde atig hareketinin
kinematik Ozellikleri hakkinda cok az calisma yapilmistir. Bircok arastirmaci daha cok
beyzbolda atis hareketinin kinematik 6zelliklerini ¢aligmislardir 1188959697 Hentbolde daha
Once yapilan calismalar 1892989 ise atig hareketinin bazi kinematik parametrelerini
kapsamaktadir. Cok az calisma pelvis ve govde parametrelerinin yiiksek top hiz1 olusturmak icin
Oonemine egilmistir. Van den Tillaar ve Ettema (2006) hentbolde pelvis ve iist gdvdenin katkisinin
gosterildigi bir ¢alisma yapmuslardir®’. Bu cahismaya gore, anterior-posterior govde egilmesi,
govdenin yana egilmesi ve pelvis rotasyonu gibi iist govde degiskenleri top hizi ile anlamh iliski
gostermemektedir. Ancak bu sonu¢ sadece antrene denekleri icermektedir. Joris ve ark.(1985)
beceri diizeyindeki farklhiliklar1 aragtirdiklar: calismada, elit ve amator sporcular arasindaki temel
farklihigin, atig swrasinda kullanilan segmentlerin maksimal hizlar1 arasinda oldugunu
belirtmislerdir *°.

Atis swrasindaki bazi 6nemli noktalar, dayanma ayaginin yerle temasi, omuzun
maksimal eksternal rotasyonu, maksimal internal rotasyonu ve topun elden ¢iktig1 andir. Her
bir evredeki detaylar spor disiplinine bagli olmasma ragmen, yiiksek temel atisin genel
kinematik parametreleri disiplinleraras1 karsilagtirilabilir (beyzbol, su topu ve cirit).
Performansi belirlemede atis tekniginin elde edilen top hizina nicel bilinmemektedir. Fradet
ve arkadaslar1 (2004) sadece gdvdenin agisal hizi ve omuzun maksimal eksternal rotasyonu
tizerine calisirken, van den Tillaar ve Ettema (2004) sadece dirsek ekstensiyonunun, elbilegi
fleksiyonunun ve omuz ekleminin internal rotasyonununin maksimal ag¢isal hizlarmni, atigin
ivmelenme evresi sirasinda incelemislerdir. Kullandiklar1 modelde, top hizina etki eden %73
katkinin, atis srrasinda omuzun maksimal internal rotasyon hizi ve maksimal dirsek
ekstensiyon hizi tarafindan yapilabilecegini belirtmisler, ancak kendi caligmalarinda ve
kullandiklar1 modelde govdeyi ve alt ekstremiteyi dikkate almamslardir. Ozellikle, govde
hareketlerinin, agisal momentumun transferinde nemli rol oynadig1 bilinmektedir .

Bu calisma hentbolde yiiksek temel atis performansi sirasinda iist ekstremitenin,
govdenin ve alt ekstremite hareketlerinin bazi kinematik parametrelerinin iligkisini
incelemektedir.

Oyun kurallarinin izin verdigi ii¢ adimla birlikte yapilan hentbol atis performansi a)
Adimlama evresi, b) Kurulma evresi, ¢) Kuvvet uygulama evresi, d) Topun elden ayrilma
evresi olmak iizere dort evrede incelenmistir: Tiirkiye Milli Hentbol Oyuncular1 (Grup I) ve
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Ogrencileri (Grup II)’nden toplam 36 atis performansi
analiz edilmis, atig parametreleri ve isabetlilik arasindaki iliski iki farkli grup icin
degerlendirilmistir.
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Grup I ve Grup II'nin toplam atis performanslari1 isabetlilik ©zelligi dikkate
alinmaksizin degerlendirildiginde her bir evredeki kinematik parametrelerde gruplar arasinda
farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Adimlama evresinde, atis performansi oncesi kat edilen adim uzunluk degerlerine
bakildiginda, adim uzunluklar1 ve adim uzunlugu/boy degerlerinde Grup I ve Grup II ortalama
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>.05). Elit hentbol oyuncularindan
olusan Grup I, adim uzunluklarim arttirarak (L;: 102.22 cm, L,: 77.40 cm, L3:75,16 cm) atig
performansim gerceklestirmis, Grup II ise sondan ikinci adimim bir 6nceki adim uzunluguna
gore daha kisa gerceklestirmis ve son adimda yine adim uzunlugunu arttirmiglardir (L;:102.11
cm, [,:76.43 cm, Ls: 78.63 cm). Dayanma adimi olarak tanimlanan son adim uzunluklarina
(L1) bakildiginda Grup 1 ve Grup II ortalama degerleri arasinda anlamhi bir fark
bulunamamistir (p>.05). Grup I sporculart i¢cin L; uzunlugu 102.22+18.67 cm, Grup II
sporcular: i¢in ise 102.11£19.07 cm olarak bulunmustur. Dayanma adimi uzunlugunun boy
uzunluguna gore yiizde degeri Grup I sporcular1 icin %54.11 ve Grup II sporcular1 i¢in
9%355.37 olarak belirlenmistir.

Hentbol, beyzbol, cirit, su topu ve kriket gibi sporlarda yiiksek temel atislar cok
Oonemli bir rol oynar. Yapilan bircok ¢aligmada isabetlilik ve top hizina etki eden parametreler
incelenmis fakat atis performansi 6ncesi kat edilen adim uzunluklar1 ve 6zellikleri agisindan
yapilan ¢alisma sayisi oldukca azdir. Fleisig ve arkadaslarinin (2006) beyzbol’da fastball,
curveball gibi universel olmayan spor dallarinda kinetik parametreleri karsilagtirdiklar: bir
arastirmada, dayanma adim uzunlugu(%h) degerini fastball, curveball i¢in 704 cm olarak
bulundugu belirtilmistir .

Isabetli kale atislarinda, her iki grubun antropometrik ozellikleri ve atis
parametreleri arasinda iligki olup olmadig1 incelenmis ve topa uygulanan kuvvet ve 6nkol
uzunlugu ile pozitif anlamlilikta (r=607, p=.010) iliski bulunmusgtur.

Ust kol uzunlugu ile top hiz1 arasinda negatif anlamlilikta (r= -.508, p=.038) iliski
bulunmugstur. Moment kolu olarak gorev gormesi nedeniyle kolu uzun olan sporcularin
iiretecekleri kuvvette azalma olur (M=F x d) ’. Her iki grubun, toplam kol uzunluklari, iist kol
uzunluklar1 ve 6nkol uzunluklar1 arasinda anlamli bir fark olmamasina karsin, topun elden
ayrilma evresinde Grup II tarafindan topa uygulanan kuvvet ve ortaya ¢ikan top hizi daha
fazladir. Fakat her zaman en sert ve en hizli atisin en basarili atis olamayacagi da ifade
edilmektedir ***’. Nitekim yapilan toplam 36 atis performansi sonunda Grup I sporcularinin
11, Grup II sporcularinin 6 tane isabetli atis performanslar1 kayit edilmistir. Murath ve
ark(2005) da hentbolde kale atisinda kullanilan kuvvetin az, hareket hizinin daha biiyiik
olmas1 gerektigini, bu durumda kuvvetin hareket hiz1 kadar 6nemli olmadigini, fakat kuvvet
artmasinin dolayl olarak hizinin gelisimini hareket hizina bagh olarak (kinetik enerjinin etkisi
ile) topun ortaya ¢ikardigmi belirtmektedirler ’°.

Kurulma evresi, dayanma adimmin yerle temas: ile baslar ve kolun ivmelenmeye
baslamas1 ile sona erer. Kurulma evresindeki parametreler iki grup agisindan
degerlendirildiginde, iist govde acisi, diz fleksiyon agisi ve dirsek fleksiyon ag¢1 degerlerinde
iki grup ortalama degerleri arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<.05). Kurulma
evresinde st govde acgist Grup I sporculart icin 10.01£5.37°, Grup II sporcular1 icin
15.47£7.39° olarak bulunmustur. Bu evrede Grup II sporcularmin diz fleksiyon agilarinin
(26.44£11.09°) Grup I sporcularinin diz fleksiyon agilarindan (18.70%£7.86°) daha biiyiik
oldugu gozlenmistir.
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Kurulma evresinde Grup I ve Grup II’nin adim uzunluk degerleri birbirine ¢ok yakin
olmasina karsin, daha acemi olan Grup II'de diz fleksiyon agisinin artis1 sonucu viicut agirhik
merkezinin daha asagiya indigi goriilmiistiir. Kurulma evresi tiim beden ac¢i degerlerinin
sekillenmeye basladig: evre olarak dikkati cekmektedir. Kurulma evresinde dirsek fleksiyon
acist Grup 1 icin 46.69120.88 derece ve Grup II i¢in 66.31+23.07° olarak belirlenmis grup
ortalama degerleri arasinda anlaml fark bulunmustur (p<.05).

Temel atis performansi kurulma evresinde, her iki gruba ait pelvis rotasyon agi
degerleri birbirine yakin degerleri verirken, pelvisin agisal hiz ortalama degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasma karsin Grup I sporcularinin pelvis acisal hiz
degerleri diger grubun degerlerine gore daha biiyiik bulunmustur. Bu da Grup I sporcularinin
bu evrede ayagin yerle temas: ile birlikte atig kolunun maksimal external pozisyonda
yerlesimini daha hizli yaptiklarinin gostermektedir.

Kuvvet uygulama evresinde, isabetlilik dikkate alinmaksizin parametrelerin iki grup
ortalamalar1 arasinda yapilan karsilastirmada dirsek fleksiyon acisi, dirsek fleksiyon agisal
hizi ve omuz internal rotasyon ag¢i degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamastir (p>.05).

Topun elden ayrilmasi evresinde, top iizerine uygulanan kuvvet maksimum degere
ulasir ve top hedefe dogru yoriingesinde harekete baslar. Bu evrede diz fleksiyon agisi, topun
elden ¢ikis yiiksekligi ve dirsek ekstensiyon a¢1 parametrelerinde Grup I ve Grup II ortalama
degerleri arasinda anlamli farklilhik gozlenmistir (p<.05). Atis hareketinin bu son evresinde
Grup I sporculari i¢in diz fleksiyon agis1 17.14£+10.54° bulunurken Grup II sporcular: i¢in bu
deger 25.42%10.79° olarak kaydedilmistir. Topun elden ayrilma evresinde topun elden ¢ikis
yiikksekligi Grup I sporculart i¢in 200.41£16.41 cm olarak, Grup II sporcular1 icin
171.15121.31 cm olarak belirlenmistir. Bu sonug elit hentbol oyuncularin1 kapsayan Grup I
sporcularinin topu hedefe dogru daha yiiksekten attiklarint gostermektedir. Grup 1
sporcularinin daha yiiksekten kaleye atis gerceklestirmeleri, diger gruba gére daha uzun boy
degerlerine sahip olmalarindan kaynaklanabilir (Grup 1:188.9016.75 cm; Grup I1:184.40%5.30
cm). Diz ve dirsek fleksiyonunun daha diisiik degerlerde tutulmasmin nedeni temel
egitimlerinde bloga takilmamalar:1 i¢in yapilan diizeltmenin etkisinden kaynaklanmaktadir.
Grup II bu egitimi almamustir. Topun elden ayrilma evresinde dirsek ekstensiyon ag1 degerleri
Grup I sporculart i¢in 16.49£10.10°, Grup II sporculari i¢in 25.7719.81° olarak belirlenmistir.

Yukaridaki boliim Grup I ve Grup II'nin sergilemis oldugu toplam 36 atis performansi
evrelere gore kendi i¢inde degerlendirilmistir. Asagida ise isabetli ve isabetsiz kale atiglari
evreler halinde incelenmistir.

Isabetli kale atislarinda adimlama evresinde, atis isabetlilik performansi 6ncesi kat
edilen adim uzunluklar1 degerlendirildiginde, adim uzunluk degerlerinde Grup I ve Grup II
ortalama degerleri arasinda anlamh bir fark bulunmazken, sadece L3(%h) degerinde iki grup
ortalamalar1 arasinda anlaml fark bulunmustur (p<.05). Elit hentbol oyuncularmdan olusan
Grup I, adim uzunluklarini arttirarak (L;: 104.64 cm, Ly: 72.97 cm, Ls: 70,95 cm) isabetlilik
atis performansini gerceklestirmis, Grup II ise sondan ikinci admmini bir Onceki adim
uzunluguna gore daha kisa olusturarak ve son adimda yine adim uzunlugunu arttirmislar,
degisken bir adim ritmi uygulamistir (L;:95.13 cm, L,:79.41 cm, L3: 81.00 cm).
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Grup I sporcular1 atig performansi oncesi, adim uzunluklarini, énce 2.02 cm, sonra
31.67 cm arttirarak, Grup II sporcular1 ise adim uzunluklarini 6nce 1.59 cm azaltarak, sonra
15.72 cm arttirarak dayanma adimini olusturmuslardir. Milli sporcularin adim uzunluklar1
giderek artarken Grup II’nin adimlamasinda bu diizen goriilmemistir. Adimlama evresinde
daha uzun adim uzunlugu, topun elden ayrilma evresinde, daha biiyiikk govdenin ileri dogru
egilme acis1 olusturmasina neden olur. Grup I sporcularinin son adim uzunluklar1 isabetli
atiglarda 104.64 cm olarak bulundu. Isabetli atislarda topun elden ayrilma evresinde gévdenin
ileri dogru egilme agis1 Grup I i¢in 42.76°’dir. Ancak adim uzunlugunun biiyiik olmasi1 top
hiz1 ile iligkili olmadigi, esneklik kuvvet ya da teknigin bazi bilesenlerine bagli olabilecegi
belirtilmistir *°.

Adimlama evresindeki parametrelerin diger atiy parametreleri ile iliskisine
bakildiginda, L;(%h)’nin kuvvet uygulama evresindeki omuz internal rotasyon agisi ile
negatif anlamlilikta (r=-.496, p=.043), L3(%h)’ nin kurulma evresindeki dirsek fleksiyon acis1
ile pozitif anlamlilikta (r=.484, p=.049) iliskili oldugu goriilmektedir. Adimlama evresinde
sondan liclinci adim uzunlugunun boy degerine orani (L3(%h)), 6zellikle top hizinda 6nemli
bir parametre olan dirsek fleksiyon acisi ile pozitif anlamlilikta (r=.484, p=.049) iliskili
oldugu goriilmektedir. Tillaar ve Ettema(2007), daha 6nceki ¢alismalara dayanarak, omuzun
internal rotasyon hizinin ve dirsek ekstensiyonunun hizli bir atis i¢in 6nemli bir anahtar
faktor, bunun da govde ve alt ekstremite hareketlerini iceren diger parametrelere bagl
oldugunu belirtmislerdir **. Bu cahsmada da en biiyiik dirsek fleksiyon acis1 hiz alma
evresinde gerceklesmistir. (Grup 1:50.17£15.18, Grup 11:73.96£16.71). Dun ve arkadaslarinin
(2007), atig evrelerinin kinematik seyri hentbol ile benzerlik gosteren profesyonel beyzbol
oyuncularinda atis kinematikleri ve yas ile olan iliskilerini inceledikleri ¢caligmada, gruplar
arasinda adim uzunluklar1 bakimindan farkliliklar bulunmustur. Calismada adim uzunlugunun
boy degerinin yiizdesi olarak tamimladiklar1 ¢caliymada, gen¢ beyzbol oyuncular: i¢in (yas:
23.70£3.3 yil) 82.50+4.10 cm ve daha daha biiyiik beyzbol aticilar1 icin (yas: 27.00 yil ve
daha yaslilar) 73.30£510 cm olarak bulunmustur 8,

Isabetsiz kale atislarinda adimlama evresinde, adim uzunluklar1 ve bu uzunluklarin
boy degerlerine oran1 dikkate alindigmmda gruplar arasinda anlamhi farklilik
bulunmamistir(p>.05). Grup I sporcular, isabetli atiglarda oldugu gibi, adim uzunluklarini
arttirarak performanslarimi gerceklestirmisler, Grup II ise isabetli atislarda oldugu gibi ikinci
adim uzunluklarini azaltmis dayanma adiminda tekrar ikinci adima gore 28.27 cm daha biiyiik
adim gerceklestirmislerdir.

Yiiksek temel atis performansi 6ncesi kat edilen ii¢ adimin, atis hiz1 ya da isabetlilikle
olan iliskisine dair herhangi bir literatiir bulunmamaktadir. Ancak govde ve alt ekstremite
hareketlerini igeren diger parametrelere bagli olan omuz internal rotasyonu ve dirsek
ekstensiyonu hizli atis i¢in énemli faktorlerdendir .

Isabetsiz atislarda adimlama evresindeki degerler, isabetli atis degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Bu da isabet performansinin adimlama evresindeki parametrelerin bu
sonuglara gore etkili olmadigin1 géstermektedir.

Isabetli kale atislarinda kurulma evresinde, iki grup ortalamalar1 arasinda dirsek
fleksiyon ag¢1 degerlerinde anlamli derecede farklilik bulunmustur (p<.05). Grup II
sporcularinin dirsek fleksiyon ac¢i degerleri diger gruba gore biiyiik bulunmustur(Grup I:
50.17°, Grup II: 73.96°). Kurulma evresinde gruplar arasinda diz fleksiyon a¢i degerleri
anlaml1 bir fark gostermemesine karsmn, gruplar arasinda farkhilik gostermektedir(Grup I:
17.40°, Grup II: 26.51°). Grup I, tiim atis performanslarinin degerlendirildigi verilere gore
isabetli atiglarda diz fleksiyon a¢1 degerlerinin %93.04’{inii kullanirken, Grup II %100.26 ‘sin1
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kullanarak ayni degerini korumustur. Kurulma evresindeki diz fleksiyon agis1 yine ayni
evredeki dirsek fleksiyon ag¢1 degeri ile pozitif yonde topun ugus acisi ile ve govdenin yana
egilme acis1 ile negatif yonde iligkili bulunmustur.

Dayanma ayagmin ekstensiyonu Onemlidir. Dayanma ayagmin siirekli ileriye ve
asagiya dogru fleksiyon olma durumunda, govdenin yana egilmesi engellenebilir /%,
Nitekim topun elden ayrilma evresinde isabetsiz kale atiglarinda Grup I ve Grup II i¢in
govdenin yana egilme acilarinda istatistiksel olarak anlamli olmamasina karsin farkliliklar
goriilmektedir. Bu deger Grup I igcin (6.00£3.23°), Grup II icin (4.76%£3.21°) olarak
bulunmugstur. Bu durum diz fleksiyon acisinin daha kiiciik olusundan kaynaklanabilir. Grup 1
sporcularinin isabetli kale atis oranlar1t %64.70, Grup II sporcularinin ise %35.29 olarak
bulunmustur.

Isabetli atiglarda gévdenin yana egilme acisi ile top hiz1 ve pelvis rotasyonu arasinda
anlaml iliski bulunamazken, isabetsiz atiglarda iist govde agisi, omuz eksternal rotasyonu ve
pelvis rotasyonu arasinda anlamli iligki bulunmustur. Tillaar ve Ettema (2006)’nin antrene
sporcularda yaptig1 calismada, iist govde degiskenlerinin (gdvdenin ileri egilme acisi, yana
egilme acis1 ve pelvis rotasyonu) top hizi ile anlamli iligki gostermedigi belirlenmistir 5

Kuvvet uygulama evresinde, omuz eksternal rotasyonu ve buna bagli olarak diz
eklemi Onemli gorevler iistlenir. Dayanma adimimin gerceklesmesinden sonra, dayanma
adimin1 gerceklestiren diz eklemi maksimal omuz eksternal rotasyonundan 6nce gerilmeye
baslar. Bu durum atisin teknik egitimi sirasinda anlatilan kirba¢ hareketinin olusumunu
baglatir. Kolun ivmelenme evresi sirasinda daha hizli atig gerceklestiren grubun diz fleksiyon
acilar1 daha biiyiik bulunmustur . Aym sekilde cirit atisinda, daha biiyiik cirit hiz degerleri
elde edilen atiglarda diz fleksiyon ac1 degisimlerinin daha kiiciik oldugu belirlenmistir ‘. Bu
bulgular gosteriyor ki, ondeki ayagin ekstensiyonu bu ayagin stabilize kalmasini saglar.
Govdenin ileri rotasyon yetenegini arttirir ve dayanma ayaginin daha efektif olarak gorevini
yapmasini saglar. Boylece enerjinin govdeden atig koluna dogru transferine yardim eder.

Bu c¢alismada, Grup I sporcular1 kurulma evresinden topun elden ayrilma evresine
kadar diz fleksiyon agilarin1 0.43 derece, Grup II sporculart ise 15.39 derece azaltmiglardir.
Yine bu evrede de Grup II sporculari, kurulma evresine gore daha fazla viicut agirhk
merkezlerini asagiya indirmislerdir. Dun ve ark. *® ve Morris ve ark.’a gore’”, yukaridaki
degerlendirmelerin 1s18inda diz fleksiyon acisinin daha biiyiik olmasi top hizmmin da daha
biiyiik olmasini gerektirir. Bu ¢aligmada daha biiyiik diz fleksiyon agis1 gerceklestiren Grup 11
sporcular1 daha biiyiik top hiz1 elde etmislerdir. Ancak top hizinin daha biiyiik olmas1 hi¢bir
zaman atis isabetliliginin kesinligi anlamma gelmez ***’. Nitekim yapilan bu calismada da elit
sporcularin top hiz degerlerinin diger gruba gore daha diisiikk olmasia ragmen isabetli atig
sayis1 daha fazladir. Grup I sporcularmin isabetli kale atis oranlar1 %64.70, Grup II
sporcularinin ise %35.29 olarak bulunmustur. Bu nedenle egitimde etkin kale atis1 i¢in topun
maksimal hiz1 degil optimal hizin1 yonlendirebilmek 6nem kazanir.

Kuvvet uygulama evresinde atis hizimi etkileyen dnemli parametrelerden olan omuz
internal rotasyonu’’ ve dirsek fleksiyonu arasmda ve topun elden ayrilma evresindeki dirsek
ekstensiyonun da kuvvet uygulama evresindeki dirsek ekstensiyon agisi arasinda pozitif
yonde iliski oldugu goriilmektedir. Bu iligki isabetsiz atislarda gézlenmemistir.

Topun elden ayrilma evresinde, isabetli kale atislarinda elde edilen top hizi, dirsek
ekstensiyon acgist ve topun ucgus ac¢i degerlerinde gruplar arasinda anlamli fark
bulunmustur(p<.05).

Topun elden ayrilma evresinde, dirsek extensiyon aci degerlerinde gruplar arasinda
anlamh farklilik belirlenmistir (Grup I i¢in 16.49°, Grup II icin 25.77°, p=.460). Tillar ve
Ettema(2007)’min yaptiklar1 ¢alismada, daha fazla top hizi elde eden deneklerin daha kiiciik
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dirsek ekstensiyon agisina sahip olduklar1 ve digerlerine gore topu daha uzun siire boyunca
ucus yoriingesinde ivme kazandirdiklarini belirtmislerdir .

Bu evrede diz fleksiyon acisi ile topun elden ¢ikis yiiksekligi arasinda negatif yonde,
pelvis rotasyonu ve govdenin yana egilme ag¢1 degerleri arasmnda pozitif yonde iliski
bulunmugtur. Diz fleksiyonunun Grup II sporcularinda daha biiyiik olmas1 (24.31°) topun
elden ¢ikis yiiksekliginin daha az olmasini gerektirir. Ancak Grup II’nin topun ¢ikis yiikseklik
degerleri Grup I’e gore daha fazladir. Toplam atig performanslarinin %’si olarak baktigimizda
bu degerin %105.64 oldugunu goriiyoruz. Isabetsiz atislarda bu deger %97.61 olarak
belirlenmistir. Topun elden ayrilma evresinde, daha biiyiik diz fleksiyon agis1 ve daha biiytik
cikis yiiksekligi, daha kiiciik top ucus acis1 olusmasini saglamistir. Topun ugus agist Grup I
icin 57.68°, Grup II i¢in 25.50° olarak bulunmustur. Topun elden cikis agisinin Grup I’de daha
yiikksek olmasi, topun elden ayrilma evresinde Grup I sporcularinin govde ileri fleksiyon
acillarinin daha biiyilkk olmasindan kaynaklanabilir. Govdenin atis1 takip etmesi atisgi
yonlendirmede etkili oldugu sdylenebilir.

Izokinetik dinamometre ile yapilan omuz internal rotasyon degerleri Grup I ve Grup 11
ortalama degerleri arasinda anlamh farkliliklar gostermistir. Grup I sporcularinin 60 °/sn ve
240 °/sn de omuz internal rotasyon degerleri Grup 1I’ye gore daha biiyiik bulunmustur. Omuz
internal rotasyonundaki farkliliklar, top elden ¢iktigr anda yada hemen sonra deneklerin daha
biiyiik internal rotasyon hizi ile kendi maksimal hizlarmna eristiklerini gosterir °>. Bu bulgular
Matsuo ve arkadaslarmm (2002)”° ve Stodden ve arkadaslarmnm (2005)°” bulgular1 ile
uyusmaktadir. Bu bulgular omuzun internal rotasyonun atig hizi ile iliskili oldugunu
gostermektedir. Van den Tillaar ve Ettema (2004) omuzun internal rotasyonunun dirsek
ekstensiyonu ile toplam top hizimna etkili iki faktor olarak belirtmislerdir (%73). Omuz internal
rotasyonu ve dirsek ekstensiyonu hizli atislar icin onemli bir anahtar faktordiir. Bu da gévde
ve alt ekstremite hareketlerini iceren diger parametrelere baghdir .

Grup I ve Grup II i¢in analiz edilen isabetli atislarda, top hizi arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark belirlenmistir. Top hizi Grup I i¢cin 16.45£5.78 m/sn, Grup II i¢in
25.54+6.74 m/sn olarak belirlenmistir. Isabetli atislarda top hizi krikette 26.142.9 m/s ‘%,
hentbolde bayanlarda 17.2+1.4 m/s * olarak belirlenmistir. U¢ adim alarak dayanma adimu ile
yapilan yiiksek temel kale atigindaki top hizinin, diger atis tiplerine gore daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir **%’.

Topun elden c¢ikis hizi maksimal kuvvet ve maksimal gii¢ ile anlamli iligki
gostermektedir ! Yiiksek temel atist inceleyen bir¢ok arastirmaci kas kuvvetinin atig hizina
etki eden en Onemli faktdor oldugunu belirtmistir. Caligmalar, govde fleksorlerinin kas
kuvvetinin (abdominal kaslar: rectus abdominis, external ve internal oblik kaslar birlikte
hareket eden tiim kaslar) analiz edilen atislarda en Onemli hiz gostergesi oldugunu
gostermistir .

Iki grubun isabetlilik yiizdeleri ile top hizi, topun elden ¢ikis agisi, adim uzunluklari,
govdenin One egilme acisi gibi parametrelerin iliskisinin karsilastirilmasi teknik basariy1
etkileyen faktorler olarak yazilabilir.

Calismada tiim sporcular dominant (sag) kolla atis performanslarini
gerceklestirmislerdir. Omuzun internal ve eksternal rotasyonunun konsentrik hareketi her iki
grup i¢in 60 °/sn ve 240 °/sn’de test edilmistir. Grup I ve Grup II i¢in, omuz internal rotasyon
ve omuz eksternal rotasyon kas kuvveti ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunurken(p<.05) top hizi ile arasinda anlamu bir iliski saptanmamistir. Bayious ve
arkadaslarinin hentbolde ii¢ farkl atis sekline gbre omuzun internal ve eksternal rotasyon agi
degerlerinin gruplar arasinda farklilik olmadigini belirtmistir. Omuzun internal ve eksternal
rotasyon ag¢1 degerleri ve top hizi arasinda sicrayarak yapilan atis hareketi disinda anlamli bir
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iligki saptanmamustir. Yine ayni caliyjmada omuzun internal ve eksternal kas kuvveti,
sicrayarak atis hareketi disinda, atig hizinm iyi bir gostergesi olmadig: belirtilmistir **.
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SONUCLAR

Grup I'in yas, boy ve agirlik degerlerinin Grup II'ye gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Her iki grubun antropometrik 6zellikleri incelendiginde, Grup I’in 6nkol uzunlugunun,
sag ve sol alt bacak uzunlugunun, sol kalf ¢evre degerinin, toplam bacak uzunlugunun,
oturma yiiksekliginin, el uzunluk degerinin ve sag uyluk c¢evre degerinin Grup II’nin
degerlerine gore daha biiylik oldugu belirlenmistir. Grup I sporcularinin toplam kol uzunluk
degerinin, iist kol uzunluk degerinin, sag ve sol iist bacak uzunluk degerinin, sag uyluk cevre
degerinin, sag kalf cevre degerinin, sol uyluk cevre degerinin Grup II sporcularma gore daha
diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Alt ekstremiteye ait antropometrik degerler ile isabetli atis parametreleri arasindaki
iliski incelendiginde, sag kalf cevre degeri ile sag ve sol uyluk cevre degerlerinin sondan
tictincli adim uzunlugunun boya orani degerini pozitif yonde etkilemistir(p<.05).

Sol kalf cevre degeri, son adimin boya orami degerini pozitif yonde etkilemistir
(p<.05). Sag kalf cevre degeri ile sol uyluk cevre degeri son adimin boya oram degerini
pozitif yonde etkilemistir(p<.01). Sol uyluk ¢evre degeri, kuvvet uygulama evresindeki dirsek
fleksiyon a¢1 degerini negatif yonde etkilemistir(p<.05). Ust bacak uzunluk degeri kurulma
evresindeki omuz yatay adduksiyon a¢1 degerini pozitif yonde etkilemistir(p<.01). Sag ayak
uyluk cevre degeri, topun elden ayrilma evresinde gévdenin ileri egilme agis1 degerini pozitif
yonde etkilemistir(p<.05). Sol ayak uyluk cevre degeri ile sporcularm agirlik degerleri, topun
elden ayrilma evresinde govdenin ileri egilme ac¢i1 degerlerini pozitif yonde
etkilemistir(p<.05).

Sag ve sol kalf cevre degerleri, oturma yiikseklik degerleri ve sporcularin boy
degerleri topun elden ayrilma evresinde bulunan topun elden ¢iki agis1 parametresini pozitif
yonde etkilemistir(p<.05). Yine topun elden ayrilma evresinde sporcularin agirhik degerlerinin
de topun elden ¢ikis acisimi etkiledigi belirlenmistir(p<.01).

Sag ayak uyluk cevre degeri, sporcularin boy degerleri ve alt bacak uzunluk
degerlerinin topun elden ayrilma evresinde, topun elden cikis yiiksekligini pozitif yonde
etkiledigi belirlenmistir(p<.05). Agirhik degerinin de topun elden ¢ikis yiiksekligini pozitif
yonde etkiledigi belirlenmistir(p<.01).

Ust ekstremiteye ait antropometrik degerler ile isabetli atis parametreleri arasindaki
iligki incelendiginde, toplam kol uzunlugu, topun elden ayrilma evresinde topun elden ¢ikis
acisi pozitif yonde etkilemistir(p<.01). Ust kol uzunluk degerleri de topun elden ¢ikis agisini
pozitif yonde etkilemistir(p<.05). Onkol uzunluk degerleri, topun elden ayrilma evresindeki
topun c¢ikis yiiksekligi ve topa uygulanan kuvvet parametrelerini pozitif yonde
etkilemistir(p<.05).

Isabetlilik dikkate alinmaksizin gruplar arasinda evrelere gore kinematik verilerin
degerlendirilmesinde; adimlama evresinde, son ii¢ adim uzunluklar1 ve adim uzunluklarinin
boy degerine oranlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir.(p<.05).

Kurulma evresinde, Grup I sporcularmin iist govde ac¢i degerlerinin Grup II
sporcularinin degerlerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir(p.<05). Yine ayni evrede
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Grup I sporcular1 Grup II sporcularia gore daha diisiik diz fleksiyon acisi, daha diisiik dirsek
fleksiyon acis1 ve daha diisiik omuz yatay adduksiyon agis1 olusturmuslardir(p<.05).

Topun elden ayrilma evresinde, Grup I sporcularinin diz fleksiyon a¢1 degerleri daha
diisiiktiir(p<.05). Yine ayn1 evrede, topun elden ¢ikis acist Grup I sporcularinda daha diisiik,
topun elden c¢ikis yiiksekligi Grup 1 sporcularinda daha biiyilk ve dirsek ekstensiyon aci
degerleri Grup I sporculari icin daha diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir(p<.05).

Isabetli kale atislarinda adimlama evresi incelendiginde, sondan iigiincii adimin boy
degerine oraninda Grup I sporcularinin degerlerinin Grup II'ye gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir(p<.05).

Isabetli kale atislarinda adimlama evresinde, son adim uzunlugunun boya degerine
oraninin, kuvvet uygulama evresindeki omuz internal rotasyon acisini negatif yonde
etkilemistir((p<.05). Sondan iigiincii adim uzunlugunun boy degerine orani, kurulma
evresindeki dirsek fleksiyon ac1 degerini pozitif yonde etkilemistir(p<.05).

Isabetsiz kale atislarinda adimlama evresinde adim uzunluklar1 ile atis
parametreleri arasindaki iliskide, sondan ikinci adim uzunlugunun, topun elden ayrilma
evresindeki topun elden c¢ikis yiiksekligini negatif yonde etkiledigi goriilmektedir(p<.05). Son
adim uzunlugu kurulma evresindeki dirsek fleksiyon agisim pozitif yonde etkilemistir(p<.05).
Sondan {i¢iincii adim uzunlugunun boy degerine orani, kurulma evresindeki pelvis agisal
hizini, iist gdvde agisal hizin1 ve kuvvet uygulama evresindeki dirsek fleksiyon agisal hizini
negatif yonde etkilemistir(p<.05). Yine bu evrede sondan ikinci adim uzunlugunun boy
degerinde orani topun elden ayrilma evresindeki topun elden ¢ikis yiiksekligini negatif yonde
etkilenistir(p<.05).

Isabetli kale atislarinda kurulma evresinde, Grup I sporcularinin dirsek fleksiyon
act degerleri Grup II sporcularina gore daha diisiik belirlenmistir(p<.05).

Isabetli kale atislarinda kurulma evresinde adim uzunluklari ile atis parametreleri
arasindaki iliskide, kurulma evresindeki diz fleksiyon agisi, pelvis rotasyon acisini negatif
yonde etkilemistir(p<.01). Pelvis rotasyon agisal hizi, topun elden ayrilma evresinde bulunan
topa uygulanan kuvvet parametresini pozitif yonde etkilemistir(p<.05). Bu evrede olusturulan
st govde agisi, kurulma evresindeki iist govde agisal hiz parametresinin pozitif yonde
etkilemistir(p<.01). Diz fleksiyon agis1, kurulma evresindeki dirsek fleksiyon agismi pozitif
yonde etkilerken(p<.05), topun elden ayrilma evresindeki topun elden ¢ikis ac1
parametresinde negatif yonde etkili olmustu(p<01). Kurulma evresinde dirsek fleksiyon agisi
yine aym evredeki govdenin yana egilme acisi iizerinde negatif yonde etkili oldugu
belirlenmistir(p<.01). Omuz abduksiyon agisi, kurulma evresindeki diz fleksiyon acisini
pozitif yonde etkilemistir(p<.05). Omuz eksternal rotasyon acist topun elden ayrilma
evresindeki topa uygulanan kuvvet parametresini pozitif yonde(p<.05), omuz yatay
adduksiyon agis1 topun elden ayrilma evresinde incelenen top hizi parametresini pozitif yonde
etkilemistir(p<.05).

Isabetsiz kale atislarinda kurulma evresinde, pelvis rotasyon agisi, pelvis acisal
hizi, list gdvde rotasyon agisi, iist govde acisal hizi, omuz eksternal rotasyon agisi, diz
fleksiyon agisi, dirsek fleksiyon agist ve omuz abduksiyon aci degerlerinde gruplar arasinda
anlaml fark bulunmamistir(p>.05).

Isabetsiz kale atislarinda kurulma evresindeki atis parametreleri incelendiginde,
pelvis rotasyon agist kurulma evresindeki pelvis acisal hizimi pozitif yonde etkiledigi
goriilmektedir(p<.01). Pelvis rotasyon acisi, kurulma evresindeki iist govde agisint pozitif
yonde, iist govde agisal hizimi pozitif yonde, omuz eksternal rotasyon agisi pozitif yonde ve
kuvvet uygulama evresindeki omuz internal rotasyon acisim  pozitif yOonde
etkilemektedir(p<.05).
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Kurulma evresinde pelvis agisal hizi, yine aym evredeki iist gévde agisini pozitif
yonde etkilemektedir(p<.05). Yine bu evrede pelvis acisal hizi, iist govde agisal hizimi ve
topun elden ayrilma evresindeki pelvis rotasyon acisini pozitif yonde etkilemektedir(p<.01).

Kurulma evresinde isabetsiz atig performanslarinda, tist govde agisi, ayni evredeki iist
govde acgisal hizimi pozitif yonde etkilemektedir(p<.01). Kuvvet uygulama evresindeki dirsek
fleksiyon acisal hizi iizerinde, kurulma evresindeki iist govde acisinin etkili oldugu
belirlenmistir(p<.05).

Kurulma evresindeki iist govde acisal hizi, kuvvet uygulama evresindeki dirsek
fleksiyon acismi pozitif yonde (p<.05), ve dirsek fleksiyon agisal hizmmi pozitif yonde
etkilemektedir(p<.01).

Isabetsiz kale atislarinda kurulma evresinde, omuz eksternal rotasyon agismin kuvvet
uygulama evresindeki dirsek ekstensiyon ag¢isini negatif yonde etkilemektedir(p<.05).

Kurulma evresindeki diz fleksiyon acisi, topun elden ayrilma evresindeki diz fleksiyon
acini pozitif yonde, topun elden ¢ikma yiiksekligini pozitif yonde etkilemektedir(p<.01).

Dirsek fleksiyon acisi, topun elden ayrilma evresindeki dirsek ekstensiyon acisini
pozitif yonde (p<.01), kuvvet uygulama evresindeki dirsek ekstensiyon agisini yine pozitif
yonde etkilemektedir(p<.05).

Kurulma evresinde isabetsiz atiglarda, omuz abduksiyon acisi, topun elden ayrilma
evresindeki govdenin ileri egilme acgisimi negatif yonde(p<.01), topa uygulanan kuvvet
parametresini ise pozitif yonde etkilemektedir(p<.05).

Isabetli kale atislarinda kuvvet uygulama evresinde, dirsek fleksiyon acis1, dirsek
fleksiyon agisal hiz1 ve omuz internal rotasyon a¢i degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir(p>.05).

Isabetli kale atislarinda kuvvet uygulama evresinde atis parametreleri
incelendiginde, dirsek fleksiyon acisinin yine ayni evrede omuz internal rotasyon agisini
etkiledigi goriilmektedir(p<.05). Bu evrede dirsek fleksiyon agisal hizi dirsek ekstensiyon
acisint negatif yonde, topun elden ayrilma evresindeki topa uygulanan kuvvet parametresini
pozitif yonde etkilemektedir(p<.05). Kuvvet uygulama evresinde, dirsek ekstensiyon agisi,
topun elden ayrilma evresindeki dirsek ekstensiyon agisim  pozitif  yonde
etkilemektedir(p<.01).

Isabetsiz kale atislarinda kuvvet uygulama evresinde, dirsek fleksiyon acisi, dirsek
fleksiyon acisal hizi, omuz internal rotasyonu ve dirsek ekstensiyonu parametrelerinde gruplar
arasinda anlaml fark bulunmamistir(p>.05).

Isabetsiz kale atislarinda kuvvet uygulama evresinde, dirsek fleksiyonu kuvvet
uygulama evresindeki dirsek fleksiyon agisal hizini pozitif yonde etkilemektedir(p<.01).

Isabetli kale atislarinda topun elden ayrilma evresinde atis parametreleri
incelendiginde, topun elden cikis acist parametresinde Grup 1 sporcularinin daha biiyiik
degere sahip oldugu, top hiz1 ve dirsek ekstensiyon a¢1 degerlerinin Grup II sporcularina gore
daha diisiik degerde oldugu belirlenmistir(p<.05).

Isabetli kale atislarinda topun elden ayrilma evresinde, diz fleksiyon acis1 topun
elden c¢ikis yiiksekligini negatif yonde ve pelvis rotasyon agis1 govdenin yana egilme acisini
pozitif yonde etkilemektedir(p<.01).

Topun elden ayrilma evresinde isabetsiz kale atislarinda, diz fleksiyon agisi, govdenin
ileri ve yana egilme acisi, pelvis rotasyon acisi, topun elden cikis acisi, topun elden cikis
yiiksekligi, top hiz1 ve topa uygulanan kuvvet parametrelerinde gruplar arasinda anlamli fark
bulunmamaistir(p>.05).

82



Topun elden ayrilma evresinde isabetsiz atiglarda, govdenin ileri dogru egilme acisi
govdenin yana egilme agisini pozitif yonde, yine bu evrede dirsek ekstensiyon agisini negatif
yonde etkilemektedir(p<.05). Bu evrede gdvdenin yana egilme agis1 pelvis rotasyon agisini
pozitif yonde etkilemektedir(p<.01).

Omuzun eksensor ve fleksor kas kuvveti degerlerine baktigimizda, 60 °/sn de sol
omuz ekstensiyon kas kuvvetinde, 240 °/sn de ise sag ve sol omuz ekstensiyon kas kuvvetinde
Grup I ve Grup II arasinda farklilhik bulundu. Grup I sporcularinda ekstensor kas kuvveti
degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksekti (p<.05).

Her iki grup arasinda is kapasitesine bakildiginda, Grup I sporcularinin sol omuz
ekstensor is degerleri Grup II sporcularinin degerlerine gore anlamli derecede biiyiik
bulundu(p<.05).

Izokinetik dinamometre ile yapilan 90°/sn’de omuz internal/eksternal rotasyon
degerleri incelendiginde; 60°/sn’de sag ve sol omuz internal rotator pik tork degerlerinde ve
sag omuz eksternal rotator pik tork degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulundu (p<.05). Grup I sporcularinin omuz internal ve eksternal kas kuvveti degerleri
dominant ve dominant olmayan omuz icin diger gruba gore anlamli derecede biiyiik
bulundu(p<.05).
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ONERILER

Mekanik donanimlar acgisindan

a. Adimlama evresinin sonunda temel atig hareketi Oncesi, top hizina etki eden

dayanma bacagmin yere uyguladigi kuvvetin olciilmesi ile daha iyi sonuclar elde
edilebilir.

b. Top hizmmn hiz 6lger ile (Radar Gun) Olgiilmesi ¢alismada uygulama agisindan
kolaylik saglayacaktir.

c. Viicut agirlik merkezinin temel atis hareketi boyunca izledigi yoriingenin temel
atis isabetlilik performans iizerine etkisi incelenmelidir.

Teknik 6gretim yontemi acisindan
a) Hiz ve/veya isabet iizerinde durarak 6grenminin gelistirilmesi
b) Topun hizini arttirmak i¢in dirsek fleksor ve ekstensorlerinin kuvvetlendirilmesi

c) Yiiksek temel kale atislarinda antrenman yapilirken bas, kol yada govde icin
yapilan diizeltmeler adimlama evresinden itibaren baslamalidir. Bu bulgulara gore
diizenli bir adim ritmi ve adim uzunlugu ile ¢calisilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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HENTBOLDE TEMEL ATIS HAREKETININ BIOMEKANIK ANALIZI

ANTROPOMETRIK OLCUM FORMU

AD SOYAD : ANTRENMAN YASI :

OTURMA YUKSEKLIGI EL UZUNLUGU

YAS : BOY : KILO :

SAG KOL SOL KOL

Ust Kol Uzunlugu Ust Kol Uzunlugu

Alt Kol Uzunlugu Alt Kol Uzunlugu

Toplam Kol Uzunlugu Toplam Kol Uzunlugu
SAG BACAK SOL BACAK

Ust Bacak Uzunlugu Ust Bacak Uzunlugu

Alt Bacak Uzunlugu Alt Bacak Uzunlugu

Toplam Bacak Uzunlugu Toplam Bacak Uzunlugu
SAG BACAK SOL BACAK

Calf Cevre Calf Cevre

Hamstring Cevre Hamstring Cevre
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