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Ozet

Hentbolcularda Ust Ekstremiteye Uygulanan Pliyometik Egzersizlerin Atis Hizi Ve
izokinetik Kas Kuvvetine Etkisi

Celal GENCOGLU, Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eylil Universitesijzmir 2008

Giri s: Pliyometrik calymalar, gii¢c Uzerinde oldukca etkili bir antrenmagirbidir ve
atletik performansin ¢ok énemli bir parcasidir. e hentbol gibi cabuk kuvvetin 6n
planda oldgu spor dallar icin yararli oldw ditnidlmektedir. Bu ¢agmanin amaci,
pliyometrik egzersizlerin hentbolda gtizina ve izokinetik omuz rotator kuvvetine etkisi
arggtirmaktir.

Yontemler: Calsmaya 20 bayan hentbolcu katiktm. Eklem hareket acilgl ve
antropometrik dlctimler yapilgtir. Ayrica VO, max testi, durarak ve 3 adim @hizi testi, 90-
300°%s acisal hizda konsantrik omuz i¢ rotasyon (IR) seratasyon (ER) testi uygulanstr.
Pliyometrik grup (PG) 6 hafta sureyle antrenmanlarina ek olarak pliyoine¢gzersiz
yapmstir. Kontrol grubu(KG) ise giinlik antrenmanlarini yapm. Olciimler 6 haftalik
egzersiz periyodu sonrasinda tekrarlagtmi

Bulgular: Alti haftalik dénem sonrasinda her iki grubun dakave 3 adim atihizi
anlamli bicimde artngtir (P<0,05).izokinetik 6lciimlerde PG dominant kol IR300 °/s, fion
dominant kol ER90 °/s pik torklari anlamli bicimdetis gostermgtir (P<0,05).KG dominant
kolda IR300 °/s, ER300 °/s, non-dominant kolda I®30s pik torklari anlamli gefim
gostermgtir (P<0,05).Durarak agla 3 adim aty arasinda anlamli korelasyon gorultiii (r=
0,51, P=0,021)Durarak at hizi ile IR90 °/s ve IR300 °/s pik tork geleri arasinda kuvvetli
korelasyon gorulmgiir (sirasiyla r=0,56 P=0,010 ve r=0,52-0,018) Uc¢ adim aty hizi ile
internal rotatorlerin izokinetik kuvvetleri arasmé#torelasyon gorilmenstir. Ancak ER90 °/s
pik tork deseri ile U¢ adim agihizi arasinda korelasyon bulungtur (r=0,49, P=0,027).

Tartisma: Bayan hentbolcularda Ust govdeye 6 haftalik pliyoikeegzersiz
uygulamanin hentbolda athizini ve izokinetik omuz rotatér kuvvetini artizwha istatistiksel
anlamda ek bir katkisinin olgu go6sterilemenstir. Ancak, pliyometrik egzersiz
hentbolcularda ag1 hareketi icin spora 6zgu cgha veya alternatif bir egzersiz olarak

uygulanabilir.

Anahtar kelimeler: Pliyometrik, hentbol, agihizi, izokinetik, omuz rotatorleri



Abstract

Effects of Upper Extremity Plyometrics on ThrowingVelocity and Isokinetic Strength in
Team Handball Players

Celal GENCOGLU, MSc Thesis, Dokuz Eyliil University,izmir 2008

Introduction: Plyometric exercises aran effective training method for power and very
important part of athletic performance. It would llbeneficial for sports like team handball.

Purpose of this study is to investigate the effe€tspper extremity plyometrics on throwing

velocity and isokinetic strength of shoulder rotatm team handball players.

Methods: Twenty female handball players were volunteeredpdaicipate to this study.
Anthropometric, upper extremity flexibility, V&Qax standing throwing velocity, 3-step
throwing velocity and 90-300 °/s speeds consansa&inetic shoulder internal (IR) and
external rotation (ER) peak torque were asseseoefare and after a plyometric training
period. Plyometric group (PG) performed plyometeixercises in addition to their daily

training twice a week for 6 weeks. Control grougs(ust performed their daily training.

Results: Standing and 3-step throwing velocity improvedistatlly significant in both PG
and KG(P<0,05) Isokinetic peak torques in IR300 °/s of dominamh and ER90 °/s of non-
dominant arm were significantly increased in B&0,05) Also, isokinetic peak torque in
IR300 °/s and ER300 °/s of dominant arm and IROAasi-dominant arm were significantly
increased KG(P<0,05) Threre was a significant correlation between ditejyn and 3-step
throwing velocities(r= 0,51, P=0,021) Also, there were significant correlation between
standing throwing velocity and peak torques in H&80 °/s and IR300 °/$=0,560 P=0,010,
and r=0,523P=0,018 respectively)There was a significant correlation between peafjue in
ER90 °/s and 3-step throwing velocfty0,493 P=0,027).

Discussion:No significant improvements were shown after siekgeplyometric exercise in
female handball playerd®?lyometric exercises may be used as an alternateecise in

spesific sports including throwing movements.

Key words: Plyometrics, team handball, throwing velocity, isahkic, shoulder rotators



1. GIRIS VE AMAC
Gunumuzde sporun daha profesyonel olarak yapiligmasi performans

beklentilerini artirmgtir. Hem bireysel sporlarda, hem de takim sportiihedefe ukanmak
giderek zorlamaktadir. Antrendrler sporcunun hedeflenen sgaelni saglamak igin
antrenman bilimlerinden faydalanmakta ve bugrdtuda bircok antrenman yontemini
uygulamaktadirlar. Uygulanan gahalarin d@rulugu veya yarari uygulanan testlerle ya da
alinan sonuclara bakilarak glendiriimektedir. Boyle bir galim araysl sirasinda ortaya
citkan ve gunumuzde patlayict kuvveti getmede etkili bir antrenman yontemi olarak
kendini kabul ettiren pliyometrik camalar giderek yaygin bicimde kullaniimaktadir.
Pliyometrik egzersizlerin daha cok alt ekstremitelgdnelik oldgu ve sicrama performansini
artirmaya yaragh biliniyorsa da, Ust ekstremite icin desitke alistirmalar gelgtiriimekte ve
bu calsmalarin etkileri incelenmektedir. Hentbolda spoacwiticutlarinin hem alt hem de st
bolimuni oldukca ygun olarak kullanmak zorundadirlar. Opive kosular, sigrama, aldatma
hareketleri alt ekstremite igin; tutma-itme, bldgle ats1 gibi hareketler ise Ust ekstremite
icin kuvvet ve beceri gerektiren hareketlerdir. Hehcularin kuvvet ge§imi icin yapilan
calismalarin yani sira st ekstremiteye uygulanan plstoik egzersizlerin agihizi ve kuvvet

performansina olumlu etki yapabilgcellstnulebilir.

Takim hentbolu ginimuizde oldukca yaygin, birgcokedé (6zellikle Avrupa’da)
profesyonel olarak oynanan olimpik bir spor dalidirofesyonel (yagmaci) hentbol kassal
kuvvet, hiz ve dayaniklilik gibi biyomotor becerilggerektirir. Modern hentbol, géen
kurallar ile sporculardan ustln sportif performdnekleyen hizli bir oyun haline gelstir.
Oyuncular sigrama, ka, yon dgistirme, pas, kale ati ve teknik hareketler gibi farkli birgcok

aksiyonu oldukga kisa bir strede istenilen taktiki@rultusunda uygularlar (1).

Top firlatma, dger bir deysle kale a1 hentbolda en temel hareketlerden biri olarak
tanimlanir.lyi ve Kaliteli bir at§, sporcunun bireysel performansini ve dolayisiglanin
basarisini d@grudan etkileyen bir yagma becerisidir (2). Hentbol oyunculari sigramandsl
blok yapma, sprint, top kontroli ve ceviklik gibiederilerde Ust dizeyde olsalar bile
hentbolda sonucu belirleyen en 6nemli becerilerBersi ats yetengidir. Atis hizi ve
isabetinin kombinasyonu skor elde etmede 6nemliebdtendir. Atgin gol olabilmesi igin

savunma oyuncusundan ve kaleciden dakarbaolmak gereklidir (3).

Hentbolda at hizi sporcunun gigc Uretebilme yetgine balidir. Sabit bir teknikle,

guc artsinda topa uygulanan kuvvetin ve kassal kasilmanmziartmasi gerekir (4).



Uygulanan diren¢c antrenmanlari ile kuvvet geli kazanilabilir. Kuvvet gedimi icin
pliyometrik antrenmanlar uygulanabilir. Pliyometak kisa bir zaman icinde kuvvetli bir
hareket Uretmeyi gtayan diren¢g antrenmanlarndir. Bunu eksantrik kaayl takip eden
konsantrik kasiimayla kasin hizla gerilmesindemyatcikan potansiyel enerji ilegarlar. O

halde hentbolda kasilma hizinin artmasy lazini artirabilmek icin oldukca énemlidir.

Fleck ve arkadgar! (5) dirsek ekstansiyon, omuz abdiksiyon, ongumtasyon (IR)
ve ds rotasyon (ER) izokinetik kuvvetinin timunin hertladis hizini etkiledgini ortaya
koymulardir. Omuz internal ve eksternal rotatorleri gleameral eklemin stabilizasyonuna
yardimci olur. Ayrica badzeri ats kinematginde dnemli rol oynamaktadir. Bu sebeple ati
hizi ile omuz rotatdrlerinin kuvveti arasindakgkiinin argtirilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu
iki degerin arasindaki i§kinin incelenmesinin yaninda gghine katkida bulunacak
calismalari incelemek hentbolda performans gline katkida bulunacaktir.

iki farkli formdaki antrenmanin kombine edilmesi kaeks antrenmanin bir
yontemidir. Diren¢g antrenmaniyla pliyometrik antmr@amin kombinasyonunun etkigii
kanitlanmgtir. Daha 6nce yapilmibazi camalar pliyometrik antrenmanla kontrol grubunu
karsilastirdiginda pliyometrgin kassal guict ve atletik performansi giglinekte daha etkili
oldugunu gosternstir. Arastirmalar, kompleks antrenmanin Gst vicut gucl ageriakut
gelisim sagladigini distindirmektedir. Ayrica pliyometrik antrenmanla konwi direng
antrenmanin veya ileri dizey pliyometriklerirgeli yontemlere gére motor performansi daha

cok artirdgl gosterilmgtir (6).

Son zamanlarda hentbolda veeti tst kol ile aty yapilan (overarm throwing) spor
dallarinda aty hizi ve izokinetik kas kuvveti ile ilgili ¢calmalar yapilmgtir. Bu calgmalar
atls hizina etki edebilecek faktorleri incelamerdir. Ornegin, ats hizinin sporcularin
fiziksel profilleriyle iliskisi olup olmadg argtiriimistir (7). Baka bir calsmada
profesyonel veya amator olarak hentbol oynayan cgpar arasinda atihizinin iligkisi
incelenmgtir (8). Ayrica atg hiziyla eklem hareket aciglnin (EHA) iliskisi (9) ve
izokinetik kas kuvveti ile agl hizi arasinda bir korelasyon olup olm@ad(10) Uzerine
calismalar yapilmgtir. Ust kol ile aty yapan sporcular icin pliyometrik egzersizleri
inceleyen cadmalar mevcuttur (11, 12). Topu firlatma hareketitheldaki aty hareketine
oldukca benzeyen beyzbol sporcularinda pliyomeetgzersizlerin agi hizina etkisi
arastinimistir (13). Pliyometrik egzersizlerin sicrama yuksgile etkisi tzerine bircok

aratirma yapilmgtir. Hentbolda gol yapabilmede biliyuk 6nemgifan ve mag¢ sonucuna



etki eden a hizini gelgtirmek icin diren¢ antrenmanlari yapiknancak pliyometrik

egzersizlerle ilgili bir cabma yapilmanytir.

Bu calsmanin amaci, hentbol c¢ahalarinin icinde bulunan gtan direng
antrenmanlariyla elde edilen kuvvet getiine ek olarak, kuvvet gaimi calismalarinin bir
devami nitelgindeki pliyometrik camalarin hentbolda athizina ve omuz i¢ ve gdrotasyon

izokinetik kas kuvvetine etkisi olup olmaaini argtirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Hentbol
Hentbol, bir takimin 14 sporcudan giusu ve takimlarin oyunda ger (6 saha

oyuncusu ve 1 kaleci) oyuncuyla mucadelegetiir salon sporudur. 30 dakikalik iki devre
halinde oynanir. Her takimin ma¢ boyunca her hiridevrede olmak tizere 60 saniyelik iki
mola hakki vardir. Hentbol sahasi 20 m gkge 40 m uzunlga sahiptir. Kale 2 m
yukseklginde ve 3 m gesligindedir. Her yari sahada kalelerin 6ntiinde yarinmedgaklinde
kale sahasi bulunur. Yarim dairenin her noktasinki@ieye 6 m mesafe vardir. Bu kale
sahasina ne savunma ne de hicum oyunculari girddale sahasinin ihlali durumundaser

takim lehine serbest atkarari verilir.

Mac boyunca dasim alani icerisinden oyunun durmasina ve hakemlesber
vermeye gerek olmadan sinirsiz sayida oyundiisid@ yapilabilir. Oyun siresi, sakathk
durumu, takim molalari ve hakem direktifisghda durmaz. Takimlar kendi kalelerini
savunup, rakip kaleye el ile gol atmaya gdar. Ma¢ sonunda daha fazla skor treten takim
galip gelir (14).

2.2.Kas Fizyolojisi

Insan viicudu dikuvvetler ve etkilere kar sirekli kas kasilmasi ile karkoyar (15).
Hareket sistemimizin temelini iskelet ve kaslarstluur (16). Her iskelet kasi kas doku gba
doku, sinirler ve kan damarlari iceren bir organtkelet kasi lifsekilli, silindirik yapida, 50
ile 100 um capinda ve uzu@w 1 mm’den 41 cm’ye kadar gigebilen, cok cekirdekli ve
sarkolemma isimli hiicre zari bulunan hicreler tad#n olgturulur. Fibroz bg dokusu veya
epimisyum vicudun 430'dan fazla iskelet kasini sagpimisyumun altinda kas fibrilleri
fasikuller halinde gruplanirlar. Epimisyum kas soda tendonla devam eder. Tendon tim
kemikleri saran 6zel bir gadokusu olan periosteumla kefai tutunur. Birden fazla kas
lifinden olusan kas lifi demeti perimisyum denilen pdokusu ile sarilidir. Her bir kas lifi

endomisyum ismi verilen gegk ba dokusuyla kaplidir (17, 18).

iki tip kas fibrili kaslar olgturur: Ekstrafusal ve intrafusal. Ekstrafusal fileri
miyofibriller icerirler ve kasilabilir, geyeyebilir, kasi uzatabilirler. Miyofibriller sarkomedi
verilen Unitelerden okwrlar. Sarkomer aktin ve miyozinlerin gturdugu miyoflamentleri
icerir. Miyozin flamentleri capraz kopru adi verilkugciik cikintilara sahiptirledntrafusal
fibriller kas igcigi olarak da bilinirler. Kastaki ana gerim resepttiiii(19).



2.2.1. Kas Kasilmasinin Genel Mekanizmasi

Aksiyon potansiyeli motor sinir boyunca kas lifeld sonlanmasina kadar yayilir. Her
sinir ucundan norotransmiter olarak asetilkolingdahir. Kas lifi membraninda lokal bir
alanda etki gosteren asitilkolin, membrandaki #sdin kapili kanallari acar. Asetilkolin
kanallarinin acgilmasi, kas lifi membranindan coktarda sodyum iyonunun iceri girmesini
sglar. Bu olay kas lifinde aksiyon potansiyelini skeir. Aksiyon potansiyeli sinir
membraninda oldiu gibi kas lifi membrani boyunca da yayilir. Aksiypotansiyeli kas lifi
membranini depolarize eder ve kas lifi icinegmo yayilarak, sarkoplazmik retikulumda
depolanmy olan kalsiyum iyonlarinin biyuk miktarlarda miyofie serbestlemesine neden
olur. Kalsiyum iyonlari, kasiima olayinin esasiroflamentlerin kaymasini gkayan, aktin ile
myozin flamentleri arasindaki cekici gucleri slzdir. Sonra saniyenin bélimleri iginde
kalsiyum iyonlari sarkoplazmik retikuluma geri poagmir. Yeni bir kas aksiyon potansiyel
gelinceye kadar burada depolanir. Kalsiyum iyoniariuzaklatiriimasi kasiimasinin sona

ermesine neden olur (20 ).

2.2.2. Kas Kasilmasinin Seri Elastik Elemanlari

Kas lifleri bir yike kagi kasildginda tendonlar, kas liflerinin tendona tutugdu
sarkolemmal uclar ve hatta capraz koprulerin myetitekollari gibi kasiimayan kisimlar
gerilirler. Bu elementlerin gerilebilmesi icin kaskasilabilir kismi fazladan yizde 3-5
kisalmalidir. Kasilma sirasinda gerilen kas elefegne “kasin seri elastik bgenleri” denir
(20). Gerilen seri bilgenler bir yay gibi enerjiyi depolar. Kasilmayl gekisstiren

miyofibriller olusturduklari gerimlerinin bir kismini bu seri hilnlere devrederek kendi

2.2.3. Kas Kasilmasinin Paralel Elastik Elemanlari

Kas membraninda kas fibrillerine paralel olarak nama ve kasilabilir olmayan
elemanlara paralel elastik bienler denir. Bir kas pasif olarak gergghde gerime direng
gosterir. Gerime kar olusan direncten kismen bu elemanlar sorumludur. Slestik

bilesenlerle birlikte kasin gerilmesine ve tekrar ondekline gelmesine olanakd@ar (21).



2.2.4. Kasilma Tipleri

Kaslar ¢eitli bigcimlerde kasilir. Bu ayrim kasin kisalaralizayarak veya kasin
tonusundaki d&isimlere ba&l olarak yapilir. Dort tip kasiima tipi vardiizometrik, izotonik,

eksantrik ve izokinetik.

2.2.4.1.izometrik Kasilma

Uzunlugu sabit kalan ama tonusu (gerimi) artan statikksiimaseklidir. izometrik
kasilmanin yerine kullanilan gbr bir terim de “statik” kasilmadirizometrik kas
kasiimasinda, gidireng veya yuk kasin Urettii¢c gerilime @it oldugu icin kas boyunda ve
eklem acisinda g@esiklik olmadan sadece kasin gerilimi artar. Butiogal kasiimalarin

baslangicini izometrik kasiimalar ajturur (16).

2.2.4.2 izotonik Kasilma

Kasin gerilimi artarken boyunun glgtigi dinamik bir kasilima tipidir. Cok yaygin bir
kasilma tipidir. Bu tir kasilmaya hareketin hizgidebildigi icin dinamik kas kasiimasi da
denmektedir. izotonik kas cadmasinda kas boyu kisalmakta (konsantrik) ve/veya

uzamaktadir (eksantrik).

2.2.4.3. Konsantrik Kasilma

Konsantrik kasilmada kas kuvvet uretirken eklensiakiigultr, kasin boyu kisalir.
Konsantrik kasilma, sabit direnc altinda kas bosalkrken ayni miktarda kas gerilimi treten
bir kasilma seklidir. Bazen insan kas aktivitelzometrik ve konsantrik kasilmanin birbiri
ardina yapilmasindan veya her iki kasiimanin koedyonundan okur. Bu tip kasilmada
yapilan § yer cekimine kan oldugundan dolayi pozitiftir (16). Bir@arligin yerden yukariya

kaldiriimasi konsantrik kasiimaya bir 6érnektir.

2.2.4.4. Eksantrik Kasiima

Konsantrik kasilmanin aksine uzayarak kasiima bdirmYani kasilma esnasinda
eklem agisi buyir ve kasin boyu uzar. Bu tip kesdankasta okan net gerilim kuvveti, kasin
kendi ol@an kasilma mekanizmasi ile glurulan kuvvetten daha fazladir. Merdivenden
inme, yoky asagl inme hareketlerinde gorilen, kuadriseps kasirzayarak kasiimasi

eksantrik kasilmaya Ornek gosterilebilir. Bircokosmalinda bu kasilma siklikla kullantlir.



Eksantrik kasilmada yapilag yercekimi dg@rultusunda oldgundan negatif karakterdedir
(16).

2.2.4.5.izokinetik Kasilma

Hareket sdratinin (kas kasilma sdratinin) sabitultdugu maksimal bir kasiima
seklidir. Kas sabit bir suratle kisalirken kasta neya gelen gerimin bitliin hareket boyunca
(tim acilarda) maksimal olmasigsanir. Serbest stil yiizmede kulagin sudaki harekeya
kurek cekmede kolun hareketi 6rnek gosterilebilizokinetik egzersizlerin karada
yapilabilmesi icin olduk¢ca kompleks ve pahali sigre gereksinim duyulur. Kas kuvvetini
gelistirmede en iyi yontemin izokinetik antrenman gidugorist vardir. Ayrica sakatliklarin

tedavisinde de kullaniimaktadir (16).

2.2.5. Kas Fibril Tipleri

Insanlarda butin kaslardagiigk oranlarda hizli ve yagakasilan kas lifleri bulunur.
Insan viicudunun her kasi hizli ve yavilerin bir karisimindan olgmustur ve mozaik
seklinde bir yapi gosterirler. Tim kas fibrilleri tabolik ve kasilma kapasitesi acisindan
homojen dgildir. iskelet kas hiicreleri yani fibrilleri histokimyasaelliklerine gére Tip 1
(yava kasilan lifler), Tip 2 (hizli kasilan fibriller)lmak Uzere iki ana gruba ayrilir. Tip 2
fibriller lla (hizli kasilan oksidatif glikolitikibriller), 1lb (hizh kasilan glikolitik fibiller) diye

iki alt gruba ayrilir. Bu morfolojik goriiniim fizyojik olarak da anlam ifade eder (20).

2.2.5.1. Hizh Lifler

Tip 1l fibriller daha hizlh ve daha kuvvetli kasbi#éme kapasitesine sahiptir. ATP
kullaniminda daha az etkin ve oksidatif sirecteadah enerji Uretme kapasitesine sahiptir.
Hizli fibril yogunlugu fazla olan kiler patlayici, kisa sireli aksiyonlarda avantajlad; fakat
uzun sireli dayanikhlik gerektiren aerobik day&ihkve kas etkinlginde dezavantajlidirlar
(18-20). Bu lifler daha buyik olduklarindan dahayldéi bir kasilma gucli ortaya
cikartabilirler. Kasilmayi hdatmak Uzere hizli kalsiyum serbestlemesi igin gehbir
sarkoplazmik retikulum @na sahiptirler.Glikolitik islemle hizli enerji sglamak icin ¢ok
miktarda glikolitik enzimden faydalanirlar. Oksidahetabolizma ikincil 5Gnemde olgu icin
bu liflere daha az kan akimi olur. Ayrica hizlidif daha az sayida mitokondriye sahiptirler
(20).



2.2.5.2. Yava Lifler

Tip | kas fibrilleri daha kuguklerdir ama yorgughu direnclilerdir. Daha kiuguk sinir
lifleriyle inerve olurlar.lyi oksijenlenme sglamak amaciyla daha ggtis kan damari sistemi
ve kapillerler ile cevrilidirler. Yuksek duzeydekksidatif metabolizmayi desteklemek icin
cok sayida mitokondrileri vardir. Lifler bol mikta, eritrositlerdeki hemoglobine benzer
sekilde demir iceren bir protein olan miyoglobin rice Miyoglobin oksijenle birlgir, onu
ihtiyag oluncaya kadar depolar ve mitokondriye sitaginmasini blyik miktarda
hizlandirir. Tip | lifler iclerinde bulunan miyodbin nedeniyle kirmizimsi goérindr ve kirmizi
kas olarak da bilinir. Tip Il kas liflerinde kirmimiyoglobin ¢ok azdir ve beyaz kas adini alir
(16, 18-20).

2.3. Pliyometrikler

Pliyometrikler patlayici giict ggtirme yontemidir ve atletik performansin ¢ok 6nemili
bir parcasidir (15). Pliyometrik catnalar, guc¢ Uzerinde oldukc¢a etkili bir antrenman
bicimidir. Ozellikle cabuk kuvvetin 6n planda ofglu spor dallari icin yararhdir (6rgan:

atlamalar, atmalar ve sprintgudari; voleybol, basketbol, futbol, hentbol gibi).

2.3.1. Tarihge

Pliyometrik terimi Grekce “Pleytheyein” kelimesimdgelmitir. Bu kelime kazanim,
artis anlamindadir. Ayni dilde “Plio” “daha”, “Metrik”se “6l¢ulebilir uzunluk” anlamina
gelmektedir. Pliyometrik tanimi referanslarda kasroasi ya da eksantrik kasilma olarak
kabul edilir. Pliyometrik kelimesinin orijini Rusyaspor litaratirinde V.M.Zagorskij
tarafindan yapilan camayla ortaya cikmgtir. 1960’larin sonlarinda, artan sicrama
egzersizleriyle sicrama ve sprint vyetilerinin Onendicide gelebilecgi Uzerinde
durulmwtur. Olimpiyat sprintsampiyonu Valeri Barzov gibi sporcularin gaaulari bu tar
antrenmanlarin saniigh gibi yararli old@gunu ortaya koymgtur. Bu terim bugunkd anlamini
Amerikali Antrendr Fred Wiltin 1975’te kullanimigl almstir. Bununla birlikte sok
antrenman, hiz kuvveti, sicrama antrenmani ve iklastaktivite gibi bircok terim
pliyometrikle iliskilendirilmistir (high-powered plyometrics). Ayrica 1980’lerinagmnda
aratirmaci Russ Polhemus, Ed Burghardt vgedibazi fizyologlar pliyometrik egzersizleri
bir agirlik antrenmaniyla kombine etmenin yalnizgrlek antrenmanina gore ¢cok daha fazla

fiziksel gelsim saladigini kanitlamglardir (15).
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Pliyometrik terimi sonradan gemistir. Daha 0Onceleri fizyologlar tarafindan ska
isimlerle tanimlannglardir. Bu tanimitalya, isve¢ ve Sovyetler Bigi'ndeki argtirmacilar
tarafindan gerilme kisalma dongult (GKD) turdeks lektivasyonlari icin kullanilngtir (19).
Yapilan aragtirmalar sonucunda pliyometriklerde iki 6nemli faktoldusu konusunda fikir
birligine variimstir: a- kasin seri elastik bienleri (kas fibrillerini olgturan aktin ve
miyozinin karakterisfii capraz kopruler ve tendonlar) b- kagcigindeki reseptorler
(propriosepsiyon) (19).

2.3.2. Pliyometriklerin Fizyoloijisi
2.3.2.1. Pliyometrik Egzersizlerin Mekanik Modeli

Mekanik modelde ani bir gerime maruz kalan kasesté#t enerjiyi depolamasi ve
bunu takip eden konsantrik kas aktivitesinde enerjkullanimi esastir. Bu modeldeki yaygin
g0Orts muskulotendonal ¢ bienin iliskisi oldugu yonundedir. Bunlar seri ve paralel elastik
bilesenler, kasilabilir bilgenlerdir. Seri elastik bikenler tendonu okiuran yapidadir.
Pliyometrik egzersiz sirasinda kuvvet Uretimingnigit katkiyr yaparlar. Muskulotendonal
Unite gerildginde (eksantrik kas hareketi sirasinda) seri élastesenler yay gibi uzar ve
elastik enerjiyi depolarlar. gér kas hemen konsantrik kas hareketinglaosa depolanan
enerji kullanilabilir. Bu durum kaslarin ve tendanh kendi dgal pozisyonlarina dénerek
toplam kuvvet Uretimine katkida bunmalaeklinde de aciklanabilir. Eksantrik kasiimayi
takiben konsantrik kasilma hemen ghazsa veya eksantrik evre ¢ok uzun sirerse depolana

enerji kullanilamaz ve 1si olarak kaybolur.

2.3.2.2. Pliyometrik Egzersizlerin Norofizyolojik Modeli

Norofizyolojik model, gerim sonucunda kasin kasllalbilesenlerinin gerime bzl
kuvvet-hiz karakteristiklerindeki @eimlerle yani potansiyalizasyon ile ilgilidir. Gerim
refleksi, vicudun, kaslarin gerilerek giurdugu bir ds uyarana kan verdigi istemsiz yanittir
(19). Pliyometrik egzersizin bu refleks mekanizmiisincil olarak kas gcigi aktivitesinden
olusur (22).

2.3.2.3. Propriosepsiyon

Kas fonksiyonunun uygurgekilde kontrolli, sadece kasin 6n motor néronlariyla
uyariimasini gerektirmekle kalmaz, ayni zamandankber andaki durumunu surekli olarak

omurilige bildiren duysal geribildirim bilgileri gerektitiKasin boyu, gerim derecesi ve gerim
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hizindaki dgisim hakkinda bilgi vermek icin kaslar ve kaslarindenlarinda iki tip duysal

reseptorten ¢ok sayida bulunur (20). Bunlar Eagi ve golgi tendon organidir.

2.3.2.4. Kadgcigi

Kas igcigi fibrilin uzunluk desismelerine, gerginlik désmelerine kagi duyarl bir
reseptordir. Bunlar kasin orta bélumleri boyuncaale ve sinir sistemine kasin boyu veya

kasin boyundaki dgsmelerin hiziyla ilgili bilgi verirler.

Her igcik 3-10 milimetre uzunlgundadir. Uclarinda sivrigen ve etrafindaki buyuk
ekstrafuzal iskelet kasi liflerinin glikokaliksintetunan 3-12 kadar ¢ok kucuk intrafuzal kas
lifinden yapilimglardir. Her intrafuzal lif kiiglik bir iskelet kasrdintrafuzal liflerin kasilabilir
eleman tamayan orta bolumu kagaiginin reseptor parcasidir. Kagcigi kasin tamamen
uzamas! sonucunda orta bolimindn gerilmesiyle luyaKiasin boyu tamamen gemese
bile igcikteki intrafusal liflerin u¢ bolimlerinin kasilrsa da liflerin orta kismini gerer ve

reseptor uyarilir (20).

2.3.2.5. Golgi Tendon Organi

icinden kas tendon liflerinin kiicuk bir demetininctigi kapsulli bir duysal
reseptordir. Golgi tendon organi (GTO) 0,8 mm uzgunida ve 0,5 mm kalirgdindadir.
Genellikle her GTO’nina 10-15 kas lifi seri olaraglanir ve organ bu kicik kas demetinin
yaptgl gerim ile uyarilir. GTO, her kasin en kiicik segtmsleki gerim derecesi hakkindaki
bilgiyi aninda merkezi sinir sistemine iletir (2@yni1 zamanda golgi tendon organi kas igin
kuvvet dongturicu ozellge sahiptir. Cunkl kas fibrilleriyle seri pozisyowda ve kas

gerimindeki arya tendonunun gerimiyle cevap verir (23).

2.3.2.6. Kas Gerim Refleksi

Kas igcigi fonksiyonunun en basit bir gostergesidir (aymmaada myotatik refleks de
denir). Bir kas ne zaman gerilirsgciklerin eksitasyonu ayni kasin ve yakgbirligi yapan
sinerjetik kaslarin buyuk iskelet kasi lifleriniefieks kasilmalarina sebep olur (20). Kas
gerilmesine gonulli olarak ya dagdiniip planlayarak yanit vermek sporcunun atlamgmko
veya firlatma i¢in kullanaga kasilma yanitinin ge¢ kalmasina sebep olur (Myotatik
refleks kasin gerilme oranina insan vicudunda e yaniti verir. Bunun sebebi, sadece bir

sinaps (la afferent aksonu ile motor néron aragiydamasidir. Refleks aktivitesinin daha
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kompleks formlari her zaman daha fazla sinaps Yapdu yluzden uyari ile cevap arasindaki
gecikme daha ¢ok olur (23). Gerim refleksi iciniler en yaygin 6rnek patella tendon refleks
deneyidir. Kuadriseps tendonuna plastik ¢eki¢ teuldusunda olgan gerime kas kasilarak

yanit verir.

2.3.2.7. Gerilme Kisalma Dongusu

Seri elastik bilgenlerin enerji depolamasini gayan ve mumkin olan en kisa
zamanda kasin maksimal kasilmasina olanglagan gerim refleksini uyaran sisteme denir.
GKD g farkli evreden okur (22) (Tablo 1).

2.3.2.7.1. Eksantrik Evre

Agonist kas gruplarina 6n yiklemenin ofduevredir. Seri elastik bigenler elastik
enerjiyi depolar ve kasgcigi uyarlir. Eksantrik evreyi gézimizde canlandirmigin
basketboldaki sigrayarak @tgdz ontine alirsak; sporcu ¢abukca yarim squairyag hemen
sicrar vesut atar. Squat hareketinin ¢langici ile sonu (kart hareket) arasindaki zaman

eksantrik evredir (22).

2.3.2.7.2. Amortizasyon (Ges) Evresi

Eksantrik evrenin sonundan konsantrik kas kasilimasbglamasina kadar olan
sureye gegi evresi olarak da bilinen amortizasyon evresi deSpinal kordun sinyalleri
agonist (gerilen) kaslara gondermesi sirasinda néfilsaile konsantrik kas aksiyonlari
arasinda bir gecikme olur. Bu donem mimkin @ldikadar kisa tutulmalidir. ger
amortizasyon evresi uzun olursa eksantrik evressidaki enerji depolanmasi 1si gibisho

harcanmy olur ve gerim refleksi konsantrik evre sirasinda kktivitesini artiramaz (22).
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2.3.2.7.3. Konsantrik Evre

Bu evre eksantrik ve amortizasyon evrelerinde megdgelen durumlara vicudun bir
yanitidir. GKD’in finali olan bu evrede, eksantekrede seri elastik bgenlerde depolanan
enerji kullanilir veya 1s1 gibi lya harcanir. Elastik enerjinin kullanimi konsantekredeki
hareket sirasindaki kuvvet Uretimini (normal bimkantrik kas aktivasyonuna gore) bir st
seviyeye tair. Ek olarak, agonist kas grubu, gerim refleksisimucunda refleksif konsantrik
kas aktivitesi uygular (22).

Tablo 1. Gerilme kisalma déngusu

Gerilme Kisalma Dongusu

Evre Aksiyon Fizyolojik yanit

Elastik enerji depolanir.
I-Eksantrik Agonist kaslar gerilir - Kas g?.'f’" uyarlllr. N o
*  Omurilige sinyal gonderilir.
e Sinirler omurilige  sinaps
yapar.
[I-Amortizasyon I've Il evreler arasindaki durak@am  «  Gerilen kasa sinyal gonderilir.
* Seri elastik elemanlardan
llI-Konsantrik Agonist kas fibrillerinin kisalmasi elagtlk enerl ;gh_nw.
* Gerilen kas sinir ile uyarilr.
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3.GEREC ve YONTEMLER

3.1.Gonullaler
Bu calsmaya Turkiye Siper Ligi'nde oynayanslar1 19 ile 28 arasinda gigen 20

bayan hentbolcu katilgtir. Calsmaya katilan sporcular omuz sakatlsebebiyle herhangi
bir operasyon gecirmegierdir. Calsma suresince performanslarini etkileyecek herhhingi

ila¢ kullanmamglardir. Tum katilimcilarin yazili ve sézlu izinledinmstir.

3.2.Calsma Duzeni
Calisma, aralik ilesubat aylari arasinda kalan 6 haftalik misabaka/@eui sirasinda

yapiimstir. Bu dénemde, sporcular haftada 2 seag@slila antrenmani, haftada 5 seans

hentbol antrenmani (90 dakika) ve bir resmi lig mapmaktadir.

Sporcular rasgele iki gruba ayrigtardir. Pliyometrik egzersizlere danmadan once
birinci giin Dokuz Eylill Universitesi (DEU) Tip Fakéisi Spor Fizyolojisi Laboratuvari’nda
antropometrik dlciimler, Ust ekstremite esngklmaksimum oksijen tuketimi (V&) ve
Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Anabilim Dalinda 80He 300°s acisal hizlarda konsantrik
internal ve eksternal rotasyon izokinetik kuvvetishleri yapilmgtir. ikinci giin Ege
Universitesi Spor Salonunda durarak ve 3 adim fat olcumleri yapilmgtir. Pliyometrik
antrenman grubu (PG, n=10) gunluk antrenmanlaraokskak pliyometrik egzersizler
yapmslardir. Kontrol grubu (KG, n=10) sadece hentbolramtanlarina katilinglardir. 6

hafta sonunda ayni 6lctimler (YR« testi hari¢) tekrarlanngiir.

Bu calsma Dokuz Eylul Universitesi Tip Fakultesi Klinik veéaboratuvar
Arastirmalari Etik Kurulu'nun 07.06.2007 tarihli, 06/2®07 no’lu toplantisinda 94/2007

protokol numarasiyla, “yapiimasi etik agidan uyguiidaporu alindiktan sonra yapilgtir.

3.3.0lgumler
Eklem hareket gesligi, aerobik kapasite ve antropometrik olgimler sptzn
fiziksel ve fizyolojik profilini belirleme amach ib kez, izokinetik test ve atihizi testi

pliyometrik egzersizlerin dncesinde ve sonrasirideak Uzere iki kez yapilngtir.

3.3.1.Antropometrik Olgtimler
Antropometrik Olcimler Dokuz Eylul Universitesi Tipakiiltesi Spor Fizyolojisi

Laboratuvari’'nda yapilmtir.
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3.3.1.1.Boy Uzunlgu Olcuimii
Boy uzunlgu, diz bir zeminde duvara monte edignmetal bir cetvel ile sporcu

ayakkabisizken cm cinsinden ol¢ulgtiir.

3.3.1.2.Vicut Agirh g1 ve Viicut Yag Orani Olgimi
Sporcularin vicut yayizdesi bioelektrik empedans (BIAS) yontemi ildid@nmistir.

Uygulamada Tanita BF 556 (Tokyo, Japan) marka bdacalklacga empedans dl¢cimua yapan
cihaz kullaniimgtir. Cihazin yapisi baskikeklindedir. Ayakkabi ve corap cikarilarak yalin
ayakla cihazin iletken bélimune basilir. Sporcubacaklari arasindaki elektriksel potansiyel

Olculur. Cihaz elde egti potansiyel farki ile ldinin viicut y& yizdesini hesaplar.

3.3.2.Gonyometre ile Esneklik Olguimi
Ust ekstremite esnekini belirlemek amaciyla eklem hareket aciklklaigidmstur.

Bu odlcumler standart gonyometre kullanilarak ayrozlgmci tarafindan yapilstir.
Gonyometrenin dgru kullanilabilmesi icin sporcular kolsuz bir formaya atlet giymilerdir.
Abdiksiyon, fleksiyon, omuz i¢ ve sdrotasyon pozisyonlarinda pasif maksimum eklem
hareket acgikii denek ayakta dururken dlgulgtir.

3.3.3.Aerobik Kapasite Testi
Sporcu laboratuvara gefginde 15 dakika dinlendirilngtir. Testin uygularms hakkinda

bilgi verilmis ve kiisel bilgiler forma kaydedilnstir. Kalp hizi monitérii  (Polar X-trainer,
Finlandiya) takilmgtir. Dinlenim kalp atim hizi kaydedilgtir. Parmak ucundan alinan kan
ornesi ile dinlenim laktat dgeri metabolik analizorde (Biosen C_line, Magdebuilgiltp
kaydedilmgtir. Denek 1sinmak icin ka bandinda (Cosmed T150, Almanya) 5 dakika
boyunca 6 km/saat hiz ve % girade kamus ve germe hareketleri yapgtr. Sporcuya tek
yonlu solunum maskesigedan nefes alip verecek vgia-burun cevresinden ekspirasyon
havasi kacmayacakekilde ba&lanmstir. Maskeye ortam havasini veren ve fama
kutusuna giden hortumlar takilghir. Ekspirasyon havasi, hava debimetresi, oksiyen
karbondioksit analizériinden ve vegleme sisteminden ofan bir metabolik analizére
(Biopac MP100, Santa Barbara, Kaliforniya) aktargtm. Test boyunca solunum havasindan
VO,, VCO, ve solunum dgsim orani (RER) hesaplangtir. 7 km/saat hiz ve % Ogin
baslangic § yukuyle test bglatiimistir (Sekil 1). Her 3 dakikada bir ko hizi 1 km/saat, her
dakika €im % 1 artiriimsgtir. Test boyunca dakikada bir, test bitiminde wpdarlanma
sirasinda 2 dakikada bir kalp atim hizi kaydedilimi Test boyunca her U¢ dakika bir, test

bitiminde ve toparlanmanin 2, 4, 6, 8. dakikalaarqhrmak ucundan kapiller kan 6gne
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alinmstir. Kademeli olarak artan bu egzersiz testi spdideninceye kadar devam e
Yuk artsina rgmen VQ artsi olmamasi (oksijen tiketiminde plato gorilmesiER
degerinin 1,10'un Gzerine ¢ikmasl, ggauygun maksimal kalp atim hizina (22@)yalasmasi,
ve kan laktat dizeyinin 8 mMol/L'nin (zerine c¢ikmakriterlerinden en az ikisine
ulasildiginda testin maksimal ol@gu kabul edilmgtir. Sporcu en yikseks isiddetinde iken
Olclilen en ylksek V@deseri aerobik kapasite olarak kabul edigtin (VO2may).

Sekil 1. Aerobik kapasite dl¢imu

3.3.41zokinetik Testler
Dokuz Eylul Universitesi Tip Fakiltesi, FizikselpTve Rehabilitasyon Anabilim

Dalinda Cybex Norm Dinamometré_umex Inc, Ronkonkoma, New York, USA) ile
yapiimstir. Tum gonullulerin her iki omzunda i¢ rotasyoiRY ve dg rotasyon (ER)
konsantrik kuvveti 90°/s ve 300°/s acisal hizlatest edilmgtir. Sporcular keu bandinda 5
km/saat hizda % Ogende 6 dakika kguyla genel i1Isinmanin ardindan germe egzersizleri
digeri bel bolgesinden gecen iki kemer ile gévde $atistir. Kol 90° abdiksiyonda, dirsek
90° fleksiyonda sabitlenir ve dinamometrenin tutgmsporcunun eline gore ayarlargtm.
Tum sporcularda ilk olarak non-dominant omuz 6ldiigtur. ilk olarak 90 °/s sonrasinda 300
°/s hizda IR ve ER derleri Olcllmistir. Teste bgamadan 6nce sporculara test hakkinda
bilgi verilmistir. Cihaza akmalari icin her acisal hizda 3 tekrar submaksimahethe
yaptirilmstir.  Verilen dinlenmenin sonrasi uygulanan 5 tekrasil Olcim olarak
kaydedilmitir. Her 6lcim arasinda bir dakika dinlenme sivesilmistir.
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Sekil 2. zokinetik kas kuvveti dlgimu.

3.3.5. Ats Hizi Testleri
Hentbolda veya der bagustiu atgla ilgili calismalarda top hizini dlgmek icin farkh

yontemler kullanilmaktadir. Fotosel sistemi, rad@bancasi yontemi, video kamera
goruntistnde analiz ve infraregki kullaniimayla top hizi élgtlebilir. Bu ¢atmada ay hizi,
durarak ve 3 adim teknikleri kullanilarak iki farkekilde olgtlmttr. Atis hizi testleri, Ege
Universitesi Spor Salonu'nda Newtest fotosel sistef@y, Finlandiya) kullanilarak
yapilmstir. Fotosel sisteminin sigrama mati, duvara yerdg0 - 210 cm yukseklikte
sabitlenmgtir. Fotosel kapisi duvarin 2 m onune ygitdmistir. Reflektorlerin yiksekfi
sporcularin a# yukseklgine gore ayarlanmgtir. Topun ilk fotoselden ge¢mesiyle sire
calismaya balar ve mata demesiyle stre durur. Ekranda cikan milisaniye cidem stre
kaydedilmitir. U¢c denemeden en iyi sonug géelendirmeye alinngtir. Milisaniye olarak
ctkan ham veri ilk olarak saniyeye cevriltm. Sonrasinda V = 2m / t formiliine uygulanarak
m/s cinsinden agihizi hesaplanngtir.

3.3.5.1. Durarak Atis HizI Testi
Standart 1sinma icin 10 dakika, toplu 1sinma (peskale ai) icin 5 dakika sure

verilmistir. Isinma sonrasinda kendisateknikleri ve kullandiklari kollari ile standaréhtbol
topunu (&irhg 325-400 g, cevresi 54-56 cm) atabildikleri katiazli atmalari istenngtir.
Atis sirasinda sporcunun bir g@yayerle temas halinde olmak zorundadir. Yedi metre
¢izgisinin gerisinden mumkin oldu kadar hizli ai yapiimstir. Top duvara sabitlenmi
sicrama matina isabet etmek zorundadir. Sigramananaabet etmeyen glar sirenin
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durmamasi sebebiyle gecersiz saylwa dinlenmenin ardinda tekrarlargtm. Sporcular ticer

atis uygulamstir. Atislar arasi 15 s dinlenme stresi vergtimi

3.3.5.2. Uc Adim Ats Hizi Testi
Sporculara 10 dakika standart Isinma ve 5 dakiBla tsinma (pas ve kale @i suresi

verilmistir. Sonrasinda kendi atiteknikleri ve kullandiklari kollar ile standartehtbol
topuyla atabildikleri kadar hizli atiyapmalari istenngiir. Top duvara sabitlenmisicrama
matina isabet etmek zorundadir. Sicrama matinatisgtmeyen aglar strenin durmamasi
sebebiyle gecersiz sayilgnve dinlenmenin ardinda tekrarlargtm. Sporcular bu testte 9 m
¢izgisinin gerisinden hentbol normal ¢ adim kuraluygun olarak kanus ve sicrayarak ati

uygulamslardir. Atslar arasinda 15 s dinlenme veritim.

Sekil 3. Atis hizi test dizerg (Throwing gate test)

3.4.Pliyometrik Egzersizler
Pliyometrik antrenmanlar 6 hafta boyunca haftadgi2 hentbol antrenmanindan énce

uygulanmgtir. Elastik bant, 3 kg ve 500 g @&k toplari ve 2 step tahtasi pliyometrik
egzersizler sirasinda kullanigr. 1, 11l ve IV numarali camalar haftanin bir seansinda, I,
V ve VI numarali cakmalar ise dier seansta uygulangar. Ik hafta hareketler 2 set 15
tekrar uygulanmtir. Sonraki 5 hafta boyunca 3 set 10 tekrar uygulstir. Ayrica 5 ve 6.
haftalarda elastik bant ¢gtinalarinda lastik boyu kisaltilarak direng artirgtm

3.4.1. I. DerinSinav (Drop Push)
Eller step tahtasinda (yerden yiksekte) cephe ymamisda kollar gergin halde

durulur. Harekete yiksek platformdarnsdiek balanir. Yerle temas ganinca en kisa surede
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frenleme yapilir ve yerden vicut (sirt diiz olmétidilerek eller tekrar platforma konur. Yani,

disUsu takiben patlayici biginav yapilarak step tahtasina tekrar gikilir.

I-Baslama noktasi lI-Eksantrik Evre llI-Komgek Evre

Sekil 4. Derinsinav (Drop push) hareketinin uygulanmasi

3.4.2. Il. Elastik Bantla Omuzic Rotasyonu
Elastik bandin bir ucu sabitlenir. Koltuk altinavhaile destek s@anir. Dirsek 90

derece fleksiyonda el kayi gosterecelsekilde balangic pozisyonu alinir. Eksantrik evre
icin dis rotasyona izin verilir ve mimkuin olan en kisa zadaa(buyuk bir hizla) ice rotasyon
uygulanir (lastik ice gekilir).
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I-Baslama noktasi II-E_ksantrik Evre lllI-KonsaktEvre

Sekil 5. Elastik bantla omuz i¢ rotasyon hareketinin uggahasi

3.4.3. lll. Elastik Bantla Omuz Dis Rotasyonu
Elastik bandin bir ucu sabitlenir. Koltuk altinavhaile destek sg@anir. Dirsek 90

derece fleksiyonda el kayi gosterecelgekilde balangi¢ pozisyonu alinir. Eksantrik evre
icin i¢ rotasyona izin verilir ve mimkun olan ers&izamanda (blyuk bir hizlagdirotasyon

uygulanir (lastik dya cekilir).

I-Basglama noktasi [I-Eksantrik Evre IlI-Konsantkre

Sekil 6. Elastik bantla omuz girotasyon hareketinin uygulanmasi

3.4.4. 1V. Sa&lik Topu (3 kg) Firlatma
3 kg'lik saglik topu bg Uzerinde kollar direseklerden gergin olacakilde tutulur

(baslama noktasi). Top hafifce geriyega goturilerek gerim ganir ve ¢cok hizli bigekilde
duvara firlatilir. Hareket patlayigekilde yapilir.
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I-Baslama noktasi lI-Eksantrik Evr lllI-Konsantrik Evre

Sekil 7. Salik topu (3 kg) firlatma hareketinin uygulanmasi

3.4.5.V. S&lik topu (500 g) Firlatma
Hentbol topuna benzeyen 500 gldatopu temel ayy pozisyonunda tutularak fdama

noktasi ayarlanir. Camayl yapacak sporcunun arkasinda topu tutup gemece& bir
yardimci olmasi gerekmektedir. Topslaema pozisyonundan hafifce 6ne getirilir ve cokiihiz

geriye atilir. Eksantrik evre ile konsantrik evrasanin kisa tutulmasi 6nemlidir.

I-Baslama noktasi II-Eksantrik Evre [lI-Konsantére

Sekil 8. Salik topu (500 g) firlatma hareketinin uygulanmasi

3.4.6.VI. Yatarak Saslik Topu (3 kg) Firlatma
Calsma sirasinda topu atip geri alacak bir yardimeelgaektedir. Sporcu kasa veya

herhangi bir sehpaya uzanir. Kollar dirseklerdergigehalde yukaridadir ve topun atiimasini
bekler. Yardimci topu afiinda topu olabildiince cabuk frenler (amortizasyon evresi) ve

geriye atar (konsantrik evre).
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I-Baslama noktasi lI-Eksantrik Evre llI-Konsantrik Evre

e
y

: (; '&C‘j

v

Sekil 9. Yatarak sglik topu (3 kg) firlatma hareketinin uygulanmasi

3.5.ISTATISTIKSEL ANAL iz
Yapilan fiziksel ve fizyolojik dlcimlerden elde é&sh veriler ortalama ve standart

sapma olarak sunuligwe SPSS 11 istatistik programinda&eidendirilmistir. Egzersiz oncesi
ve sonrasl olcimlerin ortalamalari arasinda fankpoblmadgl incelenmitir. iki grubun
Olcumleri arasinda fark olup olm&diMann-Whitney U Testi ile, ayni grubun iki dlgtimle
arasinda fark olup olmagliise Wilcoxonisaretli Siralar Testi ile dgrlendirilmistir. Olciilen
parametreler arasindaki skiler Spearman korelasyon analizi ile gaeendirilmistir.

Istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak P<0,05 kabdiimistir.
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4. BULGULAR
Calsmaya katillan butin sporcularin 6 haftalik egzefimemi 6ncesi ve sonrasi

Olcimlerine ait dgerler Ek 1'de sunulmgiur. BUtiin sporculara ait bireysel eklem hareket
acikhgr dominant ve non-dominant kolda abduksiyon, flgési internal ve eksternal

rotasyon olmak tzere 4 pozisyonda 6lciyrnaé sonuclar Ek 2'de verilrtir.

Gruplarin antropometrik oOlcimleri ve maksimum oésij tiketim dgerlerinin

ortalamalari Tablo 2'de sunulrtur.

Tablo 2. Sporcularin antropometrik 6zellikleri (ortalamatandart sapma)

Yas Boy VA VYY YVA VO 2max
(yil) (cm) (kg) (%) (kg)  (ml/kg/dk)

Grup n

Pliyometrik 10 24,3+29 1716+7,4 64,4+8,7 243+59 48% 3 46,4+89

Kontrol 10 23,729 171,916,7 66+ 7 25,8+ 5 48,5+ 2,9 8481,1

Eklem hareket acikli dominant ve non-dominant kolda 4 farkh pozisyamdiciimis,
veriler Tablo 3’de sunulmgur. PG ve KG’nun ayni dl¢ctimlerinin arasinda anidiank

goralmemgtir.

Tablo 3. Pliyometrik ve kontrol grubunun eklem hareket agikverileri (ortalamat standart
sapma)

Pliyometrik Grup (n=10) Kontrol Grubu (n=10)
Dom () Non-dom () Dom () Non-dom ()

Fleksiyon 180+2,4 178+4,7 180+2,3 177+3,4
Abduiksiyon 180+2,4 171+1,6 180+2,4 180+1,6

Internal 84,5:6,0 8814,2 85:7,5 88+7,5

rotasyon

Eksternal

rotasyon 104+10,3 100+10,8 98,1+10,0 94+7.,4

Dom: dominant kol
Non-dom: dominant olmayan kol
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Durarak ve 3 adim atihizi 6lcimleri ortalama ve standart sapma olarakld@ 4’de

verilmigtir. Calisma grubundaki bir sporcunun gthizi testlerinde motive olamamasi

nedeniyle at hizi verileri istatistiksel deerlendirmeye alinmartir.

Tablo 4. Gruplarin 6 haftalik caijmalari dncesi ve sonrasi donemlerde 6lgtlen dunagdk

adim atg hizi sonuglari (ortalamastandart sapma)

Pliyometrik (n=9)

Kontrol (n= 10)

1. Olgiim 2.0lcim P dgeri | 1. Olgum 2. Olgim P dgeri
Durarak
atis 19,5+¢1,5 21,2+1,6 0,011t 19,319 20,717 0,047 *
hizi (m/s)
3 adim ay
hizi (m/s) 20,8+1,2 23,241,3 0,008t 21,3x2,1 22,919 0,028 *

* Birinci 6lcim ile fark P<0,05

Pliyometrik ve kontrol grubunun dominant ve non-daamt kol icin 90°/s ve 300°s

acisal hizda konsantrik izokinetik kuvvet olgimlerialama ve standart sapma olarak Tablo

5’de verilmitir.
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Tablo 5. Gruplarin 6 haftalik caimalari 6ncesi ve sonrasi donemlerde Olgulen izokineest

sonuclar ve karlastirmalari (ortalama ve standart sapma)

dom
IR90¢/s
(ft-lbs)
dom
IR300°/s
(ft-Ibs)
dom
ER909/s
(ft-Ibs)
dom
ER300°/s
(ft-Ibs)

n-dom-
IR909/s
(ft-Ibs)
n-dom
IR3000/s
(ft-Ibs)
n-dom
ER909/s
(ft-lbs)
n-dom
ER300°/s
(ft-Ibs)

Pliyometrik (n=10)

Kontrol (n= 10)

1. Olgiim 2. Olgim P deeri 1. Olgiim 2. Olglim P dgeri
25,5+3,7 25,4+4,1 0,094 22,8+2,5 24,8+2,5 0,108
17,943,7 * 19,044,2 0,046 13,9+1,6 17,743,7 0,015
18,343,2 18,5+1,8 0,094 15,643,2 16,5+2,5 0,527
12,743,2 13,7+1,6 0,181 10,5+1,9 12,3+1,6 0,019
22,1+3,8 22,9+2,9 0,438 19,543,7 20,743 0,311
15,2+3,2 * 15,443,1 0,798 11,843,1 14+3,2 0,049
16,942,6 18,5+2,4 0,045 16,4+2,1 16,742,2 0,603
11,6+2,1 12,4+1,5 0,143 11,3+1,1 11,8+1,2 0,096

* gruplarin 1. élctimleri arasindaki anlamli fark(P85

dom IR90 °/s (ft-Ibs) : dominant kolda 90 °/s algisada omuz internal rotasyonu

dom IR300 °/s (ft-Ibs) : dominant kolda 300 °/ssathizda omuz internal rotasyonu
dom ER90 /s (ft-Ibs) : dominant kolda 90 °/s dchseda omuz eksternal rotasyonu

dom ER300 /s (ft-Ibs) : dominant kolda 300 °/salchizda omuz eksternal rotasyonu

n-dom_ IR90 9/s (ft-Ibs) : dominant olmayan kolda° acisal hizda omuz internal rotasyonu

n-dom IR300 °/s (ft-Ibs) : dominant olmayan kol@®3/s ac¢isal hizda omuz eksternal rotasyonu

n-dom ER90 9/s (ft-Ibs) : dominant olmayan kolde&&0acisal hizda omuz internal rotasyonu

n-dom ER300 9/s (ft-Ibs) : dominant olmayan kol@@ 38/s acisal hizda omuz eksternal rotasyonu
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Pliyometrik egzersizleri uygulayan grubun duraratks dzi deerleri ilk testte
19,5+£1,5 m/s, ikinci testte ise 21,2+1,6 m/s olad&dilmistir. Ayni grubun 3 adim athizi
degeri 1. testte 20,8+1,2 m/s, 2. testte ise 23,2%m/8 OlcuIimigtir. Pliyometrik grupta 6
haftallk antrenman sonrasinda satuzlarinda goérilen asti istatistiksel olarak anlaml
bulunmutur (Sekil 10).

30

25

201

Atis Hizi 01 Oleil
15 1. Olglm

m/s m 2. Olgiim
10

5

0

Durarak Atg Hizi 3 Adim Atis Hizi

Sekil 10. Pliyometrik grubun durarak ve 3 adimsahizi ortalamalarinin 1. ve 2.
olcimleri

* Birinci 6lcim ile fark P<0,05

Kontrol grubundaki sporcularin duraraksatinzi degerleri 1. testte 19,3+1,9 m/s iken
2. testte 20,7+1,7 m/seklinde artmgtir. Bu arts istatistiksel olarak anlaml bulunrgtur
(P<0,05). Ayni grubun 3 adim @tnzi sonuglari da ilk dlcimde 21,3+2,1 m/s, ikidlgimde
22,9+1,9 m/s bulunmgur. Bulunan fark istatistiksel olarak anlamlilibsiermgtir (P<0,05)
(Sekil 11).
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0 1. Olgiim
m 2. Olgiim
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Durarak Atg Hizi 3 Adim Atis Hizi

Sekil 11. Kontrol grubunun durarak ve 3 adimsahizi ortalamalarinin 1. ve 2.
olcimleri

* Birinci 6lctim ile fark P<0,05

Pliyometrik gruptaki sporcularin dominant kol igaokinetik kuvvet testi ortalamalari
Sekil 12’de gosterilmgtir. Sonuglar IR 90 °/s geri haricinde 1. ve 2. Olcimler arasinda
gelisme gostermgitir. Ancak, bu kuvvet gedimlerinden yalnizca IR 300 °/s ghi istatistiksel

olarak anlamli bulunmgur.

35
30
25 ]

20 o1. Olci
Pik Tork ft- Ibs . gl.{n
15 1 F W 2. Olgum

10 1
5 1+
0

dom dom dom dom
IR90 °/s IR300°/« ER90 °/s ER300 °/s
(ft-lbs) (ft-1bs) (ft-1bs) (ft-1bs)

Sekil 12. Pliyometrik grubun dominant kol icin izokinetiksteverileri
* Birinci 6lcim ile fark P<0,05
IR 90 °/s: 90 °/s acisal hizda internal rotasyon
IR 300 °/s: 300 /s acgisal hizda internal rotasyon
ER 90 °/s: 90 °/s agisal hizda eksternal rotasyon
ER 300 °/s: 300 /s acisal hizda eksternal rotasyon
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Pliyometrik gruptaki sporcularin non-dominant kgini izokinetik kuvvet testi
ortalamalariSekil 13'de gosterilmitir. Pliyometrik gruptaki sporcularin 2. testteki
izokinetik sonuclarn 1. test performanslarina ggedisme gosterngtir. Gortlen bu
gelisimlerden vyalnizca ER 90 °©/s ghi istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)

bulunmutur.
30
*
25 T T
201 T
Pik Tork ft- Ibs 15 +— L
10 —
5 i
0
n-dom n-dom n-dom n-dom
IR90 9/ IR300 °/s ER90 ©°/s ER300 °/s
(ft-1bs) (ft-1bs) (ft-lbs) (ft-1bs)

‘El 1. Olgumm 2. (")I(;Urﬂ

Sekil 13. Pliyometrik grubun non-dominant kol i¢in izokirletest verileri
* Birinci 6lcim ile fark P<0,05
IR 90 °/s: 90 °/s acisal hizda internal rotasyon
IR 300 °/s: 300 /s acgisal hizda internal rotasyon
ER 90 °/s: 90 °/s agisal hizda eksternal rotasyon

ER 300 °/s: 300 °/s acisal hizda eksternal rotasyon

Sekil 14’de kontrol grubunun dominant kol izokinet#st sonuglari verilngiir. 300 °/s
acisal hizda internal ve ekstrenal rotasyogederi istatistiksel olarak anlamh (p<0,05)
bulunmustur. ikinci testteki 90 °/s acisal hiz internal ve eksaterotasyon dgerleri 1. teste

gOre atmy olsa da aradaki fark anlaml bulunmaimi
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Sekil 14. Kontrol grubunun dominant kol i¢in izokinetik tesgrileri
* Birinci 6lcim ile fark P<0,05

IR 90 °/s: 90 °/s acisal hizda internal rotasyon

IR 300 °/s: 300 /s acisal hizda internal rotasyon

ER 90 °/s: 90 °/s agisal hizda eksternal rotasyon

ER 300 °/s: 300 °/s acisal hizda eksternal rotasyon

Kontrol grubunun non-dominant kol igin izokinetikest verileri Sekil 15'de
verilmistir. Her iki acisal hizda da IR ve ER pik torkgee 2. testte daha yuksek Cikgtmi.

Ancak sadece IR 300 °/sghinde istatistiksel olarak anlamli bir artlmustur.
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Sekil 15. Kontrol grubunun non-dominant kol igin izokinet#st verileri
* Birinci 6lcim ile fark P<0,05

IR 90 °/s: 90 °/s acisal hizda internal rotasyon

IR 300 °/s: 300 /s acisal hizda internal rotasyon

ER 90 °/s: 90 °/s agisal hizda eksternal rotasyon

ER 300 °/s: 300 /s acisal hizda eksternal rotasyon

Atis hizlari, izokinetik kuvvetler, eklem hareket adgildri, fiziksel ve fizyolojik

Olcimler arasindaki korelasyonlar Tablo 6’da surugtor.

31



Tablo 6. Atis hizlar, izokinetik kuvvetler, eklem hareket agildri, fiziksel ve fizyolojik
Olcimler arasindaki korelasyonlar

* Korelasyon analizinde EHA ve izokinetik 6lgimiem dominant kol verileri kullaniingtir
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5. TARTISMA

5.1.Antropometri
Bu calsmada yer alan bayan hentbolcularin boy uzguniverileri pliyometrik grupta

171,6£7,4 cm, kontrol grubunda 171,9+6,7 cm oladd&ilmistir. Bu degerler onceki
calismalarda olctlen verilerle benzerlik gostermektetilaar ve Ettema (7), Norveg 2. ve 3.
liginden 20 bayan hentbolcunun boylarini 170,9x6y2 Hoff ve Almasbakk (24), Norveg 2.
ligindeki 16 bayan hentbolcunun boylarini gedadaki gruplara gore sirayla 171,3+7,7 cm ve
168,8+3,3 cm, Zapartidis ve ark. (25), YunanistaidLoyuncularinin (16 bayan) boylarini
168+8 cm Olgmilerdir. Granados ve ark. (31l)spanya 1. liginde oynayan bayan
hentbolcularin boy uzunluklarini 1756 cm buklaudir. Hasan ve ark. (26), 12. Asya
Oyunlarinda ilk 4 sirayi alan takimlarin boy uzwhduini siralamaya gore Kazakistan 172+9
cm, Cin 175+3,5 cm, Japonya 168+7,4 cm ve GuneyeK89+5 cm ol¢gmglerdir. Bu
calismadaki boy uzunlgu deserleri Cin, Kazakistan milli takimlari véspanyol ligindeki
bayan hentbolcularin verileri haricindegéileriyle benzer veya daha yuksek bulugtau
Calismamizda yer alan sporcularin hem uluslararasubmutzada hem de Avrupa liglerindeki
takimlarda oynayan bayan hentbolcularla benzer ummnlyzuna sahip olmasi standartlara

uygun bir grup ile ¢cadildigini géstermektedir.

Vicut girligr pliyometrik grupta 64,4+8,7 kg, kontrol grubun@6+6,7 kg olarak
Olctlmistar. Bu vicut girligl sonuclan dier calsmalarla kagilastirildiginda oldukca dengeli
gorunmektedir. Tillaar ve Ettema (7) ve Hoff ve Adstbakk (24) ¢cajmalarindaki sporcularin
vicut airliklan 70,849,5 kg ve 69+8,7 kgeklinde daha yuksek c¢ikgtir. Bunun sebebi,
gonallilerin fakh irklardan gelmesi ya da 2. ve IRy gibi daha alt seviyede hentbol
oynamalari olabilir. Benzer olarak, vicutgygtzdesi dgerleri % 28,4+3,6 (7) ile bu
calismadakinden (PG % 24,3+5,9, KG % 25,8+5) daha yuksgiknmutur. Bu calgmadaki
Olculen viucut girhgindan daha ytiksek olmasina «ar benzer seviyede hentbol oynayan bir
grupta vicut girhgr 69,6+8,4 kg bulunmgiur (31). Yine bu grubun vicut gaytzdesi %
21,145,3 ile bu ¢cadmadakinden oldukca dik bulunmgtur (31). Hasan ve arkagari (26)
Japonya Milli takimi bayan hentbolcularinin vicgtrigklarini 60,6+5,7 kg ile oldukca dik
bulmulardir. Cin 64,8+6,1 kg, Kazakistan 64,7+4,7 kg,néyi Kore 68,7+11,5 kg ile bu
calismada Olculen dgerlerle benzer bulunmgtur. Ayni ¢alsmada 0Ol¢ilen vicut gaytzdeleri
Cin % 18,943, Japonya % 18,54, Glney Kore % 21242 Kazakistan % 20,8+4,4 ile bu
calismadakinden oldukca dik deserler gostermierdir. Ancak, bu cajmada vicut ya
yuzdesi biyoempedans yontemi ile olguktiii. Deri alti kivrim kalinkg 6lcerek hesaplanan
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yag yuzdesi ile arasinda fark olup olm@adbilinmemektedir. Vicut y& ylzdesi farki da
oynan ligin ve yapilan antrenmanin seviyesi il&alaolabilir.

Kaynaklarda bayan hentbolcularda aerobik kapasitégili veri oldukc¢a sinirlidir. Bu
calsmada profesyonel bayan hentbolcularin sga@ periyodu oncesinde olcilen W
degerleri PG icin 46,4+8,9 ml/kg/dk, KG icin 48,8+11ml/kg/dk bulunmutur. Ulasilabilen
bir calsmada bayan hentbolcularin YQx degerleri sporcularin ayrildiklari gruplara goére
sirasiyla 50,1+3,7 ml/kg/dk ve 48,6x4,4 ml/kg/dkummustur (24). Kaslilastirilan aerobik
kapasite dgerleri birbirine oldukga yakindir.

5.2.Eklem Hareket Aciklig
Hentbolda eklem hareket acikliile ilgili ¢cok sayida cabma yapiimanstir.

Ulkemizde yapilan bir caimada ya ortalamasi 19,3 yil olan bayan hentbolcularda )<#t
ekstremite eklem hareket dereceleri incelatimi27). Eklem hareket aciigh deserleri s& ve
sol kol icin dlcilmig ve dominant kol belirtiimengtir. Saz kol icin fleksiyon 160,9+9,6°,
abduksiyon 163,2+9,6°, ic rotasyon 86,3+3,15, mtasyon 95+3,2° olarak Olculngtiir. Sol
kol icin fleksiyon 158,7+10,1°, abdiksiyon 163,231@& rotasyon 85+4,2° ve glrotasyon
92,6+2,5° Olculmgtir. Fleksiyon, abdiksiyon ve sdirotasyon pozisyonlarinda olgililen
deserler hem s@a hem de sol kolda bu csinadaki dgerlere oranla oldukca iik
bulunmuwtur. Ancak her iki kolda dlgulen i¢ rotasyon ekléareket acikfii degerleri benzer
bulunmuytur. Fleksiyon, abduksiyon ve sdirotasyon derecelerinin giik bulunmasi
karsilastirilan gruplarin ya ve antrenman dizeyi farkindan kaynaklaniyor oilabiklem
hareket acikfii derecelerinin yg cinsiyet ve antrenman durumundan etkilgndi

bilinmektedir.

Ust kol atgl uygulanan bir spor dali olan beyzbolda yapilanchlismadaki (9) eklem
hareket acikfii deserleri hem dominat hem de non-dominant kolda irstenotasyon icin
benzerdir. Ancak yine her iki kolda yapilan 6lcurdie eksternal rotasyon ve abdiksiyon
degerleri oldukca farkli ¢ikmsgtir. Beyzbolcularin eksternal rotasyon acilari betdulara
gore daha gestir. Her nasilsa, abduksiyon acilar hentbolculabégzbolculara gére daha
genk bulunmuytur. Bunun sebebi uygulanan Ust kokmatispor dallarina gore teknik farkhlik

gostermesi olabilir (9).

5.3. Atis Hizi

Atis hizi durarak ve 3 adim teknikleri kullanilarak ferkl sekilde ol¢iimigtar. Her

iki atista da cakma ve kontrol gruplarinin caima oncesi donemdeki birinci dlgtimleri
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arasinda anlamli fark gortlmegni. Antrenman doneminin sonundaki ikinci 6lcimlerde

iki grup arasinda anlamli fark bulunmaim (Tablo 4).

Alti haftalik calsma doneminden sonra vyapilan oOlgumler ile ilk O6lggml
karsilastirildiginda, hem PG’da hem de KG'dasahizlarinin artggi gézlenmigtir (Tablo 4).
Pliyometrik egzersiz yapan gruptasahizi artyi KG’'undan daha fazla olmastir. Her
nasilsa, sadece pliyometrik egzersizleri yapan grutesil, kontrol grubunun agi hizlar da
istatistiksel olarak anlaml agtigostermgtir (P<0,05). Cakma sirasinda her iki grubun
sporculari da takimin ortak antrenman programigulamslardir. Her iki grubun da atiizi
deserlerinde gelime olmasi ortak antrenmanin etkisi olarak kabuleédir. Aslinda ortak
antrenman sirasinda defalarca yapilan her kalratbir pliyometrik egzersizdir. Ayrica, bu
calismada yer alan sporcularin antrenman gelgmioldukca iyi seviyededir. Zorluk derecesi
yuksek 5. seviyedeki pliyometrik egzersizleri yapabslerdir. Bu sekilde gucli olan
yararinl gérmek icin daha uzun silrede sgah yapmak gerekmektedir. Bu gatada
uygulanan Ust ekstremiteye yonelik pliyometrik egiaterin ats hizindaki arya net olarak
katkida bulundgu gdsterilemenstir.

Hentbolcularda pliyometrik egzersiz yaptiraraks atizini dgerlendiren bgka bir
calismaya ait verilere rastlanmagtir. Ancak benzer bir ¢agima beyzbolcular igcin mevcuttur.
Beyzbolcularda Ust viicuda uygulanan pliyometrikeegizlerin top hizi ve fonksiyonel omuz
rotatdr kuvvet oranina etkisini inceleyen bir galada 8 hafta boyunca Ust vicudgwyo
pliyometrik egzersiz uygulanmasinin sonucunda kdntgrubuyla kagilastirildiginda
pliyometrik egzersiz yapan grubun satnizi anlamli bicimde artrgiir (13). Pliyometrik
egzersizler dinda baka calgmalarin aty hizina etkilerini bildiren veriler mevcuttur.

Ozellikle kuvvet antrenmanlarinin @ghizini artirdgr bildirilmektedir (24).

Granados ve arkaglarinin yaptgl bir calsmada (31) durarak ve 3 adimskoak atg
hizi sezon boyunca dort farkli bolimde Ol¢Ugbdi. Durarak at hizi 19,0+0,9 m/s, 19,5+1,2
m/s, 20,2+1,7 m/s ve 20,5+1,3 m/s olcuktii. Ug adim apl hizi ise 20,0+1,3 m/s, 21,1+1,3
m/s, 21,5+1,4 m/s ve 21,8+1,4 m/s Olcukti. Sezon ilerledikce atihizlarinda artngi
oldugu gozlenmgtir. Bunun sebebi genel olarak antrenmanin etkebibr. Durarak aty hizi
icin bulunan dgerler bu cakmadaki durarak agihizi verileri ile oldukga yakindir. Hem PG,
hem de KG egzersiz donemi 6ncesindeki durarakiatideerleri kagilastirilan ¢alsmanin
1. ve 2. 6lcim dgerleriyle, egzersiz sonrasi Olcimler de 3. ve 4udl dgerleriyle
benzemektedir (31). Granados ve arkétanin (31) 1. ve 2. dlciimlerde elde gitt8 adim

atis hizi sonuclari PG ve KG egzersiz donemi 6ncesiganyla benzer bulunngtur. Ancak
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3. ve 4. olcumlerdeki 3 adim @thizi sonuglart PG ve KG egzersiz dénemi sonrasinda
bulunan dgerlerinden dglik cikmstir.

Son zamanlarda yapilangsa bir calsmadaysa bayan hentbolcularin durarak laz:
sonugclari bu gagmadakilere gore oldukga glik ¢cikmstir (16,2-16,9 m/s) (25). Bunun sebebi
sporcularin oynadiklari lig ve oyun seviyesi, antnan durumu ve bu etkenlere gha
kondisyon farkhliklari olabilir. Aty hizinin baka bir yéntemle dl¢iimgiolmasi da bir bgka
etken olabilir. Ayni cabimada top hizi ile izokinetik kuvvet (60-180-309 arasinda bir
ili skiye rastlanmanstir.

Tillaar ve Ettema (7), Norveg 2. ve 3. liglerindgnayan bayan hentbolcularin durarak
atis hizin1 19,2+1,5 m/s bulmnlardir. Bu calgmadaki egzersiz 6ncesi duraraksdtiziyla
oldukca benzerlik gostermektedir. gga bir calsmadaysa maksimum kuvvet antrenmanin
bayan hentbolcularin atihizina ve kas kuvvetine etkisini gnailmistir (24). Hoff ve
Almasbakk’in cakmasinda (24) video kamera analiz yontemiyle anteerlandan Once
durarak at hizini antrenman grubunda 19,8+2,3 m/s, kontralbgnda 18,5t1,3 m/s
bulunmytur. Ug adim at hizini antrenman grubunda 23,1+2,01 m/s, kontrobgnda
22,6£1,8 m/s bulunnytur. Yapilan iki cagma kaslilastirildiginda bu cakmada egzersiz
oncesinde olgllen durarak sahizi deserleriyle oldukca benzerlik gostermektedir. Ug adim
atis hizi degerlerinin Hoff ve Almasbakk'in calmasinda (24) daha yiksek ofdu
gorulmistir. Ayni calsmada bir gruba 9 hafta maksimum kuvvet antrenmggulanmstir.
Antrenman grubunun bu dénem sonrasinda hem duteeak de kearak aty hizi anlamli
Olcide geBmistir. Maksimum kuvvet antrenmani sezon oOncesi h&zite yargma
doneminde uygulanmtir. Zaten sezon 6ncesi hazirlgenel olarak tim fiziksel ve fizyolojik
Ozelliklere olumlu bir etki yapmaktadir. Bu gaha ise yagma doneminde yapilstir.
Boylelikle sezon ©Oncesi caimalarla elde edilebilecek performans srdan
yararlanilmamgtir. Ayrica bu c¢almadaki sporcular super ligde oynuyorkengedi
calismadaki sporcular 2. ligde oynamaktadirlar. Bunaedigntbolcular arasinda @hizinin
seviyeye bal bir farkhlik gostermedii sdylenebilir. Oysa, Gorostiaga E.M. ve ark. (8) e
ve amator hentbolcular arasindasdtzini kasilastirdiklarinda elit grubun daha yiksek
sonuglar ortaya koydwnu gostermgierdir. Oyleyse, a$i hizinin testlemesinde kullanilan
donanim ve secilen yontem, ayrica gak takvimi at§ hizi sonuclarini etkileyen faktorler

olabilir.

5.4.1zokinetik Kuvvet
Omuz i¢ ve dy rotasyon izokinetik test verilerine goére, iki gurbda her iki acisal

hizda dominant kolunun daha kuvvetli ofdugorialmigtir (Tablo 5). Yine iki grubun 9@s
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ve 300¢s agisal hizlarda hem dominant hem de non-dominahtolcimlerinde internal
rotatorler eksternal rotatorlerden daha kuvvetlubmuwstur. Bir bgka ¢alsmada, hentboldaki
kale atgl hareketine benzer Ust kol @atuygulayan beyzbolcularda 6lculen izokinetik veril
benzer bulunmgiur (9).

Bu calsmada pliyometrik grubun izokinetik verilerinden dimant kolda IR 300 °/s
kuvveti ilk teste gore istatistiksel olarak anlaggkilde artmgtir (Sekil 12). Yiksek acgisal
hizdaki kuvvet gedimi hentbol gibi patlayici kuvvet gerektiren vesatizinda bu patlayici
kuvvetten faydalanan bir spor dali icin 6nemli &elliktir. Pliyometrik egzersizler mimkin
oldugu kadar hizh uygulanan csnalardir. Pliyometrik grup non-dominat kolda 2.
Olcimlerde egzersiz 6ncesi donemde yapilan oOlc@mggire daha yuksek sonuclar elde
etmistir. Bu kuvvet artglarindan sadece ER 90 ©°/sgda istatistiksel olarak anlamlilik
gostermgtir (Sekil 13). Her ne kadar non-dominant kol ilesayapiimasa da pliyometrik
egzersizlerle gdanan eksternal rotatérin izokinetik kuvvet oramirgelsmesi sportif

performans adina oldukc¢a olumlu bir geledir.

PG’da gorilen izokinetik kuvvet agtarinin yaninda, kontrol grubunda da anlamh
kuvvet artglar dlgulmigtir. Kontrol grubunun dominat kol i¢in izokinetikest sonuglari 2.
testte 1. teste gore daha yiksek bulugtoru 300 °/s hizdaki IR ve 300 °/s hizdaki ER
kuvvetleri istatistiksel olarak anlamli bicimde rargtir (Sekil 14). Yine KG non-dominant
kol icin izokinetik test dgerlerinden 300 °/s IR deri istatistiksel olarak anlamli bir ggine
gostermgtir (Sekil 15). KG pliyometrik egzersizler yapmasa dabifak antrenmanlarda
teknik ve diren¢ cagmalarini uygulamstir. Bu gelsim genel olarak, ortak antrenman
programinin etkisine i@ olabilir. Bu calgmada PG’da goérilen kuvvet arhin sadece
pliyometrik calsmalarin etkisiyle oldgunu séylemek mumkin gérinmemektedir. Kontrol
grubundaki belirgin kuvvet agtari gz 6ntine alinginda, ortak hentbol antrenmanlarinin her

iki grupta kuvvet artinda etkili oldgu distintlmektedir.

Carter ve arkadgarinin beyzbolcularda yagt calsmada (13), antrenman periyodu
sonunda pliyometrik grupla kontrol grubunun izokikekuvvet 6lcuimleri arasinda anlaml
fark bulunmamytir. Ancak gruplarin bazi izokinetik verileri ilklgiimlerine gore anlamli
gelisme gostermiir. Ornezin hem pliyometrik egzersiz grubunun hem de kongribunun
2. Olcimlerinde IR 180 ©/s pik tork glerlerinin anlamli olarak geligi gorulmdstar. IR 300
9/s pik tork dgeri ise sadece pliyometrik egzersizleri yapan gr@pts gostermstir.

Yapilan baka bir calgmada pliyometrik egzersizlerin erkek hentbolculasay kol
itme kuvvetini anlamli 6lgtide artirgligosterilmgtir (28). Sol kol itme kuvveti ise hem deney

grubunda hem de kontrol grubunda agtm.
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Bayan yuzuculerde pliyometrik egzersizleri saman bir calgmada antrenman
periyodu sonrasinda antrenman grubuyla kontrol @wraasinda 60 ve 240 °/s hizlarda pik
tork dezeri anlamli farklihk bulunmgtur. Ayni calsmada 450 °/s acgisal hizda gruplar arasinda

anlamh fark bulunmangtir (29).

Izokinetik test sonuglarinda her iki grubun 300R'slominant kolun ge§imesi dikkat
cekici bir gelsmedir. 300 °/s acisal hizda omuz rotatorlerininggedsi hentbolda atihizi ile
ili skilendirilebilir. Hentbolda st kol agihareketi oldukg¢a hizli bir harekettir. Hentbolda a
hareketi sirasinda omuz rotasyon hizinin 300 ?ablgiza yakin oldiu distinulmektedir. Bu
sebeple hentbolcularda kuvvet gefii icin kullanilan diren¢g antrenmanlarinin sporagd
hareketlerde bir dezavantaji olabilir. Cinkl buedg antrenmanlariyla athizi hareketine
katillan kas gruplarini ayni anda gatmak veya ayni hareket dinagme uygun, benzer acisal
hiza sahip bir cama uygulanamayabilir. Spora 6zgi hareketlerle sparc performansini

gelistirmesine yardim etmesi mumkun ofgundan pliyometrik egzersizler tercih edilebilir.

Bu calsmada hem PG’ da hem KG’ da kuvvet gdam goralmitir. PG icin beklenen
daha fazla kuvvet agti gosterilemenstir. Calismanin balangicindaki kuvvet 6lgiimlerine
bakildiginda PG 1. testteki kuvvet dlgiimlerinin hem dominaem de non-dominant 300 /s
internal rotasyonda daha yuksek ddudikkati cekmektedir. Caimanin baindaki PG
sporculari daha kuvvetli bir grup olgtur. Bu sebeple pliyometrik cainalar kuvvet argina

katki sglamams olabilir.

5.5. Korelasyon

Sporcularin durarak atari ile 3 adim agiar arasinda anlamli korelasyon aidu
gozlenmigtir (r= 0,513, P=0,021) (Tablo 6). Hentbolda Uc¢nadats uygulanirken sporcunun
kosarak aty yapmasi top hizini etkileyebilir (konun ivmesiyle). Durarak ataysa yalnizca
vucut kuvvetini kullanarak ve kolu geriden cekeré&sil omuz rotasyonunu daha aktif
kullaniyor olabilir. Sonuc olarak atidurarak veya hareketlenerek yapmalarina ya déi far
hareket paternine sahip teknikleri uygulamalariagmen top hizlar birbirine paralel

seyretmgtir.

Eklem hareket acikli ne ats hizlariyla ne de izokinetik kuvvet gerleriyle anlamli

korelasyon gdstermestir (Tablo 6).

Izokinetik Glcuimlerde omuz rotatorlerinin pik torklakendi aralarinda kuvvetli
derecede korelasyon gostegtimi (Tablo 6). Farkli acgisal hizdaki internal rdtdér kendi
aralarinda (r=0,796, P=0,000), eksternal rotatokendi aralarinda (r=0,911, P=0,000)
korelasyon gostermtir. Ayni acgisal hizdaki (90 °/s ve 300 °/s) eks&¢mrotatorlerle internal
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rotatorler kendi aralarinda korelasyon gostekendir (sirasiyla r=0,812, P=0,000; r=0,465,
P=0,039). Ayrica IR 90 s ile ER 300 °/s 6lcimiisunda elde edilen pik tork gkeri ve
(r=0,516, P=0,020). ER 90 ©/s ile IR 300 °/s pikktdezeri (r=0,717, P=0,000) anlaml

korelasyon gosterrfir.

Durarak aty hizi ile 90 ve 300 °/s acisal hizlardaki intenmahsyon pik tork dgerleri
arasinda kuvvetli korelasyon gorulgir (sirasiyla r=0,560 P=0,010 ve r=0,5230,018).
Zapartidis ve ark. (25) durarak @ahiziyla 180 ve 300 °/s hizlarda ER ve 300 °/s @Rl
arasinda anlamli korelasyon bulgtwr. Bu ¢alsmada durarak atihiziyla her iki hizda ER ile
korelasyon ilgkisi gortlmemgtir. Ancak IR 300 ©/s ile top hizi arasindaki kassion
benzerdir. Litarattrdeki iki farkli ¢cgimada durarak athiziyla omuz rotatdrlerinin izokinetik
kuvveti arasinda bir gki bulunmamgtir (5, 10). Durarak aisirasinda oyuncular topu soa
Uzerinden geriden 6ne getirirler. Topa elden c¢ikamademen dnce omuz i¢ rotasyon hareketi
ile kuvvet uygulanir. Bu hareket hentbolda kam&nigi ile atis yapma olarak bilinmektedir.
Atis hiziyla internal rotasyon arasindakiskii bu tekngin kullanimindan kaynaklanabilir.

Omuz internal rotasyon kuvvetini artirmak durarayan atylarin hizini artirabilir.

Uc adim at hizi internal rotatorlerin izokinetik sonugclariykarele bulunmangtir.
Ancak u¢ adim agrhizi ile 90 °/s agisal hizdaki eksternal rotatiir tork deseri arasinda
korelasyon bulunmgiur (r=0,493 P=0,027). Bu cainadakinin aksine Fleck ve ark. (5) 3
adim aty hiziyla 180-240-300 °/s IR arasinda anlamli keyela bulmglardir. Benzer
olarak, Bayios ve ark. (10) 1. lig, 2. lig oyunaulae beden @timi bolimia @rencilerinde
yaptiklari ¢calgmada sadece 2. lig grubunun si¢rayarak fatziyla 180-300 °/s IR derleri
arasinda korelasyon bulglardir. U¢ adim afinda kgarak atsa gelen bir sporcunun gt
kolunu durarak agta oldusundan daha farklidir. Ug adim tegnile atis yapilirken sigramayi
takiben afy kolu dirsgi atistan hemen 6nce neredeyse 90° fleksiyon pozisyomuhdéf
geriye dg rotasyon yaparak gerilme @ar. BOylece kaslarin elastik gucu artingmolur.
Eksternal rotasyon gucl fazla ofnunda ¢ adim afinda daha kuvvetli bir atiyapmak

muimkun olabilir.

Ulusal seviyedeki erkek hentbolcularda oturarakak#ésy durarak ve 3 m karak
yapilan aty hizlar ve 60-120 °/s hizlardaki omuz i¢ vg datasyon izokinetik kuvvetleri
Olcilmistdr (30). Omuz i¢c ve dirotasyon izokinetik pik torku ile gtihizi arasinda
korelasyon bulunmargtir. Bunun sebebi, dik acisal hizlarda izokinetik Olgiim
yapilmasindan olabilir. Bu ¢caimadaysa agihiziyla izokinetik élcimler arasinda korelasyon
bulunmutur. Hem bu cadmada, hem de Bayios ve arkgidainin (10) cakmasinda 300 °/s
acisal hizdaki izokinetik kuvvet atiniziyla daha ¢ok gkili gorilmektedir.
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Uc adim awinda koldaki eksternal rotasyon pliyometrik egzaesin calsma
prensibiyle bire bir uygmaktadir. Hentbolda 3 adimlasateknigini daha ¢ok uygulayan oyun
kurucu pozisyonundaki oyunculara omuz eksternahtoolierini glclendirecek egzersizler
yaptirmak yararli olabilir. Yine tim oyunculara sahizlarini gektirmek amaciyla omuz

internal rotatorlerini gedtiren calsmalar uygulanabilir.

5.6. Sonug ve Oneriler
Sonug olarak, bayan hentbolcularda tst govdeyeté bayunca pliyometrik egzersiz

uygulamanin hentbolda atinizini ve izokinetik omuz rotator kuvvetini artiaaa istatistiksel
anlamda ek bir katkisinin olgu gosterilememnstir. Ancak, hentbolcularda spora 6zgu
calisma olarak ve alternatif bir caina olarak uygulanabilir. Ayrica bu atema yuklenme
donemi, siddeti, kapsami ve slresi gozden gecirilerek téknabilir. Pliyometrik
egzersizlerin uygun antrenman dozunu belirlemek ifarkli sire vesiddetlerin etkisi
karsilastirilabilir. Kuvvet gelsimi izlenirken, gruplarin bgangictaki kuvvetlerine uygun
olarak olgturulmasi daha uygun olabilir. Yine, gaha gruplari belirlenirken kalecilerin
calismaya alinip alinmamasina ve oyuncu pozisyonlarikicatiedilebilir. Calsmalarin sezon
Ooncesinde veya sezon icinde yapilmasi da sonuelkileyebilecek bir etken olabilir.
Pliyometrik egzersizlerin eksantrik izokinetik kuete etkisini incelemek igin eksantrik
izokinetik 6lcim yapilabilir. Ayrica hentbolculara@enuz rotatorlerinin eksantrik / konsantrik

kuvvet orani gosterilebilir.
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6.EKLER
Ek 1. Sporcularin girdikleri tum testlerde elde ettikleireysel sonuclar

1. Olgumler 2. Olgumler

Dominant omuz N_dominant omuz Dominantrauz N_dominant omuz

VY Durara 3adim oo by pik pik pik Pik Pk pik  Durara Sadim . ou o ppik Pk Pik Pik  Pik

no Y@ Er?qy L/gA 0 E/A VO Eétl's ﬁ“.'f. IR IR ER ER IR IR ER ER Kns ﬁtl'zs; IR IR ER ER IR IR ER ER
% m e e 90 300 90 300 90 300 90 300 S 4 90 300 90 300 90 300 90 300

1 20180 756323 51,3 3011851 19,04 20 14 16 10 20 13 15 10 20,2 21,97 26 120 13 19 13 19 12
2 28165 59220 47,3 582204 204 24 18 23 18 24 18 13 O 217 2127 25 19 13 24 19 18 13
3 25178 74533 499 47 204 2105 30 23 19 15 22 16 20 14 22 72231 26 19 15 26 15 22 14
4 24164 72 22,8555 488204 22,47 27 19 20 14 27 20 19 13 198 2325 23 1B 16 24 18 19 14
5 19 173 51,4151 43,6 47,117,85 204 20 14 15 11 17 12 14 9 196 2469 21 1B 13 23 14 18 10
6 28163 53 17,3438 # 2127 2247 25 16 18 12 23 13 17 10 225 6®423 17 16 12 20 13 16 11
7 25161 61,3245 46,2 4091818 202 28 20 21 14 26 20 21 15 238 238 29 22 15 25 20 23 15
8 24179 724292 51,2 39 e N 26 18 19 14 23 15 15 13 & - 28 21 19 16 24 12 15 11
9 26176 62,4247 47 4932105 21,73 31 24 20 13 24 14 18 12 2255 2298 3% 28 12 26 18 18 12
10 24 177 62,9245 47,4 5781739 198 24 13 12 6 15 11 17 11 19 2325 23 14 12 18 12 17 12
11 24 167 654 24,7 492 5592173 202 26 15 16 9O 17 11 18 11 192 2247 27 1B 12 20 13 18 12
12 29 178 74,935 486 39,1204 2439 20 13 19 12 27 18 13 9 217 2531 27 284 11 22 15 15 11
13 19 168 62 25846 3422247 22,47 27 16 17 12 20 13 15 11 241 2631 28 U6 12 22 15 17 12
14 28 177 67 25,150,2 6861801 21,73 24 15 16 12 =22 11 16 12 19 2222 29 2 14 20 15 16 12
15 23 168 59,920,7 47,5 6221754 21,05 20 15 17 12 20 14 16 11 22 2439 23 1w 13 19 18 17 11
16 21 177 74,7304 52  52,817,69 24,09 23 14 21 13 23 14 20 13 21,7 2247 20 21 15 27 16 21 14

[EnY
\l

24 180 73,526,6 54 36,8 20,2 21,05 20 11 14 8 15 7 18 11 20,8 21,73 22 1% 10 16 8 16 10

[EnY
(o]

23 178 53 16,744,1 49,220,2 21,73 24 13 12 8 16 9 14 11 21,1 2247 23 14 11 19 10 13 11

[EnN
(]

23 163 67,429 478 44517,69 18,18 22 15 14 10 18 12 18 12 19 21,73 24 1B 13 21 16 17 13

20 23 163 62,324,5 46,4 44,817,39 18,51 22 12 10 9 17 9 16 12 18,5 20,02 * % ** o * *

*20 no.lu sporcunun omuzasi olmasi sebebiyle ikinci izokinetik dlcimu ydaukalms ve o ona kadar elde edilen verilegddendirmeye alinmartir.

# 6 no.lu sporcunun V.« dezeri hesaplanamagtir. 4 8 no’lu sporcunun agihizi testlerinde motive olmagicin dlcimleri dgerlendiriimeye alinmangtir.
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Ek 2. Tum sporcularin eklem hareket agikilEHA) deserleri ()

Dominant kol Non-dominant kol
Sporcu  Fleksiyo Abdiksi R ER Fleksiyo Abduiksi R ER
no-grup n yon n yon
1PG 180 185 90 100 187 180 85 100
2PG 180 180 90 105 175 180 90 100
3PG 180 185 80 115 175 185 90 100
4PG 180 180 80 90 175 180 95 85
5PG 182 180 80 110 182 180 80 115
6 PG 180 180 80 110 175 180 90 100
7PG 185 185 90 100 185 180 85 100
8 PG 180 180 90 95 175 180 85 90
9PG 175 180 75 90 175 180 90 90
10PG 180 180 90 120 180 180 90 120
11KG 185 180 90 115 180 180 90 105
12KG 180 180 80 80 175 180 100 85
13KG 175 175 75 96 177 175 80 90
14KG 180 180 90 100 175 180 90 95
15KG 185 180 100 90 185 180 100 85
16 KG 180 180 80 105 175 180 80 100
17KG 180 185 90 95 175 180 85 95
18KG 180 180 80 110 175 180 80 105
19KG 180 180 80 95 180 180 90 90
20KG 175 180 85 95 175 180 85 90
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