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Erkek ve Kadin Hentbolcularda Mac¢ Sirasindaki Oyuncu Yiikii ve Yiiksek

Siddetli Aktivitelerin Oyuncu Pozisyonlarina Gore Karsilastirilmasi

Celal GENCOGLU*, Hikmet GUMUS", Egemen MANCI***, Firat OZDALYAN****,

Sercin KOSOVA*™***

Oz

Amacg: Kisa siireli yliksek siddetli aktiviteler iceren hentbolda fiziksel ve fizyolojik ozellikler ile atig hiz1
parametrelerinde cinsiyet farki acikca gosterilmistir. Bu tiir performans parametreleri disinda bransa ait
gercek zamanli mag verisi elde etmek metodolojik kisithliklar icermektedir. Ancak, son donemde giyilebilir
teknolojilerle kapali alan takim sporlarinda oyuncu yiikiinii daha detayh incelemek miimkiindiir. Bu
¢alismanin amaci hentbolda mag sirasinda oyuncu yiikiinii kadin ve erkek oyuncularda pozisyonlara gore

karsilagtirmaktir.

Yontem: Calismaya hazirlik turnuvasina katilan 2 erkek ve 2 kadin toplam 4 Tiirkiye Hentbol Siiper Lig
takimindan 42 saha oyuncusu (20 kadin ve 22 erkek) goniillii olarak katilmistir. Kaleciler ve toplam oyun
siiresi 10 dakikanin altinda kalan saha oyuncular1 analize dahil edilmemistir. Miisabaka 6ncesi kisiye
tanimlanmis inersiyal Olciim Unitesi (IMU) sensorleri (OptimEye S5, Catapult Sports, Avustralya) firmanin
ozel yelegi ile {ist govde arkasina sabitlenmis ve kalp atim hizi monit6rizasyonu i¢in gégiis band: (Polar T31
Coded, Finlandiya) takilmistir. Toplanan verilerde sporcu degisimi (yedek bankinda gegen siire) ve oyun
duraksamalar1 (aktif oyun siiresi) firmanmin yazihimiyla (OpenField, Catapult Sports, Avustralya)

isaretlenerek filtrelenmistir.

Bulgular: Her iki cinsiyet i¢in aktif oyun siireleri benzer olmasina ragmen oyuncu yiikii ve kalp atim hiz

yanitlar1 arasinda anlaml fark bulunmustur. Kadin hentbolcularda toplam oyuncu yiikii ve ortalama oyuncu
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yiikii erkeklere gore daha yliksek iken erkek hentbolcularda pik oyuncu yiikii istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur (265.50+93.06 PL total, 255.80+81.59 PL total; 8.30+1.27 PL/dak, 8.07+1.64 PL/dak). Benzer
olarak oyuncu yiikii yogunluk bolgelerinde erkekler kadinlara gore diisiik seviye bolgelerde daha az, yiiksek
seviye bolgelerde daha cok oyuncu yiikii eforu gostermistir. ic yiik yanitlar1 kadin hentbolcularin kalp atim

hiz1 tilkenme parametresinde erkeklere gore anlamh yiiksek bulunmustur.

Sonug: Bu aragtirma bulgular1 hentbol brangindaki ¢ogu anahtar performans belirteglerindeki cinsiyet
farkinin mac¢ sirasinda oyuncu yiikiinde de literatiirle uyumlu olarak anlamh farkhliklar oldugunu
gostermistir. Ancak, daha yiiksek sayida macin dahil edildigi ve rekabetin daha yiiksek oldugu lig
diizeyindeki maclardan toplanacak verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Hentbol, atletik performans, kalp hizi, inersiyal 6l¢lim sensorti.

Position-Specific Comparison of the Player Loads and High-Intensity Events During Match
in Male and Female Handball Players

Abstract

Aim: In handball, which demands short-term high-intensity activities, gender differences have been clearly
shown in physical and physiological characteristics and throwing velocity parameters. There are limitations
in gathering real-time handball specific match data except for these types of performance parameters.
However, recently, a more detailed examination of the player load in indoor team sports is possible with
wearable technologies. This study aims to compare the position-specific player loads of male and female

players during the handball match.

Method: The forty-two field players (20 female and 22 male) from four different Turkish Handball Super
League teams (2 male's and 2 female's teams) that played in a friendly tournament voluntarily participated
in this study. Goalkeepers and field players whose total playing time is less than 10 minutes were not included
in the analysis. Before the games, all players suited up a manufacturer-made vest that included Inertial
Measurement Unit (IMU) sensors (OptimEye S5, Catapult Sports, Australia) at the posterior side of the
upper trunk and also wore a compatible chest band (Polar T31 Coded, Finland) for the monitoring heart rate.
In the gathered data, player substitutions (time spent on the bench) and game pauses (active playing time)

were filtered by marking with the manufacturer's software (OpenField, Catapult Sports, Australia).

Results: Although active playtimes were found to be similar for both genders, there was a significant
difference between player load and heart rate responses. Total player load and average player load were
higher in female handball players, while peak player load was statistically higher in male handball players
(265.50+93.06 PLtotal, 255.80+81.59 PLtotal; 8.30+1.27 PL/min, 8.07+1.64 PL/min, respectively).
Similarly, in player load density zones, male players showed less player load effort in low-level zones and
more player load effort in high-level zones than females. Internal load responses were found to be

significantly higher in the heart rate exhaustion parameter of female handball players in comparison to men.

Conclusion: In line with the literature, these research findings showed that the gender difference in most

of the key performance indicators in handball showed significant differences in player load during the match.
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However, further studies are required to gather data from more competitive league-level matches where a

higher number of matches are included.

Keywords: Handball, athletic performance, heart rate, inertial measurement sensor.

Giris

Olimpik bir spor bransi olan hentbol atis ve blok amach sigramalar, rakibi gecebilmek icin
aldatma adi verilen yon degistirmeler, savunmada rakibi durdururken viicut temasi ve kale
atiglarindaki top firlatma gibi tekrarlayan aksiyonlar nedeniyle yiiksek seviyede fiziksel efor ve
fizyolojik yiik gerektirmektedir. Hentbolcularda performans, mag ici lokomotor ve teknik
hareketleri yiiksek gii¢ ciktisi iiretebilme becerisinin yaninda yiiksek bir koordinasyon ile
uygulamaya baghdirt. Erkek sporcularin kadinlara gore fiziksel iistiinliikleri ve biyolojik
avantajlar1 etkin enerjetik kapasite, yiiksek kuvvet ve giic liretme becerisi gibi cinsiyet fark:
fenomenine yol actigi bilinmektedir>s. Onemli performans bilesenlerinden antropometrik
farklar1 (daha uzun boy, viicut agirhigi ve kas kiitlesi farki) ve benzer atis kinematigine karsin atis
hiz1 & kuvveti iistiinliigii kadin ve erkek hentbolcularda gosterilmistir4s. Bununla birlikte sakatlik
riski acisindan degerlendirildiginde kadin hentbolcularda erkeklere goére omuz sakatligi
prevalans: daha yiiksektiré. Kadin ve erkek hentbolcularda kalp hizi ve rolatif is yiikii yanitlar
farki dolaylh olarak gosterilmistir7.8. Michalsik ve Aagaard8 kadin hentbolcularda magta kat edilen
toplam mesafenin erkek hentbolculara gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bunun yaninda,
kadinlarda erkek hentbolculara gore daha yiiksek is yiikii olgiiliirken, magcta ortalama daha az
yiiksek yogunluklu kosu ve daha az aktivite degisikligi gerceklestirmistir. Ek olarak hentbolda,
erkek oyuncularin kadinlara kiyasla daha sik savunma miidahalesi yaptig1 ve ayrica mag icinde
daha fazla yiiksek yogunluklu teknik aktivite gergeklestirdigi goriilmiistiir8. Ancak bu aragtirma
video tabanli hareket izleme ve takip yontemi ile yapilmigtir. Kapali saha takim sporlarinda video
analizle bransa ait gercek zamanli mag verisi elde etmekte yasanan metodolojik kisitliliklar son
donemde giyilebilir teknoloji gelismeleri sayesinde agilabilmektedir. Kullanimi yeni yayginlasan
Inersiyal Olciim Unitesi (IMU) sensér verileri ve Lokal Pozisyon Sensorii (LPS) takip sistemleri
mag¢ gereksinimlerini ve hareket paternlerini daha iyi anlamaya yardimci olabilmektedir.
Literatiirde kadin hentbolcularda IMU sensorleri ile ig yiikii ve yiiksek siddetli aktiviteleri
gosteren son donem aragtirmalar mevcut olmasina karsin910, mag sirasinda takip edilen saha igi
verilerde cinsiyet farkini gosteren arastirmalar kisithdir. Bu ¢alismanin amaci hentbolda mag
sirasinda oyuncu yiikiinii kadin ve erkek oyuncularda karsilastirmak ve oyuncu pozisyonlarina

gore fark olup olmadigini aragtirmaktir.
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Gerec ve Yontem

Aragtirmaya 2 erkek ve 2 kadin toplam 4 Tiirkiye Hentbol Siiper Lig takimindan 42 saha oyuncusu
(20 kadin ve 22 erkek) goniillii olarak katilmistir. Arastirma éncesinde Dokuz Eyliil Universitesi
Etik Kurul Komitesinden izin alinmistir (22.05.2019 tarih ve karar no: 2019/13-54). Goniilliilere
calisma hakkinda sozlii bilgilendirme yapilmis ve yazili onam formlar1 alinmigtir. Aragtirma
verileri federasyon tarafindan onaylanan resmi bir hazirhik turnuvasinda oynanan maglarda
toplanmistir. Miisabaka oncesi kisiye tanimlanmig IMU sensorleri (OptimEye S5, Catapult
Sports, Avustralya), firmanin 6zel yelegi ile iist govde arkasina sabitlenmis ve kalp atim hiz1
monitorizasyonu icin gogiis bandi (Polar T31 Coded, Finlandiya) takilmistir. Toplanan verilerde
sporcu degisimi (yedek bankinda gecen siire) ve oyun duraksamalar: (aktif oyun siiresi) firmanin
yazilimiyla (OpenField, Catapult Sports, Avustralya) isaretlenerek filtrelenmistir. Miisabakadaki
toplam oyun siiresi >10 dakika olan oyuncular ve kaleciler analize dahil edilmemistir. Oyuncu
yiikii IMU sensor ile elde edilen viicut agirhik merkezinin 3 eksendeki degisim verisinden

asagidaki formiil kullanarak hesaplanmistir [Wik].

(ax - ax—l)2 + (ay - ay—l)2 + (az - az—l)2
100

PlayerLoad™ = \/

Tekrarlanan yiiksek siddetli aktivite sirasinda elde edilen en yiiksek kalp hizi (HR) maksimum
kalp hiz1 (KAHmaks) olarak kabul edilmis ve KAH bolgeleri Corvino ve ark. (2016) gore KAH maks <
%50, %50-70, %70-90 ve > %90'1 olarak kabul edilmistiri. Oyuncu yiikii bolgeleri ise firma

yaziliminin belirledigi ivmelenme araliklarina gore 4 bolgeye ayrilmistir.

Veri analizi SPSS yazilimi (IBM Corp. Released 2017. IBM SPSS Statistics for Windows, Version
25.0. Armonk, NY) kullanilarak yapilmistir. Veriler ortalama (+) ve standart sapma (SD) olarak
sunulmustur. Bu ¢alismada toplanan veriler normal dagihima uymadig: icin kadin ve erkek
hentbolcularda degiskenlerin kargilagtirllmasinda non-parametrik Mann Whitney U testi

kullanmilmigtir. Anlamhilik seviyesi p<0.05 olarak belirlenmistir.
Bulgular

Maclara katilan 42 hentbolcudan toplam 59 bireysel mag verisi toplanmistir. Oyun kurucu, kanat
ve pivot pozisyonlarindan kadin ve erkek hentbolcularda i¢ yiik ve dis yiik parametrelerine ait

tanimlayici veriler Tablo 1°’de ortalama ve standart sapma olarak sunulmustur.
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Tablo 1. Pozisyon ve cinsiyete gore tiim parametrelerin tanimlayici verileri

Kadinlar Erkekler
Oyun kurucu Kanat (n=8) Pivot (n=4) Oyun kurucu Kanat (n=9) Pivot (n=6)
(n=18) (n=14)
Oyun Siiresi
R 34.31+14.08 30.80+10.66 20.85+10.52 37.09+11.68 34.05+9.77 21.75+7.42
(dakika)
KAHmaks
198.67+9.50 201.63+6.39 196.00+16.06 194.21+13.59 189.78+10.20 191.00+8.37
(atim/dak)
KAHort
167.65+8.69 172.46+7.26 171.95+7.52 168.19+6.61 157.93£10.07 165.16+3.93
(atim/dak)
KAH 1.bolge
L 0.50+0.93 0.84+1.75 0.01+0.01 1.10£2.19 1.10+£0.89 0.14+0.18
stiresi (%)
KAH 2. bolge
L 4.74+3.53 5.27£3.45 5.27+4.04 14.16+11.79 38.96+21.38 14.30+7.50
stiresi (%)
KAH 3. bolge
L 68.20+20.62 59.79+24.07 75.87+£29.41 78.97+14.13 59.92+22.05 81.68+6.96
stiresi (%)
KAH 4. bolge
L 26.55+23.04 34.06+27.80 18.87+32.32 5.80+14.00 0.05+0.15 3.90+9.29
stiresi (%)
KAHefor 2828.72+1169.27 | 2559.37+864.85 | 2440.50+900.71 | 2897.41+885.49 | 2523.58+691.11 | 1696.68+560.84
Oyuncu
. 4.47+0.91 4.42+0.69 4.22+0.65 5.73£1.49 6.13+1.23 5.84+1.05
yukuzxrve
Oyuncu
. 8.00+£1.40 8.79+1.06 8.70+0.82 7.72£1.65 7.75+1.59 9.37+1.18
yiikiidakika
Oyuncu
o 267.29+£102.38 266.52+88.70 255.38+76.22 277.00+83.88 258.36+74.82 202.51+£73.13
yukl]mplam
Oyuncu yiiki
bél 119.72+51.05 84.88+31.24 99.00+33.17 122.57+34.09 87.22+23.37 70.33+26.64
1.bolge
Oyuncu yiiki
bl 119.06£51.50 134.00£46.48 130.25+37.66 108.21+41.25 113.56+32.62 86.50+25.56
2.bolge
Oyuncu yiiki
3 bolge 23.00£14.76 39.75+19.13 21.00+17.45 30.57+13.43 47.22+25.93 35.83+£20.49
Oyuncu yiiki
bél 3.50+2.73 5.50£4.17 3.00£2.45 10.00+6.04 6.33+4.95 5.00+3.16
4. bolge

Kadin hentbolcularda oyun siiresi benzer olmasina ragmen mag sirasindaki i¢ yiik yanitinda

istatistiksel olarak anlaml fark goriilmiistiir. KAH maks ve KAHot kadin hentbolcularda erkeklere

gore daha yiiksek iken, KAH 2. bolge ve KAH 4. bolge siiresi kadinlarda istatistiksel olarak anlaml

daha diisiiktiir (Tablo 2). Tablo 2’de sunuldugu iizere, Oyuncu yiikiitoplam Ve Oyuncu yiikiigakika her

iki cinsiyette benzer olmasina kargin, Oyuncu yiikiize ile Oyuncu yiikii 3. bolge ve Oyuncu yiikii

4. bolge degerleri erkeklerde kadin hentbolculara gore istatistiksel olarak anlamli seviyede yiiksek

bulunmustur.

C. GENCOGLU, H. GUMUS, E. MANCI, F. OZDALYAN, S. KOSOVA
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Tablo 2. Hentbolda mag sirasinda elde edilen i¢ ve dis yiik yanitlar1 ve cinsiyet karsilagtirilmasi

Kadinlar (n=30) Erkekler (n=29)
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
) (SD) () (SD)

Oyun Siiresi (dakika) 32.78 12.60 32.97 11.67
KAHmaxs (atim/dak) 199.10 * 9.63 192.17 11.50

KAHort (atim/dak) 169.51 ¥ 8.26 164.38 8.53

KAH 1. bolge siiresi (%) 0.52 115 0.90 1.62

KAH 2. bolge siiresi (%) 4.95 ** 3.45 21.89 18.47

KAH 3. bolge stiresi (%) 66.98 22.47 73.62 18.14

KAH 4. bolge stiresi (%) 27.53 ** 25.07 3.62 10.63
KAHefor 2705.13 1044.48 2532.97 879.19
Oyuncu yiikiiziwve 4.42 0.81 8.07 ** 1.64

Oyuncu yiikiidakika 8.30 1.28 8.07 1.64

Oyuncu yiikiitoplam 265.50 93.06 255.80 81.59
Oyuncu yiikii 1. bolge 107.67 46.05 100.79 36.30
Oyuncu yiikii 2. bolge 124.53 47.65 105.38 36.23
Oyuncu yiikii 3. bolge 27.20 17.53 36.83 * 20.13
Oyuncu yiikii 4.bolge 3.97 3.18 7.83 ** 5.52

* Anlamhlik seviyesi p<0.05; ** Anlamlilik seviyesi p<0.001

Oyuncu pozisyonlar1 (oyun kurucu, kanat ve pivot) goz 6niine alinarak cinsiyetler aras1 mac ici
parametreler karsilastinldiginda pivotlar disinda oyuncu boélgelerine goére farklhiliklar
goriilmiistiir. Oyun kurucularda oyun siiresi ve KAH maks benzer olmasina ragmen KAH 2. bolge ve
KAH 4. bolge siireleri ile Oyuncu yiikiizie ve Oyuncu yiikii 4. bolge degerleri istatistiksel olarak

anlamli farkli bulunmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Hentbolda oyun kurucu pozisyonuna gore mac i¢i KAH ve oyuncu yiikii parametrelerinin

cinsiyete gore karsilagtirilmasi

Oyun Kurucular
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Kanat pozisyonundaki erkek hentbolcularda Oyuncu yiikiizive ve HRmaks kadinlara gore anlamh
olarak daha yiiksek ancak KAH.x daha diigiiktiir (Sekil 2). Ek olarak, KAH 2. bolge siiresi
kadinlara gore erkek hentbolcularda istatistiksel olarak anlaml 6lgiide yiiksek ancak KAH 4.
bolge siiresi daha diisiiktiir (Sekil 2).

Sekil 2. Hentbolda kanat pozisyonundaki oyuncularda mac i¢ci KAH ve oyuncu yiikii

parametrelerinin cinsiyete gore karsilagtirilmasi

Kanatlar
240,00
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80.00 r— 1T r— R T
4000 o3 T i — i
0.00 _ = —— ==
WP e Al = R o P o N B &5
\g‘{_w—' o 6:.351" g S g 43{_.\}».,% $$w {}@&? ;}xﬂ& _;:_% 1_;_;% \}h&ﬁ“
., S Thos o o - ) g ; i
H):b-& %br,@ S & & e & &3 85 @ & &
$ 2 G T 4 2P w0 o ¢ 5 ¢ ¢
s D & & & F ot b ogf b oV ot
H [(Kadin=B) [Erkek=50)

Sekil 3'te gosterildigi gibi pivot pozisyonundaki kadin ve erkek hentbolcular arasinda mag

sirasinda oOlgiilen i¢ ve dis yiik yanitlari arasinda anlamh bir fark goriilmemistir.
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Sekil 3. Hentbolda kadin ve erkek pivotlarin mac i¢i KAH ve oyuncu yiikii parametrelerinin

karsilastirilmasi
Pivotlar
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B (Kadin=4) (Erkek=6)

Tartisma

Bu caligmada kadin ve erkek hentbolcularda mag sirasinda inersiyal sensor teknolojisiyle dl¢iilen
i¢c ve dig yik parametreleri karsilastirilmis ve oyuncu pozisyonlarina gore farkliliklar
incelenmigtir. Arastirma sonuclar1 magta benzer siire sahada kalmalarina ragmen kadin
hentbolcularin i¢ yiik yanitlarinin erkek hentbolculara gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymus
ancak, oyuncu ylikii parametresinin erkek hentbolcularda kadin hentbolculara gore daha yliksek
oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber hentbolda mac ici yiikiin pivot bélgesi disinda diger oyuncu
pozisyonlarinda cinsiyete gore anlamh farklhiliklar gésterdigi belirlenmistir. Bu aragtirmanin en
onemli bulgusu erkek ve kadin hentbolcularda mag sirasinda elde edilen i¢ ve dig yiik
parametrelerini farkinin oyuncu pozisyonlarina gore degismesidir. Literatiirde akselerometre ile
oyuncu yiiklerinin belirlendigi arastirmalar olsa da genellikle erkek ve kadin hentbolcular

karsilagtirilmamisgtir9.

Bu calismada, kadin hentbolcularda i¢ yiik yaniti olarak kalp hizlar1 erkek hentbolculara gore daha
yiiksek bulunmus, sahada ortaya koyulan fiziksel eforda ise erkeklerin daha yliksek oyuncu yiikii
altinda olduklar belirlenmistir. Bu arastirmada mag sirasinda elde edilen kalp hizi yanitlar
gecmis arastirma bulgularina uyumludur. Literatiirde mag siiresinin yarisinda bireysel maksimal
kalp atim hizinin yaklagik %80’inde efor sarf edilmesi hentboldaki yogun fizyolojik yiik gostergesi
olarak kabul edilebilir'2. Mag¢ sirasinda kadin hentbolcularin erkeklere gore yiiksek fizyolojik efor
ciktis1 Michalsik ve arkadaslarinin bulgulariyla uyumludur:s. Kadin hentbolcularin macta ortaya
koydugu is yiikii (%VO2 max) erkeklere gére anlamli olarak daha yiiksek ¢ikmistirs. Mag sirasinda
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oyuncu yiikii i¢in erkek hentbolcularin ulastig1 zirve deger ve yogun seviye bolgelerindeki fark
kadinlara gore daha fiziksel, kuvvete dayali bir oyun oynandigim gostermektedir. Bu bulgu kadin
ve erkek hentbolcularda belirlenmis antropometrik farkliliklar nedeniyle oyuncu yiikiindeki

cinsiyetler arasi fark olugsmasiyla aciklanabilirs-14.15,

Hentbolda erkek maclarindaki oyunun daha siddetli oldugunu isaret eden 6nceki bir arastirmada
Michalsik ve Aagaard hentbolda video analiz yontemiyle yaptig1 calismasinda toplam kosu
mesafesini oyun kurucular disinda pivot ve kanat oyuncular igin kadinlarda erkeklere gore
anlamh daha yiiksek bulmustur8. Buna karsin yiiksek siddetli kosu mesafesinin toplam
mesafedeki yiizdesi ii¢ pozisyonda da erkeklerde daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada elde
edilen erkek hentbolcularin kadinlara goére daha yiiksek oyuncu yiikii degeri, literatiirdeki
Michalsik ve Aagaard calismasindaki hiicum ve savunmadaki teknik parametreler ve
aksiyonlardaki farkin incelendigi arastirma bulgularina parallel bulunmusturs. Michalsik ve
arkadaslar1 kadinlarin erkeklere gore daha az sayida hizl hiicum golii buldugunu ve daha az
sayida kolay ve zorlu savunma miicadelesine girdiklerini gostermistir:. Hentbolda kurallar
tamamen ayni olsa da fiziksel farklarin disinda oyunun teknik ¢iktilar1 da hentbolcularin ortaya

koydugu i¢ ve dis yiik farklarim aciklamaya yaradig diistiniilmektedir.

Benzer olarak, IMU kullanilarak mag sirasinda elde edilen yiiksek siddetli aktiviteleri 6lgen bir
aragtirmada kadin hentbolcularda pozisyonlar arasi fark oldugu gosterilmigtir:¢. Yakin donemde
hentbolda IMU sensor kullanilarak mac i¢inde oyuncu yiikii tespit etmeyi amagclayan bir
aragtirmada kadin hentbolcularda toplam oyuncu yiikii ve oyun siiresinde dakikadaki oyuncu
yiikii degerleri bu aragtirma bulgularina gore daha yiiksek bulunmustur7. Bu farkin sebebi
aragtirmada veri toplanan maglarda oyuncu siirelerinin ve oyundaki temponun taktiksel
farkliliklar ya da mag¢ kazanma ve kaybetme durumuna gore antrendrler tarafindan manipiile
edilmesi olabilir. Ayrica, veri toplanan hentbol maclarinin ulusal lig seviyesinin farki oyuncu

yiikiindeki sonuclari etkilemis olabilir.

Kapal1 spor salonlarinda Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) ile veri toplamak miimkiin degilse
de LPS sistemiyle oyuncu takibi ve aktivite analizi miimkiin olabilmektedir8-20, Bir diger yontem
ise Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) yontemi ile kapali alanda sporcularin ve topun takibini
yapan sistemlerdir ancak maliyeti yiiksek olan bu yontem heniiz hentbolda yayginlagsmamigtir21.

Bu nedenle hentbolda siklikla video ile goriintii analizi kullanilan yontem olarak éne ¢itkmaktadir.
Sonuc¢

Bu aragtirma kadin ve erkek hentbolcularin macta iirettikleri fizyolojik ve oyuncu yiikleri IMU
sensor teknolojisiyle karsilagtiran tek ¢alismadir. Hentbolda IMU sensorleri kapal alanda sporcu
ivmelenme ve yon degismelerini tespit ederek lokomosyon tiirii aktivite goriintiillenmesine gerek

olmadan oyuncu yiikii hakkinda bilgi saglayabilir. Ancak, giyilebilir teknolojinin hentbolda
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kullaniminda savunma temaslar1 ya da atis sonrasi diisme ve c¢arpmalar bu sensorlerin
sakatliklara sebep olabilecegi endisesi bu sensorle mag sirasinda veri aliminin giicliigii olarak éne
¢ikmaktadir. Buna karsin yine de antrendrler bazi maglarda ya da hazirlik maglarinda bu yontemi
kullanarak oyuncu yiiklerini belirleyebilir, daha iyi bir yillik planlama veya akut ve kronik oyuncu
yiikline gore siddet hesaplamasi toparlanma planlamasi1 yapabilir. Boylece sakathik riskini
azaltmanin yaninda bireysel yiik belirlenmesiyle sporcu gelisimi dolayisiyla takim basaris i¢in de

onemli bir bilegsen olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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