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OZET

Bu c¢alismanin amaci, farkli diizeylerdeki hentbol oyuncularin temel atiglarindaki dirsek agilari, omuz agilari ve top hiziyla ilgili
kinematik farkhliklarin veya 6zelliklerin incelenmesidir.

Bu galismada Tirkiye Erkek Siper Ligi ( N: 12 yas ortalamalari: 20.25 + 5.22 yil olan ) ve Deplasmanli 1. Lig (N: 12 yas
ortalamalari: 19.75 + 3.54 yil olan) takimlarindan toplam 24 sporcunun temel atislarinin iki boyutlu (2D) kinematik analizi yapilmistir.
Sporcular temel atiglari durarak, tek adim ve t¢ adim alarak yapmislardir. Atiglara ait kinematik verilerin elde ediimesinde SIMI°motion
bilgisayar yazilim programi kullaniimistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde Mann-Whitney U testi kullaniimistir (p<0.05) .

Yapilan g¢alisma sonucunda, her iki takimda da topun elden c¢ikis hizi degerleri agisindan en ylksek degere sahip atig, U¢
adim alarak yapilan temel atista elde edilmistir (Siiper Lig takimi: 20.80 + 1.02 m/sn, 1. Lig takimi: 19.35 + 1.47 m/sn). Iki takim
sporcularinin dirsek ve omuz agilari degerlerinin kol gerideyken ve atis anindayken ¢ok farkli olmadigi gérulmustir. Ancak takimlarin
topun elden ¢ikis hizi degerleri farklilik géstermistir. Topun elden ¢ikis deg@erleri agisindan Siiper Lig'de bulunan takimdaki sporcularin
degerleri, 1. Lig'de bulunan takimdaki sporcularin degerlerinden daha yiiksek bulunmustur (durarak yapilan atis haric).

Elde edilen bu sonuglara goére, sporcularin temel atiglariyla ilgili incelenen 12 teknik bilesenden 3 tanesinde anlaml farklilik
bulunmustur. Ayrica, topun elden ¢ikis hizlari arasinda anlaml farklilik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Temel Atis, Kinematik Analiz

KINEMATIC ANALYSIS OF OVERARM THROWS IN
HANDBALL PLAYERS OF DIFFERENT LEVELS

ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze the kinematic differences or qualities related to elbow angles, shoulder angles and ball
velocity in the overarm throws performed by handball players at different levels.

In this study, a two dimensional (2D) kinematic analysis of a total of 24 athletes from one team in the Turkish Men Super
League (N: 12 average age: 20.25 + 5.22 years) and one team in the 1st League (N: 12 average age: 19.75 + 3.54 years) was carried.
Athletes performed the throws in three different ways; standing, with one step and with three steps. In order to obtain the data related to
the kinematic analysis SIMI°’motion Software was used. For the statistical analysis of the data, Mann-Whitney U test was used (p<0.05).

According to the results of the study, in both teams, the highest values in terms of velocity values at ball release were
obtained in the three steps throw (Super League Team: 20.80 + 1.02 m/s, 1% League Team: 19.35 + 1.47 m/s). Further, it was also
observed that the values of elbow and shoulder angles of athletes are not much different both when the arm is at the rear and at the
moment of throw. However, ball release velocity indicate some differences. The result showed that there was a significant differences
between Super League team and 1* League team results in term of ball release velocity in both one step throw and three step throws.

According to the results of the study, there were significant differences in three out of 12 elements of technical combination of
overarm throws. In addition, significant differences were also observed in the values of velocity at ball release.
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GIRIS

Bilim ve teknolojinin her alanda oldugu gibi spor alaninda da birgok yeniligi beraberinde getirdigi kaginiimaz bir
gercektir. GunumUlzde artik spor alaninda basarili olabilmek, bilim ve teknoloji alanindaki yenilikleri takip etmek ve
bunlar kullanmakla mimkiin olabilmektedir. Sporda ileri gitmis llkelerin spor alaninda sistematik ¢alismalar yaparak, bu
alanda caligsan sporcu, antrendr ve konu uzmanlarina alanlari ile ilgili pek ¢ok gegerli bilgiler sunduklarini gérmekteyiz
(1). Her spor bransinda oldugu gibi hentbol’de de uluslar arasi basarilara ulasmis Ulkelere baktigimizda, bu basarilarin
altinda spor alaninda yapmis olduklari arastirmalarin payinin géz ardi edilemeyecek kadar biylk oldugu goralur (2).

Hentbol, oyuna 6zgl birgok beceri ve bedensel 6zelligin varolmasini istemektedir (3). Hentbol'de kazanmanin
temel unsuru olan gol, kaliteli bir atisa bagl olarak gerceklestirilir (4). Bu ylzden birgcok spor bransinda oldugu gibi
hentbol oyununda da atig gok énemli bir beceridir (5,6). Defans oyunculari ve kaleci topu kurtarmadan énce, ¢ok hizli bir
sekilde atis yapilarak gol'a ulasilir. Atista topun maksimal hiza ulasabilmesi igin atis slrecindeki kinematik zincire
bakildiginda; Oncelikle omuzun, sonra dirsegin, daha sonra el biledinin ve en sonunda topun maksimal hizlarina
ulastiklari gériimistir (6,2,4). lyi bir atis igin, atis tekniginin gelistirilmesi gerekmektedir ki, bu gérev antrenérlere ve spor
egitimcilerine dugmektedir (7).

Atis becerisinin gelistiriimesi, bu becerinin iyi analiz edilmesi ile mimkin olabilir. Herhangi bir becerinin 6grenilip
6grenilmedigi, becerinin sonucuna yani performansa bakilarak degerlendirilir. Spor becerilerini 6gretmek siirekli analiz
yapmay! gerektirir. Motor becerilerinin analizi niteliksel ve niceliksel olarak yapilmakta ve bdylelikle bir becerinin
performansiyla ilgili bilgiler elde edilmektedir. Elde edilen bu bilgiler sonucunda sporcunun beceriyi daha iyi yapabilmesi
icin donutler verilmektedir. Niteliksel analizde becerinin basit gézle goriilebilir incelenmesinde performans subjektif olarak
degerlendiriimektedir. Niceliksel analizde ise; yuksek hizdaki cinematografi, cesitli bilgisayar yazilimlari ve diger
elektronik aygitlar sayesinde performansila ilgili sayisal objektif degerlendirmeler yapilabilmektedir (8,9,10). Niceliksel
analiz daha ¢ok spor biyomekanigi ile ilgilidir. Antrendriin yapilan her antrenmanda teknigin gelistiriimesi ile ilgili niceliksel
verileri elde etmesi belki biraz gli¢ olabilir. Ancak belirli periyotlarla hareket analizi programlarini kullanarak bu tiir sayisal
verilere bakmali ve bdylelikle sporcunun teknigi (sporcunun motorsal becerisi) ile ilgili objektif degerlendirme
yapabilmelidir. Bu sayede sporcunun tekniginin gelisip gelismedigi, bdylelikle yapilan antrenmanlarin faydali olup
olmadidi ortaya c¢ikacaktir. Bunun yaninda eger sporcunun tekniginde hatalar varsa, bu hatalar da yapilan iyilestirici
antrenmanlarla giderilebilecektir.

Sporla ilgili olan birgok kisi, antrendrlerin egitiminde basarili olabilmek igin hareketin dogrularini gézlemlemenin
6nemli olduguna inanir. Yuksek seviyeli antrendrler ilk olarak teknigin degerlendiriimesi ile ilgilidirler, daha sonra yanlis
teknige sahip sporcularin tekniginde degisiklikler yapilarak performanslari arttirilir. Genelde tecriibesiz gézlemciler
gbzlem yaparken birgok kritik elementi géz ardi ederler. Bdylece sporda teknigin gézleminde analiz ve degerlendirme
plani yapilarak antrenérler tarafindan kullanihr (11).

Sporcularin atis becerileri ile ilgili, hiz, zaman ve ag¢i olarak elde edilen kinematik parametreler bu becerinin
gelisiminde etkili olmaktadir. Bilim ve teknolojideki gelismeler sonucu olusturulan bilgisayar yazilimlari ve kameralar
yardimiyla hareketlerin kinetik ve kinematik parametrelerinde ne gibi degisimler oldugu ortaya konulmaktadir (12,3).

Bu calismanin amaci, super lig ve deplasmanli 1. lig’de oynayan hentbol oyuncularinin durarak, tek adim ve ¢
adim alarak hedefe yaptiklari temel atiglarindaki topun elden c¢ikis hizinin, atis aninda ortaya ¢ikan kol ve omuz
agllarinin goriintl analizi yontemiyle iki boyutlu olarak incelenerek aralarindaki farkliliklarin kargilagtiriimasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Modeli

Arastirmada, genel tarama modellerinden, iliskisel tarama modeli igerisinde yer alan karsilastirma modeli
kullanilimistir.

Arastirma Grubu

Bu arastirmaya, Tirkiye Hentbol Stper Ligi erkek takimi Milli Piyango’dan yas ortalamalari 20.25 + 5.22, boy
ortalamalari 187.08 + 8.06, kilo ortalamalari 81.74 + 8.33 olan 12 oyuncu ve Hentbol 1. Lig erkek takimi Bolu Karacasu
Belediyesi'nden yas ortalamalari 19.75 + 3.54, boy ortalamalari 177.91 + 4.56, kilo ortalamalari 69.75 + 7.04 olan 12
oyuncu olmak lzere toplam 24 oyuncu génullu olarak katiimiglardir.

Veri Toplama Araglan

Kamera: Arastirmada, 1 kamera kullanilarak 2 boyutlu gérinti elde edilmigtir. Kullanilan kamera, S-VHS kayit
yapabilen Panasonic NV-VS4EG/E markadir. Cekimler Panasonic HD Extra S- VHS kasetlere 25 kare/saniye hizla
yapilmistir.

Gorintl Analizori :Toshiba marka bilgisayarda SIMI motion hareket analizi yazilimi kullaniimistir.
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Verilerin Toplanmasi

Sporculara atiglari uygulamadan énce 10 dakika 1sinma kosusu, 5 dakika esnetme hareketleri, 5 dakika da topla
Isinma yaptiriimistir. Sporcular durarak, tek adim alarak ve i¢ adim alarak; yerden 1.5 m ylkseklikte 50x50 cm’lik bir
hedefe 6m uzakliktan temel atis yapmislardir. Her atis igin hedefe toplam 3 atis yaptiriimis ve bunlardan isabetli olan
alinmistir. Birden fazla isabetli atis yapildiginda ilk atiglar analiz igin segilmistir. Her bir atis sonrasinda 1 dakikalik
dinlenme, atis cesidi degisikliginde ise 3 dakikalik aktif dinlenme verilmistir. Yapilan atislarda biyik erkekler igin
kullanilan standart hentbol topu (agirigi: 425-475 gr ve gevresi: 54-56 cm olan top) kullaniimigtir. Atislarin uygulanisi
asagida aciklanmigtir:

Durarak Atis: Sporcunun her iki ayadl yerdedir. Ayaklar omuz genisliginde acik olabilir. One dogru adim
alinmadan atig yapilr.

Tek Adim Alarak Atis: Atis aninda veya atistan 6nce sporcunun tek dayanma ayagi 6éndedir. Ayagini yerden
kaldirmadan ve kosmadan atis yapilir.

Ug Adim Alarak Atis: Sporcu {i¢ adim alarak sigramadan dayanma ayagi 6nde olacak sekilde atis yapar.

Yapilan bu arastirmada tek kamera kullanildigindan 2 boyutlu (X- yatay, Y-dikey diizlemde) goriinti elde
edilmigtir. Analiz icin olusturulan kalibrasyon kafesi X dizleminde 2m ve Y duzleminde 1m olarak belirlenmis ve 4
noktadan olusmustur. Goriinti elde etmede kamera; kalibrasyon kafesinin bulundugu alana dik olarak (90°) 5.5 m
uzaklikta, yerden 1.5 m yukseklikte olacak sekilde ayarlanmistir .

Goruntuller alinirken sporcular tzerinde 4 antropometrik noktaya (kalga, omuz, dirsek ve el bilegine) marker’lar
yerlestirilmistir (yaklasik 2-2.5 cm ¢apinda yarim daire biciminde kopuk). Bu marker’lar dijitize isleminde kullaniciya
kolaylik saglamistir.

Sporcularin dirsek agilarinin hesaplanmasi; omuz, dirsek ve el bilegi eklemlerine gére yapilmistir. Sporcularin
omuz acllarinin hesaplanmasi ise; kalga, omuz ve dirsek eklemlerine gére yapilmistir.

SIMI motion bilgisayar yazilimda &éncelikle antropometrik noktalar ve hentbol topu segilmis, sonra kalibrasyon
kafesi olclleri girilmis ve AVI dosyasi olarak kaydedilmis gorintiler 25 kare/saniye’ den 50 kare/saniye’ ye gikartiimistir.
Daha sonra secilen antropometrik noktalara gére kullanici tarafindan dijitize islemi yapilmistir. Béylelikle gérintiler cesitli
filtrelerden gegirilerek istedigimiz hesaplamalari (agilar ve top hizi) yapabilecegimiz hale getirilmigtir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada farkli diizeydeki hentbol oyuncularinin temel atislariyla (durarak, tek adim ve tg adim) ilgili top
hizi, dirsek ve omuz agilari arasindaki farkliiga bakildigindan, bu verilerin analizinde Mann-Whitney U testi kullaniimistir.

BULGULAR ve SONUCLAR

Tablo 1. Takimlarin atis turlerine gére kol gerideyken ve atis anindayken dirsek ve omuz agilari degerleri.

ATIS TURLERI ATIg L'J(SLIJ#UUN DiRsig"\_/i Igmuz M%Li Pi:AN(SSCCl) KAL;ACA:U BSLdD. 7 b
Durarak Yapilan | Kol Gerideyken Dirsek Agisi 85.44 12.22 106.4 15.14 -3.06 0.002*
Atig Omuz Agisi 102.55 15.84 91.90 12.85 -1.44 0.14
Atis Anindayken Dirsek Agisl 152.35 13.63 165.72 6.82 -2.54 0.01*
Omuz Agisi 131.53 16.15 124.74 12.69 -1.03 0.29
Tek Adim Alarak | Kol Gerideyken Dirsek Agisi 100.55 9.54 103.5 17.71 -0.80 0.41
Yapilan Atis Omuz Acisi 96.59 7.51 86 14.17 2.07 0.03*
Atis Anindayken Dirsek Agisi 161.87 12.64 165.17 8.16 -0.57 0.56
Omuz Agisi 134.33 24.15 128.34 15.39 -0.40 0.68
Ucg Adim Alarak | Kol Gerideyken Dirsek Agisi 98.85 14.91 105.43 15.08 -1.15 0.24
Yapilan Atis Omuz Acisi 101.15 20.47 84.45 16.74 1.73 0.08
Atis Anindayken Dirsek Agisi 157.68 9.85 157.81 11.50 -0.11 0.90
Omuz Agisi 133.64 27.71 121.63 14.97 -0.98 0.32
*p<0.05
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Tablo 1'de gorildigu gibi takimlarin durarak yaptiklari temel atislarinda, kol gerideyken ve atis anindayken
dirsek agilar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur (z: -3.06 , p<0.05 ve z: -2.54 , p<0.05) , ancak kol
gerideyken ve atis anindayken omuz agilari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Bunun yaninda
takimlarin tek adim alarak yapilan atislarinda kol gerideyken omuz agilari arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
bulunmustur (z: -2.54, p<0.05) , ayni atisla ilgili kol gerideyken dirsek, atis anindayken dirsek ve omuz agilari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Takimlarin ¢ adim alarak yaptiklari atislarinda kol gerideyken ve atis
anindayken dirsek ve omuz agilarinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmamigtir.

Tablo 2. Takimlarin atis turlerine gére topun elden ¢ikis hizi degerleri.

. . MiLLI PIYANGO KARACASU BLD.
ATIS TURLERI — — z P
X + sd X + sd
Durarak Yapilan Atis 17.13 1.06 16.85 0.98 -0.61 0.54
Tek Adim Alarak Yapilan Atig 20.11 1.21 18.60 1.46 -2.30 0.02*
Ug Adim Alarak Yapilan Atis 20.80 1.02 19.35 1.47 -2.19 0.02*

*p<0.05

Tablo 2’ye gore takimlarin durarak yaptiklari temel atislarindaki topun elden ¢ikis hizlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir. Ancak tek ve ¢ adim alarak yapilan atislardaki topun elden ¢ikis hizi de@erleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (z: -2.30 , p<0.05 ve z: -2.19 , p<0.05). Milli Piyango takimindaki
sporcularin topun elden c¢ikis hizi ortalamalari, Karacasu Belediyesinde sporcularin topun elden c¢ikis hizi
ortalamalarindan daha yliksektir.

TARTISMA

Hentboldeki en temel becerilerden atis becerisinin 6gretimi ve gelistiriimesi, bu sporla ilgili iyi bir alt yapinin
olusturulmasini saglar. Atista iki temel parametre 6nem tasimaktadir; atisin dogrulugu ve atigin hizi (13,5,14,15). Atisin
hizli olmasindaki énemli faktorlerden biri hareketin teknigidir. Teknikie dnemli olan etmenler arasinda atis kolundaki
dirsek ve omuz acilari yer almaktadir. Bu ¢alismada iki takim sporcularinin dirsek ve omuz agilarinin kol gerideyken ve
atis anindayken c¢ok farkli olmadigi goérilmustir. Sonugta, dirsek ve omuz agilari bakimindan her iki takimdaki
sporcularin karsilastirimasinda U¢ atis gesidinde toplam 12 parametre elde edilmis ve bunlarin da sadece 3’ (inde
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Dolayisiyla sporcularin teknik kapasiteleri arasinda ¢ok belirgin farkhihklar
olmadigi sdylenebilir. Ancak Super Lig'de bulunan takimdaki sporcularin topun elden cikis hizi degerleri, 1. Lig'de
bulunan takimdaki sporcularin degerlerinden daha yilksek bulunmustur (durarak yapilan atis harig). Bu sonug,
sporcularin atis igin uyguladiklar kuvvet, performans ve antrenman diizeylerinden kaynaklaniyor olabilir. Buna goére 1.
Lig’de bulunan takimin atis kuvvetini gelistirecek yénde calismalar yapmasi gerektigi dustniimektedir.

Siper Lig'de yer alan takimda bulunan sporcularin tek adim alarak hedefe yapilan atiglarinda topun elden ¢ikis
hizi degerleri Kotzamanidis ve arkadaslarinin (4), elde ettikleri degerden (19.90 + 1.65 m/sn) daha ylksektir, ancak
Bayios ve arkadaslarinin (13), elde ettikleri degerden (23.22 + 1.86 m/sn ) daha dusuktir. 1. Lig'de bulunan takimdaki
sporcularin tek adim alarak hedefe yapilan atiglarinda topun elden ¢ikis hizi deg@erleri ise her iki arastirma sonucundaki
degerlerden daha dusuktir. Super Lig'de yer alan takiminda bulunan sporcularin G¢ adim alarak hedefe yapilan
atislarinda topun elden ¢ikis hizi degerleri Kotzamanidis ve arkadaslarinin (4), elde ettikleri degere (21.60 £ 1.30 m/sn)
yakinken, 1. Lig'de bulunan takimdaki sporcularin degerleri ise daha énce yapilan bu arastirma sonucundaki dederden
daha dusuktir. Bunun nedeni Super Lig ve 1. Lig’de yer alan sporcularin diizeyi ile ilgili olabilir.

Ug atis gesidinde de topun elden cikis hizindaki en yiiksek deger ii¢ adim alarak yapilan atiglarda gérilmiistiir.
Bu sonuca gére adimlarin sayisi top hizina etki edebilmektedir. Dolayisiyla antrendrlerin sporcularina durarak yapilan
atislar yerine, adim veya adimlar alarak atis yaptirmalari énerilebilir. Bununla birlikte antrenman programlari; durarak atis
yerine, harekete bagl atis egzersizleri yogunlukta olacak sekilde diizenlenebilir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore, Siiper Lig ve 1. Lig’deki sporcularin atig becerileri ile ilgili tekniksel
bilesenlerinde belirgin farkhliklar olmamasina kargin, topun elden ¢ikis hizi degerleri arasinda farklilik olmasi, sporcularin
oynadiklari takimlarin diizeyleri arasindaki farkhliktan kaynaklaniyor olabilir.
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