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Orijinal Makale

Bu ¢alisma elit hentbol oyuncularinda omuz izokinetik kuvveti ile top atig hizi
arasindaki iligkiyi arastirmak amaciyla yapilmustir. Calismaya hentbol siiper liginde
miicadele eden 13 goniillii erkek hentbolcu katilmigtir. Hentbolcularin izokinetik omuz
internal (IRPT) ve eksternal (ERPT) rotasyon peak torklar1 (60°s™, 240°s ve 400°s?)
izokinetik dinamotre ile durarak ve hareketli top atis hizlar1 ise radar cihazi ile
belirlenmistir. Hentbolcularin izokinetik omuz kuvveti ile top atis hizi arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in Spearman Korelasyon Analizi kullanilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda IRTP (60°s?t, 240°s ve 400°s) ile durarak top atis hizi
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arasinda ve IRPT (240°s™) ile hareketli sekilde top atis hizi arasinda pozitif yonde
anlamli bir iligki bulunmustur. Sonug¢ olarak hentbolda yogun olarak kullanilan ist
ekstremite kuvveti ile sporcularin bireysel ve takim performanslarina dogrudan etkisi
olan top atis hiz1 arasinda pozitif dogrultuda anlamli bir iliski tespit edilmistir. Ozellikle
antrendrlerin antrenman igeriklerinde internal rotasyonda top atis hizimi etkileyen
internal rotatdr kaslarin (M. Subscapularis, M. Delteiod Aterior, Pectoralis Major vb.)
kuvvetlendirilmesine yonelik ¢aligmalara yer vermeleri 6nerilebilir.
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The Investigation of the Relationship Between Shoulder Izokinetic Strength
and Ball Shoot Velocity in Elite Handball Players

Abstract

Original Article

This study was conducted to investigate the relationship between isokinetic strength and
ball shoot velocity in elite handball players. Thirteen voluntary male handball players, who
were playing in the handball super league, participated in the study. The isokinetic
shoulder internal (IRPT) and external (ERPT) rotation peak torques (60°s?, 240°s and
400°s1) of the handball players’ by isokinetic dynamotres, their ball shooting velocitys
were determined by radar device. Spearman Correlation Analysis was utilized to determine
the relationship between isokinetic shoulder strength and ball shooting velocity. As a result
of the statistical analysis, it has been found that there is a positive relationship between a
IRTP (60°s%, 240°st and 400°s%) and the ball shooting velocity while not moving and
IRPT (240°s-1) and the ball shooting velocity while moving. As a result, significant
relationship has been detected between the upper extremity strength used in handball and
ball shooting velocity which has a direct effect on the individual and team performance of
the athletes. In particular, coaches may be advised to include tranining on the strengthening
of internal rotator muscles (M. Subscapularis, M. Delteiod Aterior, Pectoralis Major etc.)
affecting ball velocity during internal rotation.
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GIRIiS

Hentbol, diinya genelinde yaklasik 18 milyon sporcusu olan ve 150 den fazla uluslararasi
federasyonu bulunan, gelisimi devam eden, uluslararas1 organizasyonlarda biiyiik bir dneme
sahip takim sporudur (Gorostiaga ve ark., 2006). Hentbol, oyun kurallarinda yapilan bazi
degisiklikler ile birlikte oldukca hizli oynanan bir oyun haline gelmistir. Bu degisikliklerin
sonucunda oyundaki hiz artisina sporcularin uyum saglayabilmesi i¢in performanslarinin {ist
diizeyde olmas1 gerekmektedir. Hentbol oyununun performans belirleyicilerinde dayaniklilik,
stirat, ¢eviklik, beceri, hareketlilik, sigrama, ¢abuk kuvvet, kuvvette devamliliga ilaveten top
atis hizim1 etkileyen kuvvet 6zelliklerine ihtiya¢ duyulur (Aguilar ve ark., 2012; Eler ve
Bereket, 2001; Gorostiaga ve ark., 2006; Granados ve ark., 2013; Hermassi ve ark., 2010).

Sporcu atis yapmak icin hazir oldugunda ayak bilegi ve el bilek eklemleri de dahil olmak
tizere biitiin viicut boliimlerini kullanmasi gerekmektedir. Viicut uygun bir sekilde koordine
oldugunda, proksimal iiyelerde olusan enerjiyi distal iiyelere aktarma becerisi artarak yiiksek
bir hiza ulasir (Sommervoll, 2005).

Hentbolde atis aninda kinematik zincirde sirastyla omuz, dirsek, el bilegi eklemleri ve topun
maksimal hiza ulastigi goriilmistiir (Joris ve ark., 1985; Kotzamanidis ve ark., 1995). Atis
hizi, sporcunun kuvvet iiretebilme becerisi ile yakindan iliskilidir. Kuvvet artisi, kasilma
hizin1 ve atis aninda topa uygulanan kuvvet miktarini belirler (Gorostiaga ve ark., 2006; Chu,
1998; Marques ve ark., 2007). Cogunlukla, hentbolde atis hizi, maksimum pelvis, gévde ve
omuz internal rotasyon hizindan etkilenir (Wagner ve ark., 2010; Wagner ve ark., 2011).
Literatiir incelendiginde bazi caligmalarda kuvvet antrenmanlari neticesinde atis hizinin
anlamli diizeyde arttig1 sonucu bulunmustur (Chelly ve ark., 2010; Hermassi ve ark., 2010;
Hermassi ve ark., 2011).

Yapilan ¢alismanin amaci, elit diizeydeki hentbolcularin izokinetik omuz kuvveti ile hareketli
ve durarak top atis hizlari arasindaki iligkinin incelenmesidir.

YONTEM
Calisma Grubu

Calismaya Tiirkiye Hentbol Siiper Liginde oynayan 13 erkek hentbolcu goniillii olarak
katilmigtir. Calismaya katilan hentbolcularin omuz eklemine ait son 6 ay icerisinde herhangi
bir yaralanma gecirmemis olmasina dikkat edilmistir. Olgiimler baslamadan o6nce
hentbolculara 6l¢iimlerle ilgili bilgilendirme yapilmistir.

Veri Toplama Araci

Fzokinetik kuvvet élciimii

Calismaya katilan hentbolcularin izokinetik kas kuvvetleri Biodex marka izokinetik
dinamometre (Biodex 3 Pro Medical System NY, Shirley) ile spor hekimleri tarafindan
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Ol¢lilmiistiir. Kuvvet dl¢timlerinden 6nce her bir sporcuya bireysel olarak miimkiin oldugunca
standart bir 1sinma protokolii uygulanmistir (10-15 dk). Isinma programlari igerisinde
hentbolcular kol ergometresi ve germe egzersizleri ile g¢alistirilmistir. Isinma sonrasi
hentbolcular 6l¢iime teker teker alinmis, bireysel antropometrik 6zelliklerine gore cihazin
ayarlamalar1 yapilmistir. Hentbolculari 60°s?, 240°s? ve 400°s™ agisal hizlarda i¢ (IR) ve
dis rotasyon (ER) konsantrik izokinetik kuvvetleri belirlenmistir. Olgiimler 60°s™ acisal hizda
5 tekrar, 240°st ve 400°s? acisal hizlarda ise 10 tekrardan olusmustur. Olgiimler her iki
omuza da uygulanmis, her agisal hiz arasinda 60 sn, her iki omuz arasinda 3 dk dinlenme
verilmistir.

Top atis hizi 6l¢iimii

Calismaya katilan hentbolcularin top atis hizlar1 Stalker Solo2 (Plano, USA) marka radar aleti
ile belirlenmistir. Hentbolcularin top atis hizlar1t dominant (D) ve nondominant (ND) kolla
durarak ve hareketli olarak ayr1 ayr1 yapilmistir. Hentbolculardan uygulayabilecekleri en
yiiksek hizla atis yapmalari istenmis, her sporcuya 3 tekrar yaptirilarak en iyi skor ¢alismaya
dahil edilmistir.

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler SPSS 24,0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayici istatistik olarak en biiyiik deger, en kiigiik deger, aritmetik
ortalama ve standart sapma kullanilmustir. Izokinetik omuz kuvveti ile top atis hiz1 arasindaki
iligki Spearman korelasyon analizi ile belirlenmistir. Calismada anlamlhilik diizeyi p<0.05
olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Tablo 1. Hentbolcularin fiziksel 6zellikleri

N Min Mak Orta+Ss
Yas (yil) 13 20 29 24.36+5.12
Boy (cm) 13 170 200 188.85+7.09
Vicut Agirligi (kg) 13 63 110 92.61+12.02
VKI (kg/m?) 13 21.8 28.9 25.85+2.08

Calismaya katilan hentbolcularin yas ortalamalart 24,36+5,12 yil, viicut agirliklar
ortalamalar1 92,61+12,02 kg, boy uzunluklar1 ortalamalar1 188.85+7.09 cm, VKI ortalamalari
25,85+2,08 kg/m?’dir.
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Tablo 2. Hentbolcularin durarak ve hareketli top atis hizlar

(km/s) N Min Mak Orta+Ss
D DSH 13 56.1 95.3 78.3+12.8
ND DSH 13 53.2 94.8 68.34+14.21
D HSH 13 49.8 104.8 85.0+16.39
ND HSH 13 50.4 100.1 73.65+15.66

DSH= Durarak sut hizi  HSH= Hareketli sut hizi D= Dominant ND=  Nondominant

Calismaya katilan hentbolcularin dominant kol durarak sut hizi ortalamalari 78,3+12,8 km/s,
nondominant kol durarak sut hizi ortalamalar1 68,34+14,21 km/s, dominant kol hareketli sut hiz
ortalamalar1 85,0+16,39 km/s, nondominant kol hareketli sut hizi ortalamalar1 73,65+15,66
km/s’dir.

Tablo 3. Dominant ve nondominant omuz eksternal ve internal rotasyon peak torklari

(Nm) N Min Mak Orta+Ss
D IRPTgs? 13 98.2 259.3 178.754+53.95
D ERPTgo°s™ 13 55.8 130.4 99.9+24.86
D IRPT240°st 13 113.4 260.8 159.53+38.91
D ERPT 0%t 13 50.5 125.2 94.1+27.3
D IRPT400°st 13 114 294.2 169.09+46.12
D ERPT400°s* 13 42.3 168.7 96.75+33.5
ND IRPTg%st 13 92 2329 164.84+40.47
ND ERPTg°s 13 74.9 167.3 120.83+16.63
ND IRPT 240°s? 13 103.4 247.8 151.54+36.69
ND ERPT40°s7" 13 15 150.7 104.79+25.04
ND IRPT400°s 13 123.3 2145 154.42425.45
ND ERPT00°s! 13 72.6 161 110.95+22.58

ERPT= Eksternal rotasyon peak tork IRPT= Internal rotasyon peak tork

D= Dominant ND= Nondominant Nm= Newton metre
Calismaya katilan hentbolcularin D IRPTgoes-1 ortalamalart 178,75+53,95 Nm, D ERPTeoes1
ortalamalar1 99,9424,86 Nm, D IRPT240s-1 Ortalamalar: 159,53+38,91 Nm, D ERPT24¢s-1
ortalamalar1 94,1£27,3 Nm, D IRPT4g0es-1 ortalamalart 169,09+46,12 Nm, D ERPT400°%-1
ortalamalar1 96,754+33,5 Nm, ND IRPTesos-1 ortalamalart 164,84+40,47 Nm, ND ERPTg0es-1
ortalamalar1 120,83+£16,63 Nm, ND IRPT24s1 oOrtalamalari 151,54+36,69 Nm, ND
ERPT24005-1 ortalamalar1 104,79+25,04 Nm, ND IRPT400s-1 ortalamalar1 154,42+25,45 Nm,
ND ERPT400°s-1 ortalamalar1 110,95+22,58 Nm’dir.
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Tablo 4. Dominant kol top atis hizlar1 ile dominant omuz eksternal ve internal rotasyon peak torklart

arasindaki iligski degerleri

D D D D D D
Degiskenler IRPTe°s?  ERPTeo°s IRPT210°5 ERPT240°51  IRPTa00°s?  ERPTa00%?
1
N 13 13 13 13 13 13
D DSH R .599* .093 .681* 143 .604* 440
p .031 .762 .010 .642 .029 133
N 13 13 13 13 13 13
D HSH R .500 .104 .588* 121 451 451
p .082 734 .035 .694 122 122
p<0.05
ERPT= Eksternal rotasyon peak tork IRPT= Internel rotasyon peak tork

DSH= Durarak sut h1izi  HSH= Hareketli sut hizi D= Dominant  ND= Nondominant

Tablo 4 incelendiginde hentbolcularin D kol DSH ile 60°s IRPT, 240°st IRPT ve 400°s?
IRPT arasinda, D kol HSH ile 240°s! IRPT arasinda pozitif yonli anlamli iliski

belirlenmistir.

Tablo 5. Nondominant kol top atig hizlari ile nondominant omuz ERPT ve IRPT arasindaki iligki

Degiskenler ND ND ND ND ND ND
IRPTs%s? ERPTe%s? IRPT240°s1 ERPT20°s?  IRPTa00°st  ERPTa00°s?
N 13 13 13 13 13 13
ND DSH R -115 -.038 -.066 -214 .033 AT8
p 707 .901 831 482 915 .098
N 13 13 13 13 13 13
ND HSH R -.011 077 -132 -.154 -071 516
p 972 .803 .668 616 817 .071
p<0.05
ERPT= Eksternal rotasyon peak tork IRPT= Internel rotasyon peak tork

DSH= Durarak sut h1izi  HSH= Hareketli sut izt D= Dominant  ND= Nondominant

Tablo 5 incelendiginde ND kol DSH ve HSH ile omuz ERPT ve IRPT arasinda anlamli bir

iliski tespit edilmemistir.

TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismada hentbolcularin D omuz IRPT (60°s?,240°st ve 400°s?) ile DSH arasinda
ve D omuz IRPT (240°s?) ile HSH arasinda istatistiksel olarak pozitif yonlii anlamli bir iliski

belirlenmistir.
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Benzer bir ¢alismada 6 haftalik saglik topu firlatma egzersizlerinin hentbolcularda omuz
izokinetik kuvvetini ve atig hizin1 anlaml 6lgiide arttirdigir sonucu bulunmustur (Raeder ve
ark., 2015). Geng¢ hentbolcular lizerinde yapilan bir bagka calismada 4 haftalik kuvvet
antrenmanlar1 sonucunda durarak ve hareketli top atis hizlarinda belirgin bir artis tespit
edilmistir (Sabido ve ark., 2016). Gengoglu ve arkadaslarinin (2011) yaptigi ¢alismada
hentbolculara uygulanan pliometrik kuvvet antrenmanlarinin omuz kuvvetini gelistirdigini ve
buna bagli olarak durarak ve hareketli atis hizlarinin arttigin1 belirlemistir. Hoff ve
Almasbakk (1995) yaptiklar1 ¢alismada 9 haftalik maksimal kuvvet antrenmanlarinin atis hizi
ve kas kuvvetine etkisini incelemis, sonu¢ olarak hentbolcularin hem durarak hem de
hareketli top atis hizlarini arttirdigini tespit etmistir. Bagka bir calismada Bayios ve
arkadaslar1 (2001) hentbolcularin izokinetik omuz kuvvetleri ile top atis hizlar1 arasindaki
iligkiyi incelemis, kuvvet ile top atis hizinin birbirine paralel olarak arttigini belirlemistir.
Gorostiaga ve arkadaglart (2006) hentbolcularin miisabaka sezonu sonunda durarak ve
hareketli atis hizlarmmin anlamli bir sekilde arttigini belirtmistir. Ayrica literatiirde omuz
kuvvetinin hentbolde top atis hizin1 anlamli derecede arttirdigi sonucunu gosteren baska
caligmalarda bulunmaktadir (Gorostiaga ve ark., 1999; Marques ve Gonzalez, 2006;
Schwesig ve ark., 2016).

Yukarida belirtilen c¢aligmalar c¢aligmamizin sonuglarini destekler nitelikte olup, IRPT
artmasinin top atig hizini gelistirdigini belirtmektedir. Calismamizin sonucunda tespit edilen
DSH ile omuz IRPT arasindaki pozitif iligki, hentboldaki temel atis teknigi ile internal
rotasyonun birbirine benzer hareketler olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica bu durum
hentbolcularin internal rotasyon esnasindaki kuvvet yiiksekliginin topun itis hizin1 etkilemesi
ile ilgili olabilir,

HSH ile 60°s! ve 400°s? acisal hizlarda IRPT arasinda anlamli iliski ¢ikmamasi ise hareketli
atis tekniginde el bilegi, dirsek, govde ve alt ekstremite gibi degiskenlerin kuvvetlerinin de
hareketin yapilisinda etkin olmasi ile aciklanabilir.

Hentbolcularin omuz ERPT ile top atis hiz1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. Bu
durumun hentbol atis tekniginde hareketin ilk asamasinda kolun geriye dogru salinimi
sirasinda kuvvete daha az gereksinim duyulmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica ¢alismamizda ND omuz IRPT ve ERPT ile top atis hiz1 arasinda anlamli bir iligki
bulunmamaktadir. Bu durum hentbolcularin dominant kollarin1 kullanmalarina bagl,
nondominant kollarmin kuvvet eksikliginden kaynakli olabilir. Tablo 3 incelendiginde
hentbolda 06zellikle atis hizi ile iliskili olan IRPT’larinin nondominant omuzda dominant
omuza gore daha diislik olmasi diisiincemizi destekler niteliktedir.

Sonug olarak, omuz izokinetik kuvveti ve atis hizi arasindaki anlamli iliskiden hareketle
hentbolda sonuca etki eden faktorlerden biri olan atis hizinin gelistirilmesinde, sporcularin iist
ekstremiteye yonelik kuvvet ¢alismalar1 yapmalari ve 6zellikle internal rotasyon kuvvetlerini
gelistirmeleri gerektigi sdylenebilir.
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