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Hentbolda Performans Bilesenleri:
Fizyolojik Gereksinimler ve Top Atis Hiz1

Performance Factors of Handball:
Physiological Demands and Velocity of Ball Throwing
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OZET Hentbol, kisa siireli yiiksek siddetli aktivitelerin tekrarli uygu- ~ABSTRACT Handball is an intermittent team sport in which players
lanmasi ile oynanan aralikli bir takim sporudur. Son yillarda bu konuda  perform high-intensity activities repeatedly. Recent results of published
yaymmlanan ¢ok sayida aragtirma sonucu, alandaki tim paydaslar icin  investigations in handball topics are essential for specialists such as
¢ok 6nemlidir. Bu derlemenin amaci, hentbol performans bilesenlerinin ~ coaches, physicians, and strength and conditioning practitioners. This
etkilerinin arastirildig: bilimsel ¢alismalar1 derleyen bir literatiir ince-  review aims to review articles that researched to performance factors
lemesi yapmaktir. PubMed, Web of Science ve Google Scholar Akade-  of handball. We searched PubMed, Web of Science, and Google Scholar
mik veri tabanlari, birincil anahtar kelime olan “Handball” ile birlikte ~— databases between 2000-2018 years. The searching was performed by
ikincil anahtar kelimelerden en az birinin birlikte yer almas1 6n kosulu  primary keyword “Handball” and secondary keywords “Physiological
saglanarak, ikincil anahtar kelimeler olarak “Physiological demands” ya  demands” or “Throwing velocity” or “Match analysis” or “Small-sided
da “Throwing velocity” ya da “Match analysis” ya da “Small-sided  games” or “Distance covered”. After including and excluding criteria
games” ya da “Distance covered” kullanilarak 2000-2018 yillar1 ara-  performed a total of 76 articles reviewed in this study. In this review, we
sinda taranmistir. Diglama ve dahil edilme kriterlerinin uygulanmas1  discussed the physical, physiological and on-court demands of handball
sonrasinda toplam 76 makale ¢aligmada derlenmistir. Bu derlemeyle,  players in special reference to position and playing level. During the
hentbolda seviyeye ve pozisyona bagl fiziksel ve fizyolojik gereksi-  handball matches, fatigue development also considered that appears
nimlerin farklilig1 da incelenmistir. Mag i¢indeki yiiksek siddetli akti- ~ with the determination of decreased high-intensity activities. Addi-
vitelerin azalmasiyla ortaya ¢ikan yorgunluk gelisimi tartisilmistir.  tionally, as an important factor for handball scoring, throwing kine-
Hentbolda sonuca gitmekte en 6nemli unsur olan atig kinematigi kisaca ~ matics described and training effects of throwing velocity reviewed. In
tanimlanarak, top firlatma hizina etki eden faktorler ve antrenman et-  the literature, only a few small-sided games investigation exists that
kileri incelenmistir. Ek olarak, hentbolda az sayidaki dar alan oyunu  used non-standard methods. Further research is needed to understand
arastirma sonuglari, yontemsel standart olmamasi nedeni ile geliskili  the individual training, and match load of handball players from dif-
bulunmustur. Bu derlemede hentbol performansi; mag gereksinimleri,  ferent sex, level, physical characteristics.

fiziksel yiik, atis hiz1 ve dar alan oyunlar1 perspektifinden farkli seviye,

yas grubu, cinsiyet ve antrenman durumuna gore karsilastiriimustir. Tleri

donemde, daha fazla mag ve antrenman yiikii belirleyen bireysellesme

ilkesine uygun veri saglayacak ve antrenman etkilerini arastiran saha

¢aligmalarina gereksinim bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hentbol; dar alan oyunlari; top atis hizi; Keywords: Handball; small sided games; throwing velocity;
fizyolojik gereksinimler; kosu mesafesi physiological demands; distance covered

Hentbol, kisa stireli yiliksek siddetli aktivitelerin meler hentbolun yapisini olusturan aksiyonlardir.'-
tekrarli uygulanmasi ile oynanan aralikli bir takim Ustelik Uluslararas1 Hentbol Federasyonunun yaptig
sporudur. Kale atisi, rakiple temas halinde miicadele, kural degisikligi ile birlikte gol sonrasinda hizli santra
atig veya blok yapma igin sigrama, geg¢is oyununda ile oyunun tekrar baslamasi savunma ile hiicum ara-
yapilan sprintler, rakibi gegmek i¢cin ani yon degistir- sinda gegen siireyi azaltmistir.?
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Hentbolda basarili olabilmek i¢in antrendrler;
sporcu seciminden kondisyon antrenmanlarina kadar
genis bir yelpazede plan yapmali ve ¢aligmalidir. Hent-
boldaki hareket oriintiileri, kosulan mesafeler ve kosu
hizlar1 yaninda mag ve antrenmanlara 6zgii metabolik
ithtiyaclarin neler oldugu iyi analiz edilmelidir. Gegmis
aragtirmalar, sahada hentbola 6zgii verilerin toplan-
masinda karsilagilan sinirhiliklar nedeni ile antropo-
metrik Ol¢timler, VO,,,,, ve anaerobik kapasite
oOlgtimleri gibi profil belirlemeye odaklanmistir.*> Bu-
nunla birlikte, bransa ait fizyolojik gereksinimleri be-
lirlemek i¢in gergek zamanl antrenman ve mag verisi
elde etmek birtakim sinirhiliklar icermektedir. Ancak,
son donemde giyilebilir teknolojiler oyuncu yiikiinii
daha detayl1 inceleme firsat1 sunmaktadir.

Bu derlemenin amaci, hentbol ile ilgili giincel
bilimsel makaleler 151¢1nda bransin fizyolojik gerek-
sinimlerini anlamak, atig hizina etki eden parametre-
leri incelemek ve dar alan oyunlar1 (DAO) ile
antrenman uygulamalarinin sonuglarini tartisarak an-
trendr, kondisyoner ve spor hekimi gibi alandaki pro-
fesyonellere pratik uygulamalar1 vurgulamaktir.

I YONTEM

PubMed, Web of Science ve Google Scholar veri ta-
banlar1 kullanilmigtir. Aramalar, 2000-2018 yillari
arasinda smirlandirilmistir. PubMed ve Web of Sci-
ence aramalarinda birincil anahtar kelime “Handball”
ile birlikte ikincil anahtar kelimelerden en az birinin
birlikte yer almasi 6n kosulu saglanmis, arama “bas-
lik”, “6zet” ve “anahtar kelimeler” i¢inde yapilmustir.
Ikincil anahtar kelimeler olarak “Physiological de-
mands” ya da “Throwing velocity” ya da “Match
analysis” ya da “Small-sided games” ya da “Distance
covered” kullanilmustir. Birincil ve ikincil anahtar ke-
limeler ayn1 olmak {izere Google Scholar’da yapilan
aramalar yalnizca “bashik” icinde yapilmistir.

Bu derlemede, tam metnine ulasilamayan, hakem
degerlendirmesi olmayan, Ingilizce ve Tiirkge dilinden
farkli yazilan, hipotezi konu alt bagliklarina uygun bu-
lunmayan ¢aligmalar diglanarak, 61 makale degerlen-
dirmeye alimmistir. Ayrica tanimlanan literatiire ait
referans listeleri ek olarak arastirilmis ve uygun kay-
nakgalar tekrar internette arastirilarak, ulasilan toplam
76 kaynakga bu derlemeye dahil edilmistir.
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MAC ANALIZi

Hentbol maglar1 biiytikler kategorisinde 60 dk (30
dk’lik iki devre) lizerinden oynanmasina ragmen du-
raklamalar ve molalarla birlikte erkeklerde yaklasik
73-79 dk, kadinlarda ise 71 dk siirerken, etkin oyun
stiresi mag bagma 50:42+5:50 dk’dir.®” Oyunda topa
sahip olma durumuna gore takimlar hiicum veya sa-
vunma evrelerine gecerler ve ortalama 22-36 sn.
arayla bu pozisyonu hizli hiicum-geri dénme veya
yerlesik hiicum-savunma (set) olarak degisirler. Bu-
nunla birlikte oyun pozisyonunun %88+6’sinin ¢o-
gunlugu set hiicum veya savunmada gegmektedir.®
Hentbolda her 55 saniyede bir diisiik ve yiiksek sid-
detli egzersiz arasinda gecis olmaktadir. Chelly ve
ark., hentbol maginda her bir kosu siiresini yaklagik
14,4 sn. olarak 6lgmiis ve karsiliginda 19,5 sn. topar-
lanma gergeklestigini tespit etmislerdir.’ Hentbol
magclarinda sporcularin fizyolojik gereksinimleri ve
enerji harcamasi belirlenirken kisa siireli yiiksek sid-
detli aksiyonlar g6z ardi edilmektedir. Her bir oyuncu
magta yaklasik 663,8+99,7 kez aktivite degistirmek-
tedir.'® Dahast, hentboldaki fiziksel gereksinimin top
ve rakiple direkt iligkili olmasi ve kosu disinda sut,
pas, aldatma, kayma adimi, savunma igin viicut te-
masinin da i¢inde oldugu ¢ok genis aksiyon agina
sahip olmasi nedeni ile mag i¢i fiziksel ihtiyaglari be-
lirlemek oldukc¢a zordur. Ayn1 zamanda hizlanma, ya-
vaglama ve yon degistirme hentbolda siklikla
uygulanmaktadir ve bu tiir eksantrik kasilma igeren
aksiyonlar enerji ihtiyacinin belirli bir kismini olus-
tururlar. Ani yon degistirme ve durma, toplam aksi-
yonlarin yaklasik %60’1m1 olusturmaktadir ki bu da
pozisyonlara gore farklilik gostermekle birlikte 19,1-
38,2 adet durma ve 18,4-37,9 adet yon degistirme
olarak rapor edilmistir.'"'> Hemen tiim spor dalla-
rinda oldugu gibi hentbolda da yorgunlugu anlamak
ve buna uygun strateji gelistirmek i¢in mag i¢i ge-
reksinimleri anlamak ve yliklenme/dinlenme oranina
dikkat etmek gerekmektedir.

KOSU MESAFELERI

Loftin ve ark., tek bir hentbol maginda yaptiklar
aragtirmada, katedilen mesafeyi 4.000-6.000m olarak
rapor etmislerdir.”* Sibila ve ark. ise katedilen toplam
mesafeyi 1.753-3.855 m olarak bulmuslardir. Bu ¢a-
lismanin sonuglarina gore en yiiksek mesafeyi kanat
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oyuncular1 katederken, en diisitk mesafe kaleciler ta-
rafindan katedilmistir. Kaleciler goz ardi edildiginde,
yiksek hizlarda gecilen mesafe toplam mesafenin
%12-18’ini kapsamaktadir.'* Ancak bu arastirma
geng erkek sporcularda yapilmistir ve mag siiresi eris-
kinlere gore daha kisadir. Ayrica hazirlik maglarinda
alman bu verilere, sporcularin teknik-taktik seviye-
leri etki etmis olabilir. Belka ve ark., geng elit kadin
hentbolcularda mag¢ zaman-hareket analizinde kate-
dilen toplam mesafeyi 3399,2+362,3 m, yiiksek hizda
katedilen mesafeyi 556,3+115,7 m ve sprintte kate-
dilen mesafeyi 696,04+177,8 m olarak tespit etmis-
lerdir." Diger bir zaman-hareket aragtirmasinda, 19
yas alt1 kadin hentbolcularda kosu mesafeleri yiiksek
siddetli kosu ve sprint mesafeleri (oyun kurucular
7.138,3+334.4 m; kanatlar 6.915,3+362,2 m ve pi-
votlar 6.337,1£477,3 m) literatiire gore yiiksek yiiz-
deye sahip bulunmustur.'® Bunun sebebi veri toplanan
geng kategori maglarinda rekabetin az olmasiyla (6
resmi miisabakanin 3’tintin 10 say1 ustii fark ile bit-
mesi) agiklanabilir.

Luig ve ark., 2007 Diinya Sampiyonasi’nda
yaptiklar1 analizde, kanat, oyun kurucu, pivot ve ka-
leci pozisyonlarina gore toplam katedilen mesafeyi
sirasiyla  3.710,6£210,2 m, 2.839,9+150,6 m,
2.786,9+238,8 m ve 2058,1+90,2 m olarak bulmus-
lardir. Saha oyuncularinin toplam katettikleri mesafe
aktivite Oriintiisiine gore %34,3+4,9 ile yiirlime,
%44,7+5,1 ile yavas kosu, %17,9+3,5 ile hizli kosu
ve %3,0+2,2 ile sprint seklinde dagilmigtir.'” Diger
bir turnuva analizinde Cardinale ve ark., erkekler
2015 Diinya Sampiyonast’nda video analiz yontemi
kullanarak oynanan 88 magta 24 iilke takimindan ka-
lecilerin ¢aligma dig1 birakilmasiyla 384 oyuncunun
aktivite profillerini belirlemislerdir. Toplamda sol
kanat 3.339,20+1640 m, sag kanat 3.403,5+1602,8 m
ve yiiksek hiz ile sprint araliklarinda en fazla mesafe
kateden oyuncular kanatlar olmustur.'® Hentbolde
oyuncularin savunma ve hiicum o6zelliklerine gore
ayr1 gorevler aldiklar1 veya kimi oyuncularin pas ve
organizasyon gibi daha teknik rollerde kimilerinin ise
daha cok temas igceren miicadeleler gerceklestirdik-
leri bilinmektedir. Bu aragtirmada, 195 oyuncu anali-
zinde anlamli olarak az mesafe kosan sporcularin
sadece savunmada oynadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica
kisa dinlenme araliklartyla zorlu maglar oynanan tur-
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nuvada antrendrler oyuncu rotasyonuna gitmis olabi-
leceklerinden arastirma sonuglar1 liglerde alinanlara
gore farkli olabilir. Michalsik ve ark., 46 lig magina
ait mag video kaydinda 180 farkli elit kadin hentbol-
cuda yaptiklari arastirmada, mag sirasindaki kosu me-
safesini 4.002+551 m ve kosu temposunu 88,5+5,5
m/dk olarak 6lgmiislerdir.!” Karcher ve Buchheit ise
hentbol maglarindaki kosu temposunun 53+7-90+9
m/dk araliginda oldugunu belirtmektedirler.® Bunun
yaninda, erkek hentbolcularin toplam mesafenin
%7,9-23,2’sini ve toplam siirenin %1,7-4,3 inii yiik-
sek siddetli kosu ve hareketlerle gecgirdikleri bulu-
nurken, kadin hentbolcularin toplam mesafenin
%3,3 linii ve siirenin %0,8’ini yiiksek enerji gerektiren
hareket kategorilerinde gegirdikleri goriilmiigtar.>1112
Magta ulasilan ortalama hiz erkeklerde kadinlara gore
daha yiiksekken, her iki cinsiyette de kanat oyunculart,
oyun kurucu ve pivotlara gore daha yiiksek siddetli ha-
reketler uygulamiglardir.'®!> Hentbolda toplam kate-
dilen mesafenin diger takim sporlarmndan diisiik olmas,
sahanin kiiciik olmasi ve farkli taktiksel organizasyon
ile oynanmasindan kaynaklanabilir. Yine bu arastirma-
larda mag analizinde veri toplarken oyuncularin asgari
olarak oyunda kalma siireleri, oyuncu degisiklikleri ve
molalar1 diglayarak etkin oyun siiresini dikkate alan ve
almayan arastirma protokolleri nedeni ile farkliliklar
gOriilmiis olabilir.>'? Luteberget ve Spencer ise Nor-
veg ulusal kadin hentbol takiminin 9 resmi magi1 s1-
[Inerdial
Measurement Unit (IMU)] kullanarak mag sirasinda

rasinda Inersiyal Olgiim  Sensorii
hentbolcularmin yiiksek siddetli hareketlerini tespit
etmeye calismislardir. Bu ¢aligma sonucuna gore ak-
selerasyon 0,7+0,4 acc/dk, deselerasyon 2,3+0,9
dec/dk ve yon degistirme 1,0+0,4 CoD/dk olarak 61-
¢lilmiis, her li¢ parametrede de oyuncu pozisyonla-
rina gore farkliliklar bulunmustur.?’ Oyuncu yuki
tim gruplar kombine edildiginde 8,82+2,06 player-
load/dk iken, pozisyonlara gére oyuncu yiikii ince-
lendiginde, oyun kurucu ve pivotlar en yliksek,
kaleciler ise en diisiik degerlere sahiptir. Benzer ola-
rak tim oyuncularin yiiksek siddetli hareketleri
(YSH) birlikte degerlendirildiginde 3,90+1,58
YSH/dk bulunurken, oyuncu pozisyonlarina gore
yiiksek siddetli aksiyonlar oyun kurucular, pivotlar,
kanatlar ve kaleciler seklinde siralanmistir. Sadece
hiicum oynayan oyuncularin oyuncu yiikii/dk ve
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YSH/dk parametrelerinin daha yiiksek oldugu belir-
lenmistir.”° Ancak mag sirasindaki taktiksel degisik-
likler oyuncu pozisyonlarina gore degisimden
sorumlu olabilir. Ayrica IMU iiniteleri hentbolda
ozellikle pivot pozisyonunda gerceklesen izometrik
aksiyonlari belirleyemediginden bir hata pay1 s6z ko-
nusudur.

FiZYOLOJIK GEREKSINIMLER

Hentbolda oyuncularin fiziksel ve fizyolojik karak-
teristigi oyuncu pozisyonuna ve seviyesine gore de-
gismektedir. Elit hentbolcularin daha kuvvetli, hizli,
cevik ve kardiyovaskiiler dayanikliliklarinin daha
diistik seviyedeki oyunculara karst daha iyi oldugu
bilinmektedir.”!

Elit kadmn hentbolcularda VO, degeri
53,1+4,8 mL/kd/dk bulunmustur ve pozisyonlara
gore farklilik saptanamamustir.”? Dayaniklilik igin la-
boratuvarda kosu bandinda kademeli artan proto-
kolde elit
hentbolcularda ortalama VO, degeri 55-60
mL/kg/dk bulunmustur.>!** Buchheit ve ark., hent-
bolcularda DAO sirasinda (2%225 s 4:4 hentbol alis-
tirmasi 30 s dinlenme araliiyla) 6l¢tiikleri VO, .
degerini  (60,2+2,6 mL/kg/dk), mekik kosusu
(56,445,2 mL/kg/dk) ve laboratuvar test sonucuna
(57,344,7 mL/kg/dk) gore daha yiiksek bulmuglar-
dir.?

Elit kadin hentbolcularda mag sirasindaki is yii-
kiiniin, VO,,,,,'1n %79,4+6,4’tine denk geldigi gos-
terilmistir.'® Benzer olarak son doénem arastirmala-

yapilan testlerde, ve deneyimli

rinin sonuclarinda, hentbol magindaki is yiikiiniin
VO, %65-85’ine denk geldigi ve ortalama kalp
hizinin 160-170 atim/dk oldugu goriilmektedir.!'!!%242¢

Kalp atim hiz1 (KAH) ve kan laktat seviyesi, hent-
bolda mag sirasinda oyuncu yiikiinii belirlemek ama-
ciyla en sik kullamlan 6l¢iim araglaridir. Belka ve ark.na,
gore oyuncularin toplam oyun siirelerinin %83+3,6’s1n1,
maksimum kalp atim hizlarmin (KAH, ;) %85°1 ve
tizerinde gecirdikleri gézlenmistir.!> Mag sirasinda
ulagilan KAH,; .., KAH, . 'mn %95-98’1 olarak
rapor edilmistir.%!"'22227 Mag sirasinda ortalama
KAH’nin ise bireysel KAH ..’ 1n %70-87’si diize-
yinde oldugu gosterilmigtir,®!!-2

Karcher ve Buchheit, saha i¢i fizyolojik yiikii

KAH ’in %82+9-87+9 hizinda ve mag sonrasi

maks

97

laktat konsantrasyonunu 4,8+1,9-8,3+1,0 mmol/L
araliginda bildirmislerdir.® Ancak, mag sirasinda hent-
bolcularin kan laktat degeri araliklarinda celiskili so-
nuglar goze ¢arpmaktadir. Farkli ulusal liglerden elit
erkek hentbolcularda ilk yarida ulagilan kan laktat de-
geri 3,7+1,6 mmol/L, 4,2+2 (1,6-8,6) mmol/L ve
9,7£1,1 mmol/L olarak (sirasiyla Danimarka, Porte-
kiz ve Tunus ligleri) dl¢iilmiistir.® Sonug olarak, mag
sirasinda kan 6rnegi alinmasinda yasanan zorluklar
nedeni ile kaslardaki gercek glikolitik aktivite bire-
bir yansitilamayabilir. Ayrica maglardaki taktiksel de-
gisimlerden kaynaklanan oyun temposundaki
dalgalanmalar, laktat verilerinden net bir ¢ikarim yap-
may1 zorlastirmaktadir.

YORGUNLUK GELISIMi

Povoas ve ark.na gore, hentbolda ilk yariya kisayla
ikinci yarida yiiksek siddetli aktivite defans aksiyon-
larinda azalma goriilmektedir.!" Benzer olarak ikinci
devrede ortalama kosu hiz1 disiisii goriiliirken, top-
lam mesafede azalma belirlenmemistir.' Buna ben-
zer olarak, Chelly ve ark., her iki devredeki kosu
mesafesinde anlamli fark olmadigini gostermislerdir.’
Ancak, ikinci devrede daha fazla yiiriime ve daha az
“jogging” seklinde diisiik siddetli aksiyon artig1 goz-
lenmistir.”'° Povoas ve ark., ikinci devrede oyuncu-
larin daha az ani durma, yon degistirme ve birebir
oynama uyguladiklarini, ayrica aktivite degisim ara-
liklarmin uzadigimi tespit etmislerdir. Ayn1 arastirma
sonucuna gore ikinci devre ortalama KAH diismiis ve
KAH, 1’10 %80’inde gecirilen siirenin azaldig or-
taya ¢ikmistir. Ek olarak, magtaki en yiiksek siddetli
kosunun ilk 5 dk ve en diisiik kosu hizinin ikinci dev-
renin ilk 5 dk’sinda oldugu goériilmustiir.'-'> Michal-
sik ve ark., toplam ve yiiksek hizda gecilen
mesafenin, birinci devrenin ilk 5 dk’sinda ikinci dev-
reye gore ve birinci devrenin ilk 10 dk’sinda son 10
dakikasina gore daha fazla oldugunu bulmuslardir.
Ancak, magin son 5 dk’sindaki toplam katedilen me-
safe ilk yarinin son 5 dk’sina gore daha yiiksek ¢ik-
miustir.® Bu sonug, magin sonlarinda skora bagli efor
artigina bagh olabilir. Sonug olarak, hentbolda sid-
detli aktivitelerin mag sonuna dogru azaldig1 dolay1-
styla yorgunluk gelistigi sdylenebilir. IMU tabanl
oyuncu yiikii ve yiiksek siddetli hareketlerin arasti-
rildig1 calismada Wik ve ark., oyuncu yiikiiniin ikinci
devrede ilk devreye gore azaldigini ve ilk devrenin
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ilk 10 dk’lik periyodundaki oyuncu yiikiiniin diger-
lerine gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ben-
zer olarak en giddetli 5 dk’lik periyodu takip eden 5
dk’da oyuncu yiikiiniin ortalamanin altinda kaldigini
gOstermislerdir.?’ Bu aragtirmanin sonuglari da 6nceki
video analiz yontemiyle yapilan arastirma sonucla-
riyla uyumlu olarak hentbolcularda yorgunluk gelisi-
mini ortaya koymaktadir. Ancak, IMU {initelerinin
kullaniminin ve hesaplama algoritmalariin yeni ol-
mas1 nedeni ile dl¢limlerin hata kaynag: tartigilama-
maktadir.

Hentbolda akut yorgunluk gelisimi néromuskii-
ler aktivite ve kas mekanik 6zelliklerinde de goriilm-
tistlir. Ronglan ve ark., 3 ardisik giin yapilan hentbol
maglarmin néromuskiiler etkilerini arastirmislardir.
Buna gore izokinetik diz ekstansiyon, sicrama ve 20
m sprint performanslarinda %2-8 arasinda diisiis go-
rilmiistlir. En yiiksek performans diisiisii, diz ekstan-
siyon kuvveti ve sigrama yiiksekliginde, 2 ve 3.
giinlerde meydana gelmistir.** Thorlund ve ark., elit
erkek hentbolcularda mag¢ benzeri bir parkur uygu-
lanmasi sonrasinda kuadriseps ve hamstring kasla-
(EMQG)
maksimum istemli kasilma (MVC) ve kuvvet iiretim

rinda  elektromiyografi Ol¢iimlerinde
oraninda anlaml diisiis saptamiglardir. Ayrica sigrama
yiiksekliginde %5,2 ve viicut agirlik merkezi hizinda

%06,8 oraninda azalma saptanmigtir.’!

Hentbolda yiiksek hizda katedilen mesafelerin az
olmasina ve fonksiyonel aerobik kapasitenin oyunda
baskin metabolik yol olarak goriilmesine ragmen hent-
bola spesifik hareketlerin optimize edilmesi 6nemlidir.
Bununla birlikte kuvvet, stirat ve ivmelenme hentbol
performansimi dogrudan etkilemektedir.

KALE ATISI

Hentbolda kale atis1 hiz1 ve atis isabeti skor olustur-
manin temel unsurlaridir ve bu iki etkenin bilesimi
atig etkinligini olusturmaktadir. Atis etkinligi teknik,
koordinasyon ve alt-list ekstremitelerin maksimum
gli¢ iiretebilme kapasitesine baglidir.*?

Onemli bir performans unsuru olarak kale atis1
yiiksek acisal hizlarda defalarca gerceklestirildigin-
den omuz ve glenohumeral eklem sakatliklar1 go-
rilme sikliklari fazladir.33* Rotator kaf kaslar1, omuz
internal ve eksternal rotatorlari bas {lizeri atis kine-
matiginde etkindir ve glenohumeral eklemin stabili-
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zasyonuna yardim etmektedir. Bu nedenle ¢ogunlukla
omuz i¢ ve dis rotatorlarinin kuvveti ve kuvvet den-
gesi bir degerlendirme ve 6l¢iim kriteri olarak kulla-
nilmaktadir. Fleck ve ark., dirsek ekstansiyon, omuz
abdiiksiyon, omuz i¢ rotasyon [internal rotation (IR)]
ve dis rotasyon [external rotation (ER)] izokinetik
kuvvetinin tiimiiniin hentbol atis hizim1 etkiledigini
gostermislerdir.® Bununla birlikte atig hizi ve omuz ro-
tatorlar1 arasindaki iligki incelendiginde, omuz IR ve
ER agisal hiza bagl olarak iligkili bulunmustur.®¢* An-
drade ve ark., omuz rotator kas kuvvetinin dnemi
dogrultusunda; konsantrik ve eksantrik kas kuvveti
profilini belirlemek i¢in izokinetik omuz IR ve ER
kuvvetini 6l¢menin, hentbol gibi asimetrik sporlarda
omuz kas kuvvetlendirmede 6nemini vurgulamakta-
dirlar.*® Andrade ve ark., hentbol magini yansitan bir
yorgunluk uygulamasinin atig hizina ve omuz izoki-
netik kas kuvvetine etkisini arastirmislardir. Mag ben-
zeri yorgunluk protokolii, omuz IR ve ER zirve tork
sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bigimde azal-
maya yol agmustir.>® Dahasi, mag benzeri aktivitelerin
omuz ekleminde IR ve ER kas kuvvetinde dengesiz-
lige yol actig1 goriildiigiinden mag sonlarinda omuz
sakatlig1 riskinin artabilecegi diisliniilmektedir.

TOP ATIS HIZI

Farkl: atis teknikleri ve savunmay1 gegebilmek icin
kullanilan degisik stratejiler nedeni ile basarili atisi ta-
mimlamak oldukca zor olsa da atig hizini, isabetini ve
sonucu etkileyen faktorlerin iligkisini inceleyen bir-
cok aragtirma bulunmaktadir. Atis teknigi (bireysel
teknik veya oturarak, durarak, kosarak, sicrayarak
atig), 6l¢lim yontemi (radar, fotosel sistemi, kamera
ve hareket analiz sistemi) veya uygulama farklilikla-
rina (savunma-kaleciye kars1 ya da hedefe atig) rag-
men hentbolda atis hiz1 16-26 m/s, diger bir deyisle
57,6-93,6 km/saat arasinda degismektedir.>4-*¢ Atig
hizinda belirgin bir cinsiyet farki goze ¢arpmaktadir.
Erkek hentbolcularin kadin hentbolculara gére daha
yliksek atis hizina sahip olmasinin nedeni, erkek hent-
bolcularmn kadinlara gére hem boy hem de ekstremi-
telerinin daha uzun, viicut ve kas kiitle agirliklarinin
ise daha bilyiik olmasindan kaynaklanmaktadir.*’

Literatiirde hentbolda ve diger bas lizeri firlatma
hareket oriintiisiine sahip spor dallarinda atig hizina
etki edebilecek faktorler aragtirildiginda, atis hizinin
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sporcularin fiziksel profilleriyle iligkili oldugu ve
daha agir ve uzun sporcularin kiitle etkisiyle daha
hizli atis yapabildikleri goriilmiistiir.**® Bir diger
arastirma, sportif seviye farkinin, yani profesyonel
veya amatdr olarak hentbol oynayanlarmn atis hizla-
rinin farkli oldugunu ve elit oyuncularin daha iyi atig
performansi gosterdiklerini bulmustur.* Benzer ola-
rak kadin hentbolcularda oyun seviyesi farkinin atis
hizini etkiledigi goriilmiistiir. Ust diizey elit kadin
hentbolcular, elit ve elit olmayan hentbolculara gore
durarak, kosarak ve 3-adim si¢rayarak atis hizlarinda
belirgin tistiin performans gostermislerdir.’® Saavedra
ve ark., biiyiik takim oyuncular ile alt yas kategori-
sindeki kadin hentbolcular arasinda atig hizinin an-
lamli olarak farkli oldugunu gdstermislerdir.’!
Rivilla-Garcia ve ark., geng ve biiyiik erkek hentbol-
cularda atis kapasitesini karsilastirdiklarinda, agir ve
hafif saglik topu firlatma hiz1 ile rakipli ve rakipsiz
atis hiz1 parametrelerinin hepsinde daha yaslh hent-
bolcularin genglere gore daha iyi sonuglar elde etti-
gini bulmuslardir.*?

Hentbolda pozisyona bagl atig hizini inceleyen
Rivilla-Garcia ve ark., 3 farkli seviyeden (elit, ulu-
sal ve amatdr) oyuncular1 uzak atig grubu (oyun ku-
rucular) ve yakin atig grubu (kanat ve pivotlar)
olarak ayirmiglardir. Bu ¢calismada, atis hiz1 hem ka-
leci varken hem de kaleci olmadan 6l¢iilmiistiir. Ca-
lismanin  sonuglarina gore, atis hizt oyuncu
seviyesine gore degismektedir ve elit oyuncular her
iki gruba gore daha ytiksek atis hizina sahipken, ulu-
sal oyuncular da amator sporculardan daha hizli atig
yapabilmektedir. Ayrica her 3 seviyedeki hentbol-
culardan uzak atig grubu, yakin atig grubuna gore
daha hizli atis yapmakta ve bunu rakibe karsi atis
yapilirken de siirdiirebilmektedir.’* Bu ¢aligmanin
bulgularini, Shalfawi ve ark.nin bulgulari da des-
teklemektedir. Oyun kurucular, diger pozisyondaki
oyunculara gore daha yiiksek atig hizina sahiptir. Pi-
votlar da kanat oyuncularina ve kalecilere gore daha

hizli sut atabilmektedir.*

Atis hizi ile isabet oran1 arasindaki iliski bir¢cok
arastirmada incelenmistir. Oyunculardan daha hizl
atis yapmalari istendiginde, acemi hentbolcularin isa-
bet oranlarinin diistiigii rapor edilmistir. Buna karsin
daha yiiksek seviyedeki oyunculardan atig hizin1 kis-
men diisirmeleri istendiginde isabetin etkilenmedigi
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goriilmistiir. Ayrica diigiik seviyedeki hentbolcularin
atig isabeti, kaleciye kars1 yaptiklari atiglarda da diis-
mektedir.5*5

Atis hiz1 mutlaka taktik durumlara gore deger-
lendirilmeliyse de en ¢ok kullanilan atis teknigi 3-
adim atistir.’® Bunun nedeni, oyun kurucular blok
yapan savunma oyuncularini gegmeye ¢alisirken,
kanat ve pivotlarin daha uygun bir sut acis1 yakala-
maya ve kaleciyi gegcmeye ¢aligmalaridir. Ayrica sut
sirasinda kalenin en sik tercih edilen bolgesi alt ko-
seler olarak 6ne ¢ikmaktadir.’® Alt késeye kullani-
lan atiglarda kol ivmelenmesine daha fazla siire
tanindig1 i¢in top hiz1 daha yiiksek olmakta ve isa-
bet i¢in topun kontrolii daha iyi saglanmaktadir. Ay-
rica st koselerle karsilastirildiginda kalecilerin
kalede alt bolgelere gelen atislar kurtarmasi daha
zordur.”’

Atis hizinin degerlendirilmesinde akselometre
kullanim1 yeni bir yontem olarak one ¢ikmaktadir.
Skejéa ve ark., atis hizim1 akselometreyle tahmin
etmek i¢in farkli hizlarda ve tekniklerde yirmi beser
at1g yapan hentbolcularin verilerinden dogrusal reg-
resyon analizi ile hassas sonuglar elde edebilmisler-
dir. Ancak, atis hiz1 kestirim siireci manuel ve uzun
siirmekte oldugundan akselometrelerin heniiz atig
hiz1 veya teknigi hakkinda oyuncu ve antrenorlere
geri bildirim vermesi miimkiin degildir.*® Benzer
olarak, beyzbolda atig kinematiginin incelenmesinde
IMU yeni bir yontem olarak sunulmustur. Berkson
ve ark., kamera analiziyle karsilastirildiginda akse-
lerasyon hizini, kamera analiz yontemiyle benzer
olarak 6l¢miuslerdir.’” Bir diger IMU ¢alismasinda
da bas iistii atig kullanan sporcularin omuz eklemle-
rinin agir1 kullanimi hakkinda ve sakatligi onleyici
bir geri bildirim sistemi olmasi test edilmistir.®
Yakin zamanda sensor teknolojilerinde gerceklese-
bilecek gelismeler hentbolda atis hizin1 mag orta-
minda 6l¢meyi saglayabilecegi gibi, biiylik veri
birikimi analizleriyle, hentbolcularin pas ve sut gibi
temel aksiyonlarinin degerlendirilmesi ve basari kri-
terlerinin incelemesi yapilabilir.

ATIS KINEMATIG

Kale atis1, bir acik kinetik zincir (open chain) hare-
ket dizisinden olusmaktadir. Atis kinetik zincir ha-
reketini kullanarak distal segmentte yiiksek hiza
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ulagmay1 hedefler (proksimal-distal). Kinetik zincir
hizini etkileyen faktorlerden biri de sirt-karin (core
kaslar) ve pelvik kaslarin kuvvet liretme ve viicut
ekstremitelerine aktarma becerisine baghdir. Atisi
olusturan hareket dizisinin (sekans) proksimalden
distale gerceklestigi deneyimli ve elit sporcularda
gosterilmistir.*® Ancak atisin sonunda segmental ro-
tasyon tam olarak proksimal-distal hareket sekan-
sin1  kargilamayabilmektedir. Maksimum pelvis
rotasyon acisal hizi, govde rotasyonundan once ol-
maktadir. Ayrica govde fleksiyon agisal hizi dirsek
ekstansiyon ve omuz IR agisal hizindan sonra ger-
ceklesmektedir. Maksimum dirsek ekstansiyonu
maksimum omuz rotasyon acisal hizindan 6nce ger-
ceklestiginde atis hizi daha yiiksek olabilmektedir.
Clinkii erken dirsek ekstansiyonu kolun momentini
diistirmekte ve omuz IR ’nin daha yiiksek olabilme-
sini saglayarak daha yiiksek atis hizina neden ol-
maktadir.**® Buna gore, govdenin hareketi ve
segmental ivmelenmenin optimal zamanlamasi
hentbol atig performansi i¢in temel sartlardir. van
den Tillaar ve Ettema, deneyimli hentbolcularin atis
sirasinda 3 boyutlu analizine gore topun elden ¢ikisi
evresinde i¢ rotasyon maksimum hizi ve dirsek agis1
parametrelerinin atis performansiyla iligkisi oldu-
gunu gostermiglerdir. Yine dirsek agis1 ve top hizi
arasinda kuvvetli korelasyon bulmuslardir.®' Atis
hiz1 yiiksek olan oyuncular daha kiiciik dirsek aci-
sina sahip oldugundan, top daha uzun bir yol izle-
yip,
Maksimum pelvis a¢isinin zamanlamasiyla top hizi

yiksek ivmelenmeye ulasabilmektedir.
arasindaki anlamli iliski de iist gdvde katkisini dii-

siindirmektedir.

ATIS HIZI VE KUVVET ANTRENMANI iLiSKiSi

Kadin hentbolcularda govde stabilite antrenmanla-
rinin atis hizina etkisini arastiran bir ¢alismada, 6
hafta, 2 giin/hafta progresif gdvde kuvvet egzersiz-
leri uygulamasinin atig hizina etkisi incelenmistir.
Dinamik gévde kuvvet egzersizleri yapan grup ile
kontrol grubu arasinda antrenman girisimi once-
sinde atig hiz1 farki yokken, siire¢ sonrasinda an-
trenman grubu istatistiksel olarak anlamli (%4,9)
atis iz1 gelisimi gostermistir.®? Benzer bir aragtir-
mada Manchado ve ark., geng erkek hentbolcularda
10 hafta boyunca zorluk derecesi giderek artan 7
farkli lumbopelvik kuvvet antrenmani yapmanin
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kontrol grubuna gore %4,5 artis sagladigini goster-
misglerdir.®* Bu tiir gévde kas kuvvetini gelistirmeyi
amaclayan ¢alismalarin bulgulari, lumbopelvik sta-
bilite ve rotasyon kuvveti artisinin atis hizina
olumlu etki ettigini diisiindiirmektedir.

Literatiirde geleneksel kuvvet antrenmanlarinin
hentbolda atis hizina etkisini arastiran ¢ok sayida ca-
ligma bulunmaktadir. Farkli yiikklenme yontemleri
kullanilan 6-9 hafta araligindaki kuvvet antrenmani
girisimlerinin atig hizin1 yaklasik %6,9’a kadar gelis-
tirdigi bilinmektedir.*-*¢6+65 Ayrica kuvvet ve gii¢ pa-
rametrelerinin atis hizina olumlu etkisini gosteren
bagka calismalar da bulunmaktadir.’>4%%¢ Zapartidis
ve ark., atis hiziyla hem alt hem de {ist ekstremite kas
giicli arasinda orta seviyede kuvvetli pozitif anlaml
korelasyon oldugunu goéstermiglerdir.* Ancak diger
arastirmalarda, iist govde kuvveti ile atig hiz1 arasinda
iligki (1 tekrarli maksimum gogiis pres zirve giicil ile
atis hiz1 arasinda korelasyon) bulunamamistir.*-¢’
Buna karsin Gorostiaga ve ark., gogiis pres bar hi-
ztyla (1TM %30 direng ile) atig hizi1 arasinda anlamli
iliski oldugunu ortaya koymuslardir.*’

Hentbolda saglik topu firlatma tiirtinden pliomet-
rik egzersizler oldukga sik bagvurulan antrenman yon-
temleridir. Ornegin, 9 haftalik antrenman siirecinde
agirlik topuyla caligmanin (800 g), direng egzersizi (1-
12 kg yiik ile) ve kontrol grubuna gére atis hizini hem
durarak atista hem de 3 adim atigta gelistirdigini gos-
termistir.®® Son dénemde olimpiyat oyunlarina hazir-
lanan Danimarka erkek hentbol takimi 8 haftalik
kuvvet egzersizlerinin yani sira pliometrik firlatma eg-
zersizleri de uygulamistir.® Sonug olarak, hentbolda
atis hizinin sonuca gitmede sahip oldugu 6nem orta-
dadir. Sakatlik riskini minimize etmek i¢in stabilizas-
yon egzersizleri dzellikle calisiimalidir. Omuz rotator
kas kuvveti, core kuvveti ve sinerjist kaslarin zincir-
leme kasilmasiyla yiiksek hizlarda atis yapmak miim-
kiin oldugundan kuvvet antrenman programlari
hazirlanirken ilgili kas gruplarini igeren, tek eklemli
degil ayn1 zamanda hareketi olusturacak tiirde plio-
metrik egzersizlerin uygulanmasi gerekmektedir.

DAR ALAN OYUNLARI

Hentbolda gereken fiziksel gii¢, dayaniklilik ve kuv-
vet i¢in kondisyon antrenmanlar1 sezon boyunca ca-
ligma programinda énemli yer tutmaktadir. Miisabaka
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doneminde programlarda egilim degisiklikleri nedeni
ile teknik, taktik ya da kondisyonel agidan kayiplar
olabilir. Hentbolda biyomotor becerilerin i¢ ige ol-
dugu kompleks egzersizleri planlamak giderek artan
bir antrenman yaklagimidir. Boylece taktiksel bir dav-
ranis tekrarlanirken, aerobik dayaniklilik optimize
edilebilir veya sut antrenman ile patlayici kuvvet ilis-
kilendirilebilir. En sik yapilanlar ise hentbola 6zgii
hareket oriintiilerinin, uygulanan bir dizi aksiyonun
kisith alanda, kural degisiklikleriyle kurgulanarak
DAO ile galisilmasidir.

Corvino ve ark., DAO’da saha boyutlarinin
oyuncu yiikii ve eforuna etkisini aragtirmislardir.
Farkli saha 6l¢iilerinde (12*%24 m, 30*15 m ve 32*16
m) dorder saha oyuncusu ile 3x8 dk hentbol aligtir-
mast uygulanmistir. Saha boyutu; sut, pas, sigrama
ve yiiksek hizdaki aksiyonlar gibi doniisiimsiiz aksi-
yonlarin sayisini anlamli l¢iide etkilememektedir.”
Benzer olarak, DAO’nun uygulandigi saha 6l¢iisii-
niin, KAH ve algilanan zorluk derecesi (AZD) ne et-
kisinin olmadig1 Ancak, DAO
sinirlarinin kiigiiltiilmesi distik hizda katedilen me-
safeyi artirirken, yiliksek hizda gegilen mesafeyi
azaltmaktadir. Bu ¢aligmadaki DAO temposu hent-
bol mag¢1 temposundan daha yiiksek bulunmustur
(DAO: 118,5-135,9 m/dk ve resmi mag: 19,8-87,5
m/dk). Paralel olarak hentbola 6zgii aerobik kosu eg-

goriilmustiir.

zersizlerinin sporcularl, VO,,,’larmin %94 iine
ulastirdig1 gosterilmistir.?

Chittibabu, 3 seans/haftax8 hafta hentbola 6zgii
4:4 DAO antrenmanlarinin, aerobik kapasite, sprint
ve yorgunluk indeksi parametrelerinde gelisime
neden oldugunu gostermistir.”' Ancak, katilimeilarin,
seviyesi list diizey olmayan amator tiniversite 0gren-
cilerinin antrenman etki rezervi yiiksek olmasi nedeni
ile sonuglar yaniltici olabilir.

Iacono ve ark., temasli ve temassiz sinirli alan
oyunlarmi (10 temasl ve 10 temassiz DAO, video
analiz yontemiyle) karsilagtirdiklarinda KAH yanit-
lar1 iki grupta (12 geng elit erkek hentbolcu) benzer
bulunurken, AZD temassiz DAO grubunda anlamli
olarak yiiksek bulunmustur. Zaman hareket analiz so-
nuglarina goére temassiz DAO grubu sprint
(79,5+4,7’ye kars1 39,7+3,7 m) ve hizli kosuda
(232,348,5’¢e kars1 159,7+5,7 m) daha yiiksek mesa-
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felere ulagmistir. Buna karsin temasli DAO grubu
kayma adimi, sigrama ve fiziksel temas parametrele-
rinde diger gruba gore anlamli olarak yiiksek bulun-
mustur.”> Temas olmaksizin hentbol alistirmalari,
daha uzun mesafeleri yiiksek siddetle kogmaya izin
verirken; toparlanma araliklarmi, yiiriime ve geri yii-
riime gibi diisiik siddetli 16komotor aktiviteler olug-
turmaktadir. Ayrica ndoromuskiiler yorgunluk temasl
DAO grubunda aktif sigrama performansi diiserken,
temassiz DAO grubunda bir fark olmadig1 gozlen-
mistir. Temaslt DAO ile daha yiiksek néromuskiiler
yiiklenme elde edilebilecegi, inflamatuar sitokin in-
terlokin-6"nin kandaki konsantrasyonunun artmasin-
dan anlasilmaktadir.”

Hentbolda DAO (4x5 dk 3:3 ve 6:6) dncesinde
kuvvet antrenmani akut etkisini arastiran Abade ve

ark., kuvvet antrenmanin KAH ’1n %9011 iize-

maks
rinde gegcirilen siireyi ve AZD’yi artirdigin1 goster-
mislerdir. Kuvvet antrenmani sonrasinda 3:3 oynanan
DAO, 6:6 uygulanan DAQO’ya gore oyuncularin KAH
ve AZD sonuglar1 daha yiiksek bulunmustur.”* Buna
gore, daha az sporcunun katildigit DAO’nin daha yiik-
sek uyarima neden oldugu dolayisiyla oyuncularin
dis yiikiinii arttirmaktadir. Daha fazla sporcu katili-
minin alan paylagimi ve top kullanimini arttirmasi ae-
robik performans gelisimi i¢in kullanilabilecegini
diistindiirmektedir. Diger bir ¢alismada, hipertrofik
kuvvet egzersizlerinin DAO sirasinda dikey sigrama
ve teknik aksiyonlara akut etkisi aragtirilmistir. Kuv-
vet antrenmani sonrasinda dikey sigrama performansi
azalmis, ancak 3:3 DAO oyunu ile kombinasyonunda
performans diisiikliigli daha fazla olmustur. Ayrica
kuvvet antrenmani sonrasinda 3:3 DAO sirasinda tek-
nik etkinligin de bozuldugu goriilmiistiir.”” DAO 3:3
uygulamak fizyolojik yiikii artirirken, basarisiz atig
ve pas hatasi, top tutamama gibi teknik elementlerin
bozulmasina yol agabilir.

Resmi oyun alaninin, sporcu sayisinin ve kural-
larinin degistirilerek spora 6zgii beceri ve fiziksel bi-
lesenlerin bir arada calisilmasina izin vermesinin
yaninda her yastan ve seviyeden sporcular i¢in kulla-
nimi giderek yayginlagmaktadir. Antrendr tarafindan
hem teknik hem de fiziksel parametrelerin hangisinin
calisilacagi 6zenle belirlenerek DAO’lar olusturul-
malidir. Bu tarzdaki antrenmanlarla sporcular sadece
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mag benzeri ortamda ¢aligmakla kalmaz, yorgunluk
ve rakip baskisi altindayken karar verme gibi fizyolo-
jik ve biligsel stresle de basa ¢ikmay1 6grenirler.

[ SONUG

Bu derlemede, hentbol performansi; mag gereksinim-
leri, fiziksel yiik, atis hiz1 ve DAO perspektifinden
farkli seviye, cinsiyet ve antrenman durumuna gore
karsilagtirllmustir. Halen, biiyiik 6rneklerle ¢alisilan ve
standart antrenman etkilerini arastiran uzun dénem
aragtirma eksikligi goze carpmaktadir. Son donemde
kapali ortamda dl¢iimleri kolaylastiran mikrosensorler
ve akselometreler ile sinirli sayida arastirma bulun-
maktadir. Gelecekte, bu araglar kullanilarak taktik
davraniglarin analiz edilecegi ve antrenman yiiklerini
goriintiileyip kaydederek geriye doniik veri biriktire-
cek daha fazla ¢aligma yapilmasi beklenmektedir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamigtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-

ligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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