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OZET

Calisma hentbolda pliyometrik egzersizlerin atis hizina ve izokinetik
omuz rotator kuvvetlerine etkilerini arastirmak amaci ile gerceklestirildi.
Toplam 20 kadin hentbolcu (24.0 + 2.8 yas, 65.2 + 7.8 kg vicut agirhig,
171.7 + 6.9 cm boyda) calismaya katildi. Fiziksel ve fizyolojik 6l¢ctiimler
calismanin baslangicinda; durarak ve tic adim atis hiz1 testi, 90-300°/s
acisal hizda konsantrik omuz i¢ rotasyon (IR) ve dis rotasyon (ER)
kuvvet testleri calismanin hem basinda, hem de sonunda uygulandi.
Sporcular pliyometrik (PG, n=10) ve kontrol (KG, n=10) gruplarina ayrildi.
PG glinlik antrenmanlara ek olarak pliyometrik egzersizler yaparken,
KG glinlik antrenmanlarina devam etti. Alt1 haftalik antrenman dénemi
sonrasinda her iki grubun durarak ve tic adim atis hizlar1 anlamh
olarak artt1 (p<0.05). Izokinetik 6lctimlerde her iki grubun IR300°/s
zirve tork dtizeyleri ile KG ER300°/s zirve tork diizeyleri anlamli olarak
gelisti (p<0.05). Durarak atis hiz1 ile IR90°/s ve IR300°/s zirve tork
degerleri arasinda kuvvetli korrelasyon saptandi (sirasiyla r=0.56, p=0.010
ve r=0.52, p=0.018). U¢ adim atis hizi ile IR izokinetik kuvvetleri arasinda
korrelasyon gozlenmezken, ER90°/s zirve tork degeri ile korrelasyon
(r=0.49, p=0.027) saptandi. Sonug olarak, alt1 hafta stireyle tist ekstremite
plivometrik antrenman yapan kadin hentbolcularda, spora 6zgi kuvvet
antrenmani etkisiyle atis hizi anlaml dtzeyde artsa da, alisiimis
antrenmani stirdtiren kontrol grubuyla anlaml bir farklilik gézlenmedi.

Anahtar sozciikler: Hentbol, pliyometrik antrenman, izokinetik,
omuz rotatorlari, atis hiz
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SUMMARY

EFFECTS OF UPPER EXTREMITY PLYOMETRIC TRAINING ON
THROWING VELOCITY AND SHOULDER ROTATOR STRENGTH IN
FEMALE HANDBALL PLAYERS

The purpose of this study is to investigate the effects of upper
extremity plyometrics on throwing velocity and isokinetic strength of
shoulder rotators in handball players. Twenty female handball players
(age 24.0 + 2.8 yr, weight 65.2 £ 7.8 kg, height 171.7 * 6.9 cm) volunteered
to participate in the study. Anthropometric measurements, VOamax, Standing
and three-step throwing velocities, and shoulder internal (IR) and external
rotation (ER) concentric isokinetic peak torque at 90-300°/s speeds were
assessed before and following six weeks of plyometric training period.
Whereas the plyometric group (PG, n=10) performed plyometric exercises
twice a week in addition to their daily training for six weeks, the control
group (CG, n=10) performed only the regular training. Standing and three-
step throwing velocities significantly (p<0.05) increased in both groups,
with no significant improvement differences among groups. As isokinetic
peak torques of the dominant arm for IR at 300°/ s significantly increased
(p<0.05) in both groups, so did the isokinetic peak torque of the dominant
arm for ER at 300°/ s in the CG (p<0.05). There were significant correlations
between standing throwing velocity and peak torques for both IR at 90°/s
and 300°/s (r=0.56, p=0.010 and r=0.52, p=0.018, respectively). Peak
torque for ER at 90°/s and three-step throwing velocity were also
significantly correlated (r=0.49, p=0.027). Six weeks of plyometric training
produced no additional improvement on throwing velocities and isokinetic
shoulder rotators in female handball players, despite being useful as a
sports specific alternative exercise aiming throwing activities.

Key words: Handball, plyometric training, isokinetics, shoulder
rotators, throwing velocity

GIRIS

Hentbol kassal kuvvet, hiz ve dayaniklilik gibi biyomotor becerileri
gerektiren bir spor dalidir. Modern hentbol, degisen kurallan ile
sporculardan Usttin sportif performans bekleyen hizli bir oyun haline
gelmistir. Oyuncular sicrama, kosu, yon degistirme, pas, kale atis1 ve
teknik hareketler gibi pek cok farkli aksiyonu oldukca kisa bir stirede
istenilen taktikler dogrultusunda uygularlar (5,6,18). Hentbolun en
onemli elementlerinden biri atis becerisi olup, bireysel performans: ve

dolayisiyla takimin basarisini dogrudan etkiler (6,12). Oyuncular
sicrama, dalma, blok yapma, sprint, top kontroli ve ceviklik gibi
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becerilerde Uist duizeyde olsalar bile, hentbolda sonucu belirleyen en
onemli beceri atis yetenegidir. Atis hiz1 ve isabeti kombinasyonu skor
elde etmede 6nemli bir etkendir (18). Hentbolda atis hiz1 sporcunun guii¢
Uretebilme yetenegine baglidir. Sabit bir teknikte glic artist kasilma hizi
ve topa uygulanan kuvvet artislariyla gerceklesir (1,8,16).

Alt1 ile dokuz haftalik dénemlerde farkli yéntemler kullanilarak
geleneksel kuvvet antrenmanlari uygulamanin atis hizin1 anlamli olarak
arttirdig1 gosterilmistir (3,10,13,17,18). Diger bir calismada ise, 12 hafta
diren¢ antrenmaninin ¢ adim atis hizina etkisine bakilmis; 6 ve 12
hafta sonra gelisme gézlenmistir (17). Benzer olarak, maksimal kuvvet
antrenmaninin atis hizina ve kas kuvvetine etkisini arastiran bir
calismada, dokuz haftalik maksimal kuvvet antrenmani sonrasinda
durarak ve kosarak atis hizlarinin anlamh 6l¢tide gelistigi saptanmastir.
Ust gévdeye sekiz hafta boyunca uygulanan pliyometrik egzersizlerin
beyzbolcularda top hizi ve omuz rotator kuvvet oranina etkisini inceleyen
bir calismada atis hizinin kontrollere oranla anlamli diizeyde gelistigi
bulunmustur (7). Bu bulgular, diren¢ antrenmanlarinin hentbolcular
tarafindan uygulanmasinin yararl olacagini géstermektedir.

Son zamanlarda hentbolda ve Ust kol ile atis yapilan diger spor
dallarinda atis hizi ve izokinetik kas kuvveti ile ilgili calismalar
yapilarak etkili olabilecek fiziksel faktérler (23), profesyoneller ile
amatorler arasindaki farklar (12) incelenmistir. Ayrica atis hizinin eklem
hareket acikligi ve izokinetik kas kuvveti ile olasi iligkileri Uizerinde
calismalar yapilmistir (3,4,11). Ust kol ile atis yapan sporcular icin
pliyometrik egzersiz programi olusturma hedefli calismalar da bulunur
(19,20). Ancak; hentbola 6zgli Ulist ekstremite pliyometrik egzersizleri
uygulanarak bunun omuz rotator kas kuvvetine ve atis hizina etkisi
arastirilmamistir. Bu calisma, kadin hentbolcularda alti haftalik st
ekstemite pliyometrik antrenmanin atis hizina ve omuz ice ve disa
rotasyon izokinetik kas kuvvetlerine etkisini arastirma amachdir.

GEREC ve YONTEM

Calisma diizeni: Calismaya Turkiye Stper Liginde oynayan ve
yaslar1 19-28 arasinda degisen 20 kadin hentbolcu katildi. Dokuz Eylul
Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik ve Laboratuvar Arastirmalari Etik
Kurulunun uygunluk raporu alinarak calismaya baslandi. Sporcular
pliyometrik (PG, n=10) ve (KG, n=10) gruplarina ayrildilar. PG glinltik
antrenmanlara ek olarak pliyometrik egzersizleri yaparken, KG sadece
olagan glnlik antrenmanlarina devam etti. Boy uzunlugu, dtz bir
zeminde duvara monte edilmis metal cetvel ile, ayakkabisiz olarak
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olctildii. Vicut yag orani bioelektrik empedans yontemi kullanan
analizér (Tanita BF 556, Tokyo) araciliginda belirlendi.

Aerobik kapasite testi: Standart bir 1sitnma sonrasi katilimcilara
kosu bandinda kademeli artish bir egzersiz testi uygulandi. Baslangic is
yukl olarak %0 egimde 7.0 km.h'! hiz ile test baslatildi ve egim her
dakika %1 arttirilirken, hiz her 3 dk’da da bir 1.0 km.h-! arttirildi. Test
boyunca kalp atim hiz1 kaydedildi (Polar X-trainer, Finland). Tek yonli
maske ile solunum gazlari metabolik analizére (Biopac MP100, Santa
Barbara, Kaliforniya) aktarildi ve VO,, VCO; ve solunum degisim orani
(RER) belirlendi. En yuksek is siddetindeki VO, degeri maksimal
kullanim kapasitesi (VO2max) olarak kabul edildi.

izokinetik test: Tium katiimcilarin ic (IR) ve dis rotasyon (ER)
konsantrik kuvvetleri 90 ve 300°/s acisal hizlarda test edildi (Cybex
Norm Dinamometre, Lumex Inc, Ronkonkoma, New York). Katilimcilar
kosu bandinda 5.0 km.h-! hizda %0 egimde 6 dk kosarak genel 1sinma
ve germe egzersizleri yaptilar. Test 6ncesi sporcular bilgilendirildi. Alisma
amacl olarak her acisal hizda tcer kez submaksimal deneme yaptirildi.
Sirttistl uzanan katilimci gogts kafesi ve bel bolgesinden gecen
kemerler ile; kol 90° abduiksiyonda, dirsek ise 90° fleksiyonda sabitlendi
ve dinamometre tutamaci kisiye goére ayarlandi. Once 90°/s, sonra
300°/s hizda IR ve ER degerleri 6lctildi.

Atis hizi testleri: Newtest fotosel sistemi (Oy, Finlandiya)
kullanilarak yapildi. Fotosel sisteminin mati duvara, yerden 170-210 cm
yukseklikte sabitlendi. Fotosel kapisi duvarin 2 m 6ntine yerlestirildi.
Reflektorlerin yuksekligi sporcularin atis ylUksekligine gore ayarlanda.
U¢ denemenin en iyisi degerlendirmeye alindi. Atis hizi V=2m/t formuli
ile m/s cinsinden hesaplandi. Standart isitnmada 10 dk toplu 1sinma ve
5 dk pas ve kale atis1 yapildi. Isinma sonrasinda sporculardan kendi
atis kollar1 ve teknikleri ile standart hentbol topunu (325-400 g, 54-56
cm cevre) atabildikleri kadar hizli atmalar1 istendi. Katilimcilar 1 dk
dinlenme arali Gicer atis uyguladilar ve en iyi atigslari degerlendirmeye
alindi. Duvara sabitlenmis mata isabet etmeyen atislar gecersiz sayild:
ve dinlenme sonrasinda tekrarlandi. Durarak atis hizi testinde sporcunun
bir ayagi yerle temas halindeyken, tic adim atis hizi testi hentbol
kurallarina uygun olarak si¢crayarak uygulandi.

Pliyometrik egzersizler: Pliyometrik antrenmanlar alt1 hafta
boyunca haftada iki glin hentbol antrenmanindan o6nce uygulandi.
Elastik bant, 0.5 ve 3.0 kglk saglik toplar1 ve iki step tahtasindan
yararlanildi. Haftanin bir seansinda I (derin sinav), III (elastik bantla
omuz ER) ve IV (bas tsta 3.0 kg saglik topu atisi)) numaral calismalar;
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diger seansinda ise II (elastik bantla omuz IR), V (500 g hentbol topu atisi)
ve VI (benchte uzanarak 3.0 kg saghk topu atisi)) numarali ¢calismalar
(Sekil 1) yapildi. Hareketler ilk hafta iki set 15 tekrar; sonraki haftalar Gi¢
set 10 tekrar uygulandi. Besinci ve altinci haftalarda elastik bant
calismalarinda lastik boyu kisaltilarak direnc arttirild: (21,24).

I-Baslama noktasa O-Eksantrikk Evre I-Eonsantrilk Evre
i =

v

Vi

Sekil 1. I-VI numaral: pliyometrik egzersizler (Bkz. metin)
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Istatistiksel analiz: Fiziksel ve fizyolojik 6lctimlerden elde edilen
veriler ortalama ve standart sapma olarak sunuldu ve SPSS v11.0
programu ile degerlendirildi. Iki grubun 6lctimleri arasinda fark olup
olmadigi Mann-Whitney U testi ile; ayni grupta egzersiz 6dncesi ve sonrasi
dlctimler arasi fark olup olmadig1 ise Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
degerlendirildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Her iki grubun fiziksel ve fizyolojik 6lcim sonuclari ortalama ve
standart sapma olarak Tablo 1’de sunulmaktadir. Bu parametreler icin
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktu.

Tablo 1. Sporcularin fiziksel ve fizyolojik 6zellikleri (Ort. £ SS)

Yas Boy VA VYY YVA VO2max

(y1l) (cm) (kg) (%) (kg) (ml/dk/kg)
PG 24.3+29 171674 64.4+8.7 243+59 483+3.6 464+ 8.9
KG 23.7+29 1719+6.7 66.0£7.0 25.8+5.0 48.5+£2.9 488=*11.1

Grup

Alt1 haftalik antrenman dénemi 6ncesi ve sonrasinda durarak ve
Uc¢ adim atis hizlar Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Calisma 6ncesi ve sonrasinda atis hizi sonuglar (Ort. + SS)

Grup PG KG

Atis Ilk 6lcim Son 6l¢ctim P Ilk 6lcim Son 6lctim o)
Durarak (m.s!) 19.5+1.5 21.2+1.6 0.011* 19.3+1.9 20.7+ 1.7 0.047*
Uc adim (m.s'1) 20.8+ 1.2 23.2+ 1.3 0.008* 21.3+2.1 22.9+1.9 0.028*

Her iki grupta atis hizlan alti haftanin sonunda anlaml 6l¢tide
artti. Artislar PG'nda daha fazla olsa da, gruplar arasinda istatistiksel
acidan anlamli fark gézlenmedi. PG ve KG icin dominant kollara iligkin
zirve tork test sonuclarn sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmektedir.

Antrenman dénemi sonrasinda PG’nda sadece IR i¢cin 300°/s agisal
hizda omuz rotator zirve torku ilk teste gbére anlaml diizeyde (p<0.05)
artarken, diger acisal hizlarda iki test arasinda anlaml fark gézlenmedi.
(Sekil 2). Kontrol grubunda ise 300°/s acisal hizdaki IR ve ER zirve
torklar1 antrenman dénemi sonrasinda ilk teste gore istatistiksel olarak
anlamli dtizeyde (p<0.05) artt1 (Sekil 3). PG'nda gozlenen IR300°/s zirve
tork artigslari KG’na gore anlaml diizeyde farkh degildi. Her iki grupta
da 90°/s acisal hizda IR ve ER zirve tork degerleri acisindan ilk test ve
son test arasinda anlamh fark saptanmada.
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Zirve tork, 35 .
o O 1. Olgim

30 H 2. Olgim

10 +—

IR90°/s IR300°%s ER90°/s ER300°s

Sekil 2. Pliyometrik grubun dominant kol icin izokinetik test verileri
*: iki 6l¢tim aras:1 fark, p<0.05

Zirve tork, 30
ft-lbs 25

20 +— T
15 +— ==
10 -+

IR90%/s IR300%s ER90°/s ER300°s

Sekil 3. Kontrol grubunun dominant kol icin izokinetik test verileri
*: iki 6l¢cim aras: fark, p<0.05

TARTISMA

Alt1 haftalik antrenman dénemi sonunda atis hizi ve omuz rotator
kuvveti hem PG hem de KG’nda istatistiksel olarak anlamli olarak artti.
Ancak pliyometrik gruptaki artis kontrol grubuna kiyasla istatistiksel
olarak anlaml fark goéstermedi. Her iki grupta anlaml artis bulunmasi
antrenmanin genel etkisi olarak degerlendirilebilir. Rutin antrenmanda
siklikla uygulanan kale atis1 pliyometrik egzersizlerle benzer niteliktedir.
Bu atisin ivmelenme fazinda omuz i¢ rotasyonu 7000-9000°/s gibi ytiksek
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acisal hizlara ulasabilmektedir (9). Granados ve ark. (14), elit hentbolcularin
durarak ve tic adim atis hizlarini yarisma periyodu sonunda anlaml
diizeyde artmis bulmuslar, toplam kuvvet antrenmani stresi ile durarak
atis hizi arasinda kuvvetli iligki belirlemislerdir.

Farkli yontemler kullanarak kuvvet antrenmanlari uygulamanin
atis hizin1 anlamli olarak arttirdigi gosterilmistir (2,3,13,17). Maksimal
kuvvet antrenmaninin atis hizina ve kas kuvvetine etkisini arastiran bir
calismada dokuz haftalik sitire sonrasinda hem durarak hem de kosarak
atis hizinin anlamli 6lctide gelistigi saptanmistir (15). Ancak kuvvet
antrenmani hazirlk dénemi ve yarisma doéneminde uygulanmistir.
Burada sezon oOncesi hazirlbk déneminin genel fiziksel ve fizyolojik
iyilesme potansiyelinden yarar saglanmis olabilir. Bu calismada ise
pliyometrik egzersizler sadece yarisma déneminde uygulandi.

Beyzbolcularda sekiz hafta boyunca Ust govdeye uygulanan
pliyometrik egzersizlerin top hizina ve omuz rotatorlarinin fonksiyonel
kuvvet oranina etkisini inceleyen bir ¢alismada (7) atis hizinin anlaml
bicimde arttigi bulunmustu. Pliyometrik egzersizde gerim refleksinden
yarar saglanirken, kontrol grubu sadece rotator cuff kuvvetlendirme
egzersizleri yapmisti. Bu calismada her iki grubun sporcular takimin
olagan hentbol antrenmanlarina devam etti. Antrenmanlarda kale atislar:
ballistik olarak ve yltksek hizda uygulanmaktadir. Bu durum SSC’nin
amortizasyon evresini kisaltarak pliyometrik yapiya yakin bir hareket
olusturur. Bu nedenle her iki grubun atis hizi degerlerinde gelisme
gbézlenmis olmasi antrenmanin genel etkisi olarak kabul edilebilir.

Saeterbakken ve ark. (22), kadin hentbolcularda alt1i haftalik
statik kuvvet antrenmaninin atis hizini kontrol grubuna oranla anlaml
dtizeyde arttirdigini géstermislerdi. Buradan, hentbolda omuz rotator kas
kuvvetinin atis hizini belirleyen tek etken olmadig sonucu dtstntlebilir.
Kale atis1 sirasinda hentbolcunun kalca ve gévde rotasyonu maksimal
atis hizin1 etkilemektedir. Statik kuvvet calismalari hentbolcularda
govde ve kalca stabilizatorlerini ayni anda calistirarak atis hizinin
anlaml diizeyde artmasini desteklemis olabilir. Ayrica calismaya katilan
hentbolcularin lise seviyesinde olmalar1i da muhtemelen sonuclar
etkilemistir. Nitekim, hentbolda profesyonel ve amatér oyuncularin atisg
hizlarinin farkl oldugu bilinmektedir (12).

Bu arastirmada uygulanan pliyometrik antrenman programi ve
secilen egzersizler kadin hentbolcularda atis hizlarina ve omuz rotator
zirve glicine anlamli ek gelisim katmadi. Ancak pliyometrik calisma
gene de etkili bulundu. ileride bu konuda yapilacak arastirmalar;
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yuklenme doénemi, siddeti, kapsami ve suresi gdzden gecirilerek
gelistirilebilir. Boylece pliyometrik egzersizlerin uygun antrenman dozu
belirlenebilir. Kuvvet gelisimi izlenirken, gruplarin baslangictaki
dlizeylerine uygun olusturulmasi 6nemli olabilir. Kalecilerin calismaya
alinip alinmamasina ve oyuncu pozisyonlarina dikkat edilebilir. Calismanin
sezon Oncesi veya sezon icinde yapilmasi da sonuclar: etkileyebilecek bir
etkendir. Pliyometrik egzersizlerin eksantrik izokinetik kuvvete etkisini
de incelemek icin eksantrik izokinetik dlctimleri de yapilabilir.

Bu calisma Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Sube
Mudurlagt tarafindan 2007.KG.SAG.068 say1 ile desteklendi.
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