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1. OZET

Genc erkek hentbolcularin, alt ekstremitelerine yonelik, instabil zemin iizerinde
uygulanan propriyoseptif ve noromiiskiiler egzersizlerin tek bacak dikey sicrama

performansi ve bacak kuvveti iizerindeki etkisi

Ogrenci Adi: Berkan KUCUKYILMAZ
Danisman Adi: Prof. Dr. Asiye Filiz CAMLIGUNEY; Beden Egitimi ve Spor
Anabilim Dali

Amac: Propriyoseptif egzersizler, geng sporcularda yaralanmalarin onlenmesi ve
atletik performansin gelisimi i¢in Onem tagimaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
propriyoseptif egzersizlerin sporcularin motorik 6zelliklerine olumlu etki ettigi
gosterilmistir. Bu tezin amaci instabil zeminde uygulanan, propriyoseptif ve
noromiiskiiler koordinasyon antrenman programinin, tek bacak dikey sigrama

performansi ve bacak kuvvetine etkisini incelemektir.

Gerec¢ ve yontem: Arastirmaya, antrenman grubu (AG) ve kontrol grubu (KG) olarak
toplam 22 kisi (yas: 15,86+1,08 yil; boy: 181,25+6,75 cm; viicut agirligt: 75,10+13,74
kg) katilmistir. AG (n=10) ve KG (n=12) en az {i¢ y1l lisansli hentbol oynayan farkli
hentbol takimi oyuncularindan olusturulmustur. KG (n=12) ise klasik hentbol
antrenmani yapan sporculardan olusturulmustur. Antrenman grubu 8 haftada, haftada
3 giin ve 2 saat slireyle toplam 24 antrenmana katilmistir. Katilimcilarin 6n-son

testlerinde dikey sigrama ve bacak kuvveti 6l¢timleri alinmistir.

Bulgular: Gruplar aras1 yapilan analizlere gore antrenman grubu tek bacak dikey
sicrama ve bacak kuvveti dl¢ctimlerinde kontrol grubuna gore, anlamli diizeyde gelisim

gostermistir (p<0,05).

Sonu¢: Hentbol bransina 06zgii atletik performansin gelisimi ve yaralanmalarin
onlenmesi adina propriyoseptif egzersizler tarafimizca 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hentbol, Alt Ekstremite, Instabil, Propriyoseptif, Noromiiskiiler



2. SUMMARY

The effect of proprioceptive and neuromuscular exercises applied on unstable
surface, on the lower limbs of young male handball players’ single leg vertical

jumping performance and leg strength

Student Name: Berkan KUCUKYILMAZ
Name of Supervisor: Prof. Dr. Asiye Filiz CAMLIGUNEY; Department of Physical

Education and Sports

Objective: Proprioceptive exercises are important for the prevention of injuries and
the development of athletic performance in young athletes. Studies have shown that
proprioceptive exercises have a positive effect on the motor capabilities of athletes.
The aim of the thesis is to examine the effect of proprioceptive and neuromuscular
coordination training program on single leg vertical jump performance and leg

strength, which will be applied on the unstable surface.

Material and methods: A total of 22 subjects (age: 15.86+1.08 years; height:
181.25+6.75 cm; weight: 75.10+£13.74 kg) participated in our research as the training
group (TG) and the control group (CG). TG (n=10) and CG (n=12) were formed from
different handball team players who played handball for at least three years. KG (n=12)
was composed of athletes doing classical handball training. The training group
participated in a total of 24 training sessions in an 8-week period, 3 days in a week,
lasted for 2 hours. Vertical jump and leg strength measurements were taken in the pre-

post tests of the participants.

Results: According to the analyzes between the groups, the training group showed a
significant improvement in the single leg vertical jump and leg strength measurements

compared to the control group (p<0.05).

Conclusion: Proprioceptive exercises are recommended by us in order to develop
athletic performance specific to the handball game and to prevent injuries.

Keywords: Handball, Lower Limbs, Unstable, Proprioceptive, Neuromuscular



3. GIRIS ve AMAC

Hentbol, ¢ok sayida aksiyonun gerceklestigi, yiiksek fiziksel temas igeren ve
miicadele gerektiren bir branstir. Dogal olarak hentbol branginda performans gdsteren
sporcularin hem aerobik hem de anaerobik dayanikliliklarmin iist seviyede olmasi,
buna ek olarak ayni zamanda kuvvet, siirat, dayaniklilik, esneklik, koordinasyon,
ceviklik ve denge gibi birden fazla motorik 6zelligi gelistirmesi ve oyunsal aksiyonlari
gerceklestiren kaslart kuvvetlendirmesi gerekmektedir. Ornegin, sicrayarak atisin
gerceklesmesini saglayan kalga ve karin kaslarinin kuvvetlendirilmesi, ayrica serbest
kosularin gerceklesmesini saglayan bacak kaslarinin da ayni sekilde 6zel olarak

antrene edilmesi gerekmektedir (Sentiirk, 2016; Taskiran, 1997).

Cagdas hentboliin 1990' yillardan ¢ok daha sert, daha dinamik, daha hizli ve
daha karmasik oldugu bilinmektedir. Bu doneme kiyasla, viicut temasi ve kuvvet
gerektiren oyun zamani ¢ok daha artmistir. Oyun dinamiklerinde (performans, hiz,
hiicum gelisimi, performansin teknik karmasikligi vb.) yapilan bu degisikliklerin,
biiyiik fiziksel strese maruz birakilarak viicut iizerinde etkisi oldugu vurgulanmaktadir.
Bir hentbol miisabakasi, ¢ok fazla sayida ani yon degisimlerini, dikey sicramalar gibi
alt ekstremitelerin ¢ok kullanmildig1 yiiksek giic cikislarini igerdiginden, bu durum
beraberinde 6zellikle alt ekstremitelerde kas, tendon ve ligament doku yaralanmalarini
da giindeme getirebilmektedir. Dolayisiyla alt ekstremitelerin kuvvetli olmasi bu
anlamda, ma¢ veya antrenman esnasinda yaralanmalarin 0nlemesi ve sporcularin
olumlu performans sergilemesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Acsinte, 2011;

Caglayan, 2008).

Bir hentbol miisabakasinda meydana gelebilecek yaralanmalar; temas igeren ve
temassiz olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir. Ikili miicadelelerin yiiksek
siddette olmasindan otiirii, goriilen en sik yaralanmalar omuz, diz ve ayak bilegi
bolgesinde meydana gelmektedir. Avrupa hentbolunda 1000 saatlik karsilagma
sonucunda yaralanan sporcularin sayisinin ortalama 50 kisi oldugu bildirilmistir (Ay,

2018).



Yaralanmalarin tedavisi ekonomik ve isgiicii anlaminda, iilkelere ve spor
kuliiplerine biiyiik bir yiik bindirmektedir. Ciinkii tedavi siirecinde, yaralanmanin
siddetine bagl olarak, cerrahi veya konservatif miidahaleler s6z konusu olup, hastalar
bu miidahalelerin riskleriyle ve komplikasyonlariyla karsi karsiya gelmektedir.
Bununla ilgili olarak, spor yaralanmasina maruz kalan kisilerin yaralanma Oncesi
performanslarina ulasamamasi da, uygulanan tedavi yontemlerinin her zaman %100
olumlu sonu¢ verememesinden ve ayni zamanda basarisiz olarak nitelendirilebilecek
sonuglarin varhigindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bugiin, spor yaralanmalarinin
Onlenmesi, ortaya ¢ikan bir yaralanmanin tedavisinden daha biiyiik 6nem kazanmistir

ve bu konuyla ilgili calismalar her gegen giin artmaktadir (Kaynak ve ark., 2015).

Ulkelere ve spor kuliiplerine ekonomik ve isgiicii maliyetine sebep olan, ayrica
yas fark etmeksizin, sporcularin kariyerlerinde sekteye ugramalarmma neden olan
Ornegin; On capraz bag, kas, tendon yaralanmasi gibi durumlarin dnlenmesi veya
azaltilmasi, yapilan ¢alismalar ve uygulanan antrenman metodlartyla miimkiin

olabilmektedir (Kaynak ve ark., 2015).

Yaralanmalar, eklem yapilarinda mekanik bozulmalara ve propriyosepsiyon
duyusunda kayiplara neden olmaktadir. Bu durum, sinir-kas sistemini ve giinliik
hayatta yapilan aktiviteleri olumsuz etkileyebilmektedir. Bu sebeple, dinamik eklem
stabilitesinin siirdiiriilebilmesi adina, eklem, tendon ve kaslardaki sinirsel geribildirim

mekanizmalarinin verimliligi 6nemlidir (Ergen ve ark., 2007).

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda, akut veya kronik yaralanmalarin eklemlerdeki
propriyoseptif duyuda azalmaya yol ac¢tig1 bilinmektedir. Bu sebeple propriyoseptif
antrenmanlarin amaglarindan biri de yaralanmalarin 6nlenmesidir. Ayrica son yillarda
yapilan ¢alismalar, propriyoseptif antrenmanlarin spor yaralanmalarinin 6nlenmesi
veya azaltilmas1 konusunda ¢ok 6nemli katkilar sagladigini gostermektedir (Kaynak

ve ark., 2015).

Antrenman programlarina propriyoseptif egzersizlerin entegre edilmesi ilk

olarak, yaralanma sonrasi rehabilitasyon siireglerinde, ndromiiskiiler kontrolii geri



kazanmak adina ortaya konmustur. Ayrica noromiiskiier kondisyonu gelistirici
teknikler de yaralanmalardan korunmak adina literatiirde yer almaktadir (Ergen ve

ark., 2007).

Spor egitimi alaninda, performansi optimize etmek, yaralanmalarin dnlenmesi
veya yaralanma sonrasi spora geri doniis i¢in genellikle denge egzersizlerini i¢eren
propriyoseptif ve noromiiskiiler antrenman programlart uygulanir. Yapilan
caligmalarda bu egzersizlerin néromiiskiiler kontrol ve fonksiyonel performanslar

tizerinde etkisi oldugu gézlemlenmistir (Gombos ve ark., 2016).

Denge yetenegi cocuklarda belli bir yasa kadar gelismedigi i¢in, stabil olmayan
zeminlerde kisa siireli bekleme periyotlari iceren, patlayici giic ve denge aktivitelerini
kapsayan antrenman programlari, eklemlerin ve kaslarin daha hizli gerilmesini
saglayarak c¢ocuklarin antrenmana olan uyumunu hizlandirabilir ve eklemlerdeki

stabilizasyon saglanarak, doku yaralanmalarinin 6niine gegilebilir (Caglayan, 2015).

Instabil yiizeylerde yapilan antrenmanlarla ilgili calismalarin sonunda varilan
fikir, bu tiir bir antrenmanda dengenin, kinestetik duyuyunun, propriyosepsiyonun ve
kuvvetin geliserek, atletik performansin artisi gozlemlendiginden, birden fazla
motorik 6zellik gelistirici bir antrenman yontemi olarak gen¢ sporcularin antrenman

programinda yer almas1 yoniindedir (Acsinte ve ark., 2018).

Modern hentboldaki mevcut egilim, hentbol oyuncularinin yetistirilmesinde
erken yaslardan baslayarak, belirli statik ve dinamik denge gostergelerini ve
noromiiskiiler kas koordinasyonunu iyilestirmek icin tasarlanmis propriyoseptif
egzersizleri i¢ceren antrenman yontemlerine giderek daha fazla yonelmektedir. Yapilan
caligmalarda, propriyoseptif antrenmanlarin resmi maglar sirasinda geng¢ hentbol
oyuncularinin atletik performanst {izerinde faydali etkilere sahip olabilecegi

goriilmiistiir (Gombos ve ark., 2016).

Glinlimiizde oynanan hentbol maclarinda, gol pozisyonlarinin biiyiik bir

cogunlugu blok fiizeri atislardan olusmaktadir. Hentbol oyuncularinin fiziksel



ozelliklerine ve savunma taktiklerindeki gelismelere bagli olarak, ma¢ esnasinda
gelisen gol atiglarinin bliylik yilizdesi blok iizeri atislardan gelecek gollere
yonlendirilmistir. Buna ek olarak blok {iizeri atis performansinin gelisimi ig¢in
hentbolculara sigrama ve esneklik antrenmanlar1 uygulanmasi gerektigi literatiirde
ifade edilmektedir. Ciinkii blok iizeri atis performansinin, sporcularin dikey sigrama
yetenekleri ile yakindan iligkili oldugu belirtilir. Bu nedenle hentbol oyuncularinin
dikey ve yatay sigrama performanslarinin yiiksek, antropometrik 6zelliklerinin de

hentbol bransina uygun olmasi gerekmektedir (Ersoy, 2016).

Dikey sicrama, kalga, diz ve ayak bilegi eklemlerinde biiyiik kas kuvveti
gerektiren karmasik ve cok eklemli bir aktivitedir. Yapilan aragtirmalar, propriyoseptif
antrenmanin ayagin fleksor ve ekstansor kaslarmin ve uyluk arkasi kaslarmin
kuvvetini arttirdigin1 gostermistir. Propriyoseptif antrenmanin, esneme refleksini ve
ko-kontraksiyon mekanizmasini inhibe etme kapasitesi ile birlikte bacak ekstansor kas
kuvvetini artirma yetenegi, dikey sigrama performansindaki olas1 gelismelere de sebep
olmast hala arastirilmaktadir. Dikey si¢cramada patlayict kuvvet olusumunun,
eksantrikten konsantrik kas kasilmasina hizli transferden etkilendigi diisiiniildiigiinde,
propriyoseptif antrenmanin hizli kuvvet olusumu iizerinde etkili olmasi ve motor
tinitelerin frekansin1 ve aktiviteye katilimini artirabilmesi, dolayisiyla dikey
sigramanin yiiksekliginde artisa yol agmasi miimkiindiir. Ek olarak, kal¢a eklemindeki
kas aktivitesinin katkis1 da maksimum dikey si¢rama performansinda ¢ok énemlidir
ve siklikla sigramanin yiiksekligini belirler, boylece submaksimal ve maksimum

sigrama performansi arasindaki ayrimi ortaya koyar (Federici ve ark., 2020).

Alt ekstremitelerin kuvvetlendirilmesi, yaralanmay1 6nleme amaglar i¢in de
onemlidir. Yapilan ¢alismalarda, kuvvet antrenmani, propriyoseptif antrenman, atlama
ve inig egzersizlerini birlestiren bir antrenman programinin erkek ve kadin hentbol
oyuncularinda sakatliklar1 azaltmada etkili olabilecegini gostermistir (Cardinale,

2016).

Ote yandan sporcu ve yarisma analizi alaninda gelisen teknolojiyle birlikte

rekabetin de artmasyla, sporcularin bir birim anrenmandan almalar1 gereken verimin



de 6nemi artmustir, yani artik sporcularin bir birim antrenmandan maksimum verimi

alarak bir¢ok amaca yonelik ¢aligmalar1 beklenmektedir.

Bu calismanin amaci 13-17 yas araliginda olan, hentbol spor gecmisi olan ve
aktif olarak hentbol oynayan sporcularda instabil yiizeyde uygulanacak, 8 haftalik
propriyoseptif ve noromiiskiiler koordinasyon antrenman programinin, tek bacak
dikey sicrama performansi ve bacak kuvvetine etkisini arastirmaktir. Calismada ayni
zamanda, altyap1 liglerinde oynayan sporcularin antrenman programina katkida
bulunarak motorik ve antropometrik 06zelliklerinde olumlu etkiler birakmak

amaglanmstir.

Literatiirde, propriyoseptif egzersizlerin 12-13 yas grubu futbolcularda bacak
kuvvetini, tek bacak sicrama kuvvetini ve denge becerisini arttirdigi belirtilmistir
(Giinal, 2016). Yapilan baska bir arastirmada ise, kadin hentbolculara uygulanan 8
haftalik 6n ¢apraz bag yaralanmasi engelleme programinin dinamik dengeyi olumlu
yonde etkiledigi, ancak esneklik, ¢eviklik, kas kuvveti, fonksiyonel sigramaya bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Ay, 2018). Instabil zeminde uygulanan 8 haftalik
antrenman programinin sonucunda, 14-17 yas grubu geng¢ voleybol sporcularinda
denge, ceviklik ve sigrama performanslarini gelistirmek i¢in, antrenman programina
entegre edilmis instabil zemin c¢alismalarinin olumlu etkisi oldugu gozlemlenmistir
(Caglayan ve ark., 2017). Kadin hentbolculara 2 ay-1 yil aras1 boyunca uygulanan
noromiiskiiler antrenmanlar sonucunda; kas kuvvetinde bir gelisme gézlemlenmemis
olup, dinamik dengede olumlu artis gézlenmistir (Holm, 2004). Romanya’da 13-14
yas grubu kadm hentbolcularin antrenmanda 1sinma bolimiinde uyguladiklar
propriyoseptif ve noéromiiskiiler parkurlarin, oyuncularin motorik 6zelliklerinde
gelisme sagladigl gozlemlenmistir (Acsinte ve ark., 2014). Yine Romanya’da yapilan
bir ¢alismada ise, 15-16 yas grubu 20 kadin hentbolcuya, haftada 3 giin olacak sekilde
30 dakika siireyle uygulanan propriyosepsiyon antrenman programinin, hentbolda
sonuca etki eden 6zelliklere olumlu etkisi oldugu gézlemlenmistir (Gombos ve ark.,

2016).



Buna gore 8 haftada, haftanin 3 giinii 1,5 saatlik klasik hentbol antrenmanina ek
olarak uygulanan 30 dakikalik, alt ekstremitelere yonelik, instabil zeminler igeren
propriyoseptif ve ndromiiskiiler antrenman programinin sonunda, sporcularda
propriyosepsiyon duyusunun artisi, bransa 0zgli noromiiskiiler koordinasyon
antrenmanlar1 ile destekleneceginden, alt ekstremite yaralanmalarinin 6nlenmesi
amacina hizmet etmesi ve ayn1 zamanda tek bacak dikey sigrama performansi ile bacak

kuvvetinin olumlu yonde gelismesi beklenmektedir.



4. GENEL BILGILER

4.1. Hentbol

Hentbol, 40 m boyu ve 20 m eni olan bir sahada oynanan bir takim sporudur.
Her takim, 1 kaleci ve 6 oyuncu olmak {izere toplamda 7 oyuncu ile sahaya ¢ikar. Oyun
tek topla ve elle oynanir. Amaci, rakip takimin ataklarina karsi kale alanin
savunurken, diger yandan da rakip takimin kale alanina dogru hiicum edip gol
atmaktir. Sahadaki oyunculardan sadece kaleciler, topun kaleye girmesini dnlemek
icin el disinda, viicudunun alt boliimii ile topa temas edebilir. Kalecilerin savundugu
kalelerin genisligi 3 m, yiiksekligi ise 2 m dir. Mag esnasinda oyuncular topu en fazla
3 saniye boyunca elde tutabilirler. Takimlar 7’si sahada 9’u yedek bankinda olacak
sekilde en fazla 16 oyuncu ile sahada bulunabilir (Sentiirk, 2016). Hentbol magclar1 2
devre seklinde ve her devre 30 dakika siire ile oynanir. Ilk devre sonunda takimlarin
kale alanlar1 ve oyuna baglama haklar1 degisir. Ma¢ sonunda en fazla gol atan takim
magin galibi ilan edilir. Eger takimlarin gol sayilar1 ayni ise magin sonucu berabere
olarak kabul edilir. Ma¢ esnasinda saha kenarinda 1 yazi hakemi ve 1 saat hakemi
bulunurken, sahada da 2 hakem bulunmaktadir (Macit, 2019). Mag esnasinda bir
takimin yedek oyuncular1 masa hakemlerine haber vermesine gerek kalmadan, istedigi

zaman oyundan ¢ikabilir ve yerine bagka bir oyuncu girebilir (Ersoy, 2016).

4.1.1. Hentbolun tarihgesi

Yapilan arastirmalara gore hentbolun tarihi Antik Yunanistan dénemine kadar
uzanmaktadir. Arkeolojik kazilardan bulunan kalintilar, Antik Yunanistan’in Pire
sehri yakinlarinda hentbola benzer bir oyun oynandigini, bu oyunda da top yerine
domuzlarm idrar torbalarinin kullanildig1 teorisini One slrmiistiir. Spor tarihi
arastirmacilari, Roma déneminde oynanan “Harpastans” isimli oyununun ve ilerleyen
donemlerde hentbol bransin1 benimseyen ve yayginlagsmasini saglayan Almanya’da
ortaya ¢ikan “Fangballspiel” oyununun, giiniimiiz hentbolun atas1 oldugunu ifade
etmektedir (Sentiirk, 2016). Danimarka’da ortaya ¢ikan “Haandboll” oyunu ise

modern hentbolun temelini olusturmaktadir. Resmi olarak taninmadan 6nce egitsel bir



cimnastik oyunu olarak oynanan hentbol, 1917-1920 yillar1 arasinda bir brang olarak
kabul edilmis ve o dénemin kurallarma gére oynanmaya baslamistir (Akkus, 2014).
Hentbol, 1928 yilina kadar Amator Atletizm Federasyonu komisyonu tarafindan
ylriitiilmiis ve ardindan “Uluslararas1 Amatér Hentbol Federasyonu” adi altinda
yiiriitiilmeye devam etmistir. Ik kez 1934 yilinda bir salonda oynanan hentbol magi,
salon hentbolunun baslangic1 olarak kabul gormektedir (Macit, 2019). Hentbol
branginin gelisiminde ve daha genis kitlelere yayillmasinda basi ¢eken Almanya 1936
yilinda hentbol bransinda ilk olimpiyat sampiyonlugunun sahibi olmustur.
Glinlimiizde hentbol Uluslararasi Hentbol Federasyonu (IHF) tarafindan

yiiriitiilmektedir ve merkezi Basel, Isvicre’dedir (Sentiirk, 2016).

4.1.2. Hentbolun Tiirkiye’de gelisimi

Tirkiye’de Hentbol bransiyla ilgili ilk gelismeler 1927-1938 yillar1 arasinda
goriilmiistiir. Bu yillarda “acik alan hentbolu” olarak oynanmaya baglamistir (Cimen,
2013). Onciiliigiinii, Almanya’da 6grenim gdren ve bir zamanlar beden egitimi
Ogretmenligi yapmis olan Hiisametin Giireli, Zeki Gokisik ve Nafi Tagman
tistlenmistir. Askeri okullar da bu onciiliiklere biiyiik katki saglamistir (Cayci, 2019).
Resmi olarak ilk oyun kurallar1 “saha el topu oyun kurallar’” olarak 1934 yilinda
Tiirkiye Idman Cemiyeti Vakfi tarafindan yayimlanmis olup, ilk resmi acik alan magi
ise 1938 yilinda oynanmistir (Cimen, 2013). Hentbol, 1942 yilinda, basketbol ve
voleybol branglar1 ile beraber “Spor Oyunlarnt Federasyonu” adi altinda
teskilatlanmistir (Cayci, 2019). Tiirkiye El Topu Birinciligi, ilk kez 1945 yilinda “Spor
Oyunlar1 Federasyonu” tarafindan diizenlenmistir ve 1964 yilina kadar bu turnuva ve
miisabakalar diizenlenmeye devam etmistir (Akkus, 2014). Tiirkiye’de salon hentbolu
ile 1ilgili ilk ciddi ¢aligmalar 1974-1975 yillarinda yapilmistir. 1975 yilinda salon
henbolu kurallari, Gazi Egitim Enstitiisii ve Ankara 19 Mayis Genglik ve Spor
Akademisi 6gretim {iyesi olan Yasar Sevim, tarafindan derlenerek bir kitap haline
getirmistir (Cayci, 2019). Tiirkiyede hentbol bransinin yayginlagsmasi ve tek bir ¢ati
altinda birlesmesi amaciyla, Tirkiye Hentbol Federasyonu, 22. federasyon olarak 4
Subat 1976 yilinda kurulmus ve federasyon baskanligina da Yasar Sevim getirilmistir
(Cayci, 2019).
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4.1.3. Hentbol oyuncularimin fiziksel 6zellikleri

Insan viicudunda farkli oranlarda bulunan kas, yag ve kemikler spor branglarina
gore performans tizerinde farkli oranda etkisi bulunmaktadir (Albay ve ark., 2008: 14).
Beden kitlesi ve yapisi, sporcunun diyet, antrenman ve genetik 6zellikleri ile yakindan
iliskilidir. Ek olarak, beden Kkitlesi ve yapisi, ilgili bransa olan yatkinlig1 saglayan
bedenin catisin1 ve fonksiyonel 6zelliklerini gdsterir. Yani sporcunun fiziksel yapisi,
genetik Ozelliklerinin ve antrenmanlar sonucu elde edilen degisimlerin bir iirlintidiir
(Albay ve ark., 2008: 14). Bir spor bransinda elit seviyeye gelebilmek ve {ist diizey
basarilara ulagsmak i¢in, sporcuda ilgili bransa iliskin kalitsal veya sonradan kazanilan
yetilerin, ilgili brans i¢in uygun ve elverisli olmasi gereklidir (Taskiran, 2012). Sporda
ist diizey basar1 elde etmek i¢in, ilgili bransa yonlendirmenin de erken yasta yapilmasi
gerekir. Secilen bransin 6zelliklerine uygun olup olmamaya iliskin yapilmasi gereken
incelemeler, beden egitimi ve spor etkinliklerine basglamadan 6nce yapilmalidir.
Boylece cok daha verimli sonuglar elde edilecektir (Ozliikan, 2016). Literatiirde
yapilan ¢alismalar, sportif performans ile beden tipi arasinda yakin iliski oldugunu ve
sporda belli viicut 6lgiilerine sahip olmanin, belli birtakim becerilerin yapilmasinda

avantaj sagladigini1 kanitlar niteliktedir (Yildirim ve ark., 2010: 7).

Hentbolda, sporcularin antropometrik ozellikleri mevkilerine gore farklilik
gosterir. Boy, viicut kiitlesi, karis uzunlugu ve avug genisligi, sporcularin performans
gelisimi agisindan Onemli bir yer tutar c¢ilinkii mevkilerin belirlenmesinde bu

antropometrik 6zellikler de dikkate alinir (Taskiran, 2012).

Uzun kollar ve bacaklar, biiyiik eller ve bedenle orantili ayak biiyiikliigii hentbol
oyuncularinda olmasi gereken ozelliklerdir. Beden yapis1 olarak da diizgiin bir fizik,
uzun boy, ortalamanin iizerinde bir beden agirligiyla beraber ortalamanin altinda bir
viicut yag oranina sahip olmasi gerekmektedir. Hentbolcularda, istendik viicut yag
oraninin az olmasinin nedeni, her spor bransinda oldugu gibi viicut yaginin, taginmasi
gereken Oli bir kitle olarak kabul edilip, kosu ve sicrama gibi hareketlere engel

olusturmasindandir (Turgut, 2017). Sportif branslarda performansi degerlendirirken,
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viicut yapist ve viicudun fonksiyonlar1 arasindaki iliski genis yer tutmaktadir. Bu
sebeple viicut yag orammnin belirlenmesi gerekir (Iri, 2011). Yapilan arastirmalarda
profesyonel hentbolcularin yagsiz viicut kiitlelerine sahip olduklar1 ve wviicut
agirliklarinin  amatér hentbolculara kiyasla daha fazla oldugu gorilmiistiir.
Dolayistyla, klasman farklar1 nedeniyle hentbol sporcularmin bedensel ve motorik
Ozellikleri arasinda farklar mevcuttur (Macit, 2019). Hentbolcularda, istendik diizeyin
lizerinde bir yag oram1 da performansi olumsuz yonde etkiler. Bunun sebebi, mag
esnasinda, oyunun seri bir sekilde oynanmasi gerektiginden, cabukluk ve dayaniklilik
ozelliklerinin 6n plana ¢ikmasidir (Parlak, 2018). Viicut agirligi hentbolda 6nemli bir
kriterdir ve avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da vardir. Uzun boylu ve viicut
agirhig yiiksek olan sporcular, savunmada ve hiicumda rakip oyuncular ile girilen
birebir miicadelelerde iistiinliik saglarlar. Diger yandan, kii¢lik bir topla oynanmasi,
hentbolun daha dinamik ve daha hizli oynanmasina sebep olmustur. Dolayisiyla
hentbolcularin hizli ve ¢evik olmalari da esastir. Bu durumda viicut agirligi istendik
diizeyin lizerinde olan sporcularin hareket kisithiliklar1 daha fazla olacagi icin bu

durum performansi olumsuz yonde etkileyecektir. (Parlak, 2018).

Hentbolcular i¢in, yiiksek bir yagsiz viicut kitle endeksine sahip olmanin yani
sira uzun boy, uzun kollara ve uzun bacaklara sahip olmak, genellikle avantaj saglar
(Cakir, 2016). Genellikle daha genis omuzlara ve kollara sahip olmasi, hentbol
sporcularmin boy uzunlugu ile baglantilidir (Cakir, 2016). Hentbolda fark yaratan
birgok becerinin, genellikle boy uzunlugunun avantajiyla elde edildigi kabul edilir.
Dolayisiyla performans anlaminda, uzun boylu hentbolcularin, kisa hentbolculara gore
daha iyi olduklar1 vurgulanmaktadir (Cakir, 2016). Hiicumda rakip savunmay1 gegip
kaleye atis yapmak adina ve diger yandan savunmada rakip oyuncunun gol yollarini
engellemek adina boy uzunlugu, hentbolda her zaman bir avantajdir. Diger yandan
kalecilerin de uzun boylu olmasi, kalenin iist bolgelerine gelen toplarin gol olmasini
engellemek ve ayni sekilde kalenin sagina ve soluna gelen toplar1 uzaklastirmak i¢in

onemlidir (Parlak, 2018).
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Hentbolun 6zel motor becerilerinden olan top siirmeye, pas atmaya, top atip
tutmaya ve maksimal atis hizina katki saglamada rolu oldugundan, avug¢ i¢inin

genisligi ve uzunlugu 6nemlidir (Taskiran, 2012).

Hentbol gibi modern branslarda, uluslararas: miisabakalar gittik¢e sert miicadele
gerektiren bir hal almistir. Bu da beraberinde modern branglar i¢in gen¢ sporculara
olan ihtiyacin artmasina neden olmustur. Geng¢ sporcularin performanslarin
degerlendirirken, temel olarak, sporcularin daha elit seviyelere gelmesini saglayan
kriterlerden olan ve onlarin nitelik ve yapilarini gosteren antropometrik parametreler

ve fiziksel uygunluk kriterleri esas alinir (Taskiran, 2012).

Antropometrik 6zelliklerin, ma¢ esnasinda siklikla yapilmasi gereken
sigramalari, diiserek ve donerek yapilan, rotasyon igeren atislari, viicut pozisyonunun
cok hizli degistigi aldatmalari, hizli hiicumlar i¢in gereken c¢ikis ve sprintleri

yapabilecek derecede uygun olmasi, biliyiik 6nem tasimaktadir (Cakir, 2016).

4.1.4. Hentbol oyuncularinin motorik ozellikleri

Hentbol kas kuvveti, siirat, dayaniklilik, esneklik, néromiiskiiler koordinasyon,
reaksiyon zamani, ceviklik, statik ve dinamik denge gibi motorik 6zelliklerin
kullan1ldig1 ve doniisiimlii olarak, yiiksek aerobik ve anaerobik kapasitelere ihtiyag

duyulan yiiklenmelere maruz kalinan bir branstir (Cakar, 2016).

Gegmise kiryasla giliniimiizde ¢ok daha hizli bir sekilde oynanan hentbol
maglarinda genellikle kisa siireli ve siddetli hareketler, farkli yonlere yapilan kosular
esnasinda ani duruslar, yon degistirmeler ve kisitli siirede hiicum organizasyonlari
yaparak savunmaya geri doniisler vardir. Buna bagl olarak hentbol sporcularinin mag
esnasindaki an1 hizlanmalarda, yon degistirmelerde, sicramalarda ve kale atiglarinda
verimli olabilmeleri i¢in, yliksek seviyede anaerobik gii¢ ve kapasiteye sahip olmalari

gerekir (Cetin, 2009).
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Bir miisabaka esnasinda, siklikla ve tekrarli olarak gerceklesen hizli hiicumlarda,
buna ek olarak yerlesik savunma ve hiicumda yapilan oyunlarin tiim aksiyonlari
maksimal bir siirat ve genel anaerobik dayaniklilik gerektirdiginden, sporucularin ¢ok
cabuk olmasi, hizli bir ¢ikis ve sprint yetenegine sahip olmasi ve bu aksiyonlari tekrarl
olarak siirdiirebilmesi gerekmektedir (Cakir, 2016). Sporcunun da hizli toparlanabilme
yeteneginin olmast ve bu hareketleri de mag¢ boyunca siirdiirebilmesi de aerobik
kapasitesine baglidir. Dolayisiyla hentbol, 6zel dayaniklilik ve intervallerin siklikla
kullanildig1 bir brans olup, hem anaerobik hem de aerobik kapasitenin gerekli oldugu
bir spordur (Karadenizli, 2006). Miisabakada topu kapma ve pas alma gibi hareketleri
gerceklestirebilmek i¢in reaksiyon siiratine, 2 devre ve 30’ar dakikalik miisabaka
boyunca, oyundaki performansi verimli bir sekilde siirdiirebilmek i¢in de aerobik ve
anaerobik dayanikliliga ihtiya¢ vardir. Ayrica, yiiksek gol verimliligi i¢in atig
kuvvetinin, si¢rayarak atislarda ise sigrama kuvvetinin gelismis olmasi gerekmektedir

(Shareef, 2017).

Hentbol sporcularda, dayaniklilik 6zelligi ile beraber patlayici kuvvet, hiz ve
ceviklik oOzelliklerinin de olmasi gereklidir (Cakir, 2016). Atis esnasindaki atig
kuvvetinin ve sigrayarak atis esnasindaki sigrama kuvvetinin gdstergesi olarak genel
kuvvet, bu asamada bilyiik O©Onem kazanir. Ek olarak, siiratin maksimale
ulastirilmasinda da kuvvet temel unsurlardandir (Cakir, 2016). Hentbol, topa sahip
olmak icin rakiple miicadele i¢inde olmay1 barindiran bir spor bransi oldugundan,
kuvvet ve kuvette devamlilik 6zellikleri de 6n plana ¢ikmaktadir (Alp ve ark., 2015).
Hentbol maclarinda ¢cabuk olan ve daha fazla gol atan takimin kazanmasi1 durumundan

yola ¢ikarak, cabuk kuvvet dzelliginin de dnemi ortaya ¢ikmaktadir (iri, 2011).

Yiiksek bir dikey sigrama kapasitesine sahip olmak, bir oyuncunun topu
savunma oyuncusunun iizerinden kaleye atmasmma ve daha kolay gol atmasim

saglamak i¢in gerekli olan bir 6zelliktir (Guiard, Durand, 2016).

Ek olarak hentbol sporcularinda gelismis bir koordinasyon becerisinin yani sira,
omuzlarm, kalganin ve govdenin esnekliginin iyi olmasi gerekmektedir (Shareef,

2017).

14



Reaksiyon siirati olarak, rakip takimin kale atiglarinin savunulablilmesi ve ¢ikis
stirati olarak atilan pasa dogru kogmak, siirat ve siiratin farkli 6geleri olarak hentbolda
onemli rol oynar (Cakir, 2016). Hentbol, tiim motorik 6zelliklerin kullanildig1 bir
brangstir. Dolayisiyla, antrenman planlamalari, tiim spor branglarinda oldugu gibi, tiim
motorik 6zelliklerin arttirllmasina yonelik olmalidir ¢iinkii bir miisabaka esnasinda
tiim motorik 6zelliklerin optimal bilesimine ihtiya¢ vardir. Hentbolda kuvvet, siirat,
dayaniklilik temel, esneklik ve koordinasyon ise tamamlayici 6zelliklerdir. Sporculara
uygulanacak olan antrenman programlarinda dikkat edilmesi gereken nokta,
antrenman programinin amaca yonelik olmasi ve uygun uyaricilar icerimesidir. Ancak
dogru planlanan antrenman programi ile temel motorik Ozelliklerde gelisim

gozlenebilir (Turgut, 2017).

4.2. Geng Sporcularin Fiziksel ve Fizyolojik Ozellikleri

Dogumdan baslayarak, olgunlagsma ve hatta 6liinceye kadar gecirilen, anatomik,
fizyolojik, psikolojik ve motorsal evreler gelisim olarak adlandirilir. Gelisim ¢agindaki

cocuklar, asla yetigskinlerin bir minyatiirii olarak algilanmamalidir (Tagkiran, 1997).

Anatomik, fizyolojik ve motorsal gelisim, 11-13 yaslarindan, 17-19 yaslarina
kadar siirmektedir. Bu donemlerde hareket ritmi olarak koordinasyon yetenegi,
motorsal 6grenme yetenegi, degisken cevre sartlarina uyum yetenegi ve ¢abukluk gibi

fiziksel yetenekler gelisime ugrar (Taskiran, 1997).

Biiylime ve gelisim, cinsiyet ve yasa bagli olarak farkli ilerlemeler
gostermektedir. Bulgaristan’da yapilan bir inceleme sonucunda, 11-14 yas grubu
erkeklerdeki gelisim hizinin, ayni yas grubu kizlardan daha yavas oldugu ve 13
yasindan sonra ise bu durumun tam tersi seklinde olarak ilerledigi gozlemlenmistir. Ek
olarak gelisim hizinin erkeklerde 16-17 yaslarda, kizlarda ise 14-15 yaslarindan
itibaren yavasladig goriilmiistiir (Taskiran, 1997).

Yapilan arastirmalarda, erkeklerin ve kizlarin boy gelisiminin de farkl yaglarda

daha fazla oldugu ortaya konmustur. Kizlarda 11-13 yaslarinda, erkeklerde ise 13-15
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yaslarinda boy uzama hizi daha fazladir. Her iki cinsiyet i¢in, genellikle 17-18
yaslarinda gelisme hiz1 diizenli bir seviyeye gelir. Gelisimlerini erken tamamlayan
cocuklar, spor branslarinda daha {ist diizey bir performans sergileyebilir fakat bu
durum, anatomik gelisimde gecikmeye ugayan cocuklarin diisiik performans

gosterecegi anlamina gelmemektedir (Tagkiran, 1997).

Diizenli yapilan antrenmanlardaki bilingli yiiklenme siddetiyle, solunum
sisteminde ve kan dolagiminda meydana gelen gelisim, yapilan arastirmalarla
kanitlanmistir. Bu durumda, kalp atim hacmi ve oksijen kullanma kapasitesi, 8-18 yas
aras1 ¢ocuk ve gencglerde, uygulanan dogru antrenman yontemleri ile gelistirilebilir.
Literatiirde kalp atim hacminin en yiiksek gelisim seviyesine, kizlarda 11 yasinda,
erkeklerde ise 14 yasinda ulagilir. Kalp agirlik miktari, kizlarda 13-14 yaslarinda,
erkeklerde ise 16-17 yaslarinda en yiiksek seviyeye ulasir (Taskiran, 1997).

Kalp ve dolasim sistemi, 11 yasindan itibaren dayaniklilik antrenmanlarina
uyum saglamaya baslamaktadir. Laktasit anaerobik kapasite, cocuklarin erken
yaslarinda diisiik seviyelerde olup, 15,5 yaslarinda yetiskin bireylerdeki seviyeye
yaklagsir fakat yetiskinlere oranla laktasit anaerobik ortamda enerji iiretimi konusunda
hala geride olurlar. Yapilan ¢alismalarda, 15 saniyeyi geg¢meyen anaerobik
yiiklenmelerin  ¢ocuklar iizerinde herhangi bir olumsuz etki birakmadigi

gbzlemlenmistir. (Tagkiran, 1997).

Oksijeni kullanma kapasitesi bakimindan kiz ve erkek ¢ocuklar, 12 yasina kadar
birbirinden farklidir. Iki cinsiyet icin de 12 yasinda oksijen kullanma kapasitesi ayni
seviyeye gelir. Maksimum oksijen kullanma kapasitesine kizlar 15-16 yaslarinda,
erkekler ise 18-19 yaslarinda ulasirlar. Antrenman diizeyine bagli olarak bu kapasite

genglerde, gozle goriiliir bir bi¢imde yiikselir (Taskiran, 1997).

Literatiirde yapilan ¢alismalarda, kontrollii bir bi¢cimde uygulanan agir
antrenmanlarin, gelisim ¢agindaki ¢ocuklarda, saglig1 ve gelisimin boyutunu olumsuz

etkilemedigi goriilmiistiir (Taskiran, 1997).
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Yapilan bir ¢calismada ¢ocuklar, 7 yil siiren bir incelemeyle 11 yasindan 18
yasina kadar gozlemlenmistir. Bu ¢calismanin sonucunda, antrenman yapan ¢ocuklarin
boy ve viicut agirliklariin, antrenman yapmayan ¢ocuklara gére daha iyi gelistigi

goriilmiistiir (Muratlh, 1997).

Erken yaslarda, erkekler kizlara oranla daha diislik yag oranina sahiptir. Biiylime
ile beraber kizlarin viicut yag orani artar ve erkeklerin yag oraninda azalma meydana
gelir. Yasitlarina gore erken olgunlasan erkekler, yasitlarina gére daha mezomorfik ve
daha kuvvetli olurlar. Kizlar i¢in genellikle bu fark daha azdir. Antrenman yapan ve
yapmayan, 9-16 yas aras1 erkek ¢ocuklar1 karsilastirildiginda, antrenman yapanlarin

iskelet olgunlugu daha gelismis diizeydedir (Muratli, 1997).

Gelisim c¢agindaki ¢ocuklarda, biiylime hizlarinda ve niteliklerinde meydana
gelen degisimler, egzersizlere uyum saglama konusunda da farkliliklara yol
acmaktadir. Bazi cocuklar egzersizlere rahatlikla uyum saglarken, bazi cocuklar uyum

saglamada zorluklar yasayabilir (Tagkiran, 1997).

Cocuk ve gencler, degisken c¢evre sartlarina uyum saglama konusunda
yetiskinlerden daha yeteneklidir. Bu yetenek, 10-15 yaglar1 arasinda en yiiksek
seviyesine ulagir (Taskiran, 1997).

Spor dalina 6zgii hareket becerilerinin kazanildig1 yas, ortalama olarak 14’tiir.
Bu yaslardaki genglerin néromiiskiiler koordinasyon becerileri gelisir ve karmasik
hareketleri yogun bir bicimde yapmaya hazir hale gelir. Bu dénemde, kol ve bacak
gibi viicut parcalarimin biiytiime hizindaki artisa bagl olarak, koordinatif yeteneklerde
aksamalar yasanabilir ve ¢eviklik 6zelliginde bir gerileme meydana gelebilir (Muratl,

1997).

Ergenlik donemindeki sporcularda, kollarin ve bacaklarin gelisiminin bir sonucu
olarak, kas ve kemiklerin kaldirag sistemleri de degisiklige ugrar. Bu yaslardaki
cocuklar arasinda, takvim yasi ve biyolojik yas bakimindan meydana gelen bedensel

degisimler de farklilik gosterir. Buna bagl olarak bazi ¢cocuklarda gelisim ¢ok hizli
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ilerlerken, bazilarinda bu gelisim biraz daha yavas seyredebilir. Bu farklilik genellikle
13-14 yaslarinda belirginlesir ve takvim yasi ilerledik¢e gelisim boyutlar1 arasindaki

fark azalir (Glinay ve ark., 2019).

Gegici propriyosepsiyon kaybi veya bozulumunun, c¢ogunlukla ergenlik
doneminde olmak iizere biiyiime sirasinda periyodik olarak gerceklesebilecegi
goriilmiistiir. Bunu etkileyebilecek olan biiyliime, viicut agirhiinda, yag ve kas
icerigindeki dalgalanmalar gibi faktorlerde yasanan biiylik artiglar veya disiisler
olabilir. Yeni bir hareket genisligi boyutu, esneme ve biikiilme seviyeleri kazananlarda
da ortaya ¢ikabilir. Bir uzvun hi¢ deneyimlenmemis yeni bir hareket araliginda olmasi,
kisinin o uzvun pozisyon hissini bozabilir. Olas1 deneyimler arasinda; aniden kisinin
kendi zihinsel imajinda ayaklarinin veya bacaklarinin eksik oldugu hissi ve hala orada
olduklarindan emin olmak i¢in uzuvlarina bakma ihtiyaci duymak veya yiiriime
esnasinda, yiiriime eyleminden bagka bir seye odaklandiginda diisme gibi durumlar

yer alabilir (Acsinte ve ark., 2010).

4.3. Diz Eklemi Biyomekanigi ve Kinezyolojisi

Diz eklemi, insan viicudundaki en biiyiik eklemdir. Uylugu bacagin geri kalan
kismina baglar ve biri femur ve tibia arasinda, digeri de femur ile patella arasinda
olmak tizere iki eklemden olusur. Diz, fleksiyon ve ekstansiyonun yani sira hafif bir
medial ve lateral rotasyona izin veren hareketli bir trocho-ginglymus (yani pivotal
mentese eklemi) seklindedir. Diz eklemi viicudun neredeyse tim agirhigini
desteklediginden, hem akut yaralanmaya hem de osteoartrit gelisimine karsi en
savunmasiz eklemdir. Genellikle tibiofemoral ve patellofemoral bilesenler olarak

gruplanir (Acsinte ve ark., 2010).

Giinlik hareketler veya spor aktiviteleri esnasinda, yaralanmalarda ilk
siiphelenilen yap1 diz eklemidir. Ciinkii diz eklemi, hareketler esnasinda agirlik
aktariminin gergeklestigi ve momentum konservasyonunun saglandigi, i¢cinde kemik,
kas, kikirdak, meniskiis, bag ve kirislerin yer aldig1, en biiylik ve en karmagik eklem

yapisidir. Tibio-femoral ve patello-femoral olarak iki eklemden olusan diz eklemi,
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ayakta durur pozisyondayken yumusak dokular araciligiyla stabilitesini korur ve ¢cok
fazla miktarda kuvvet transferinin gerceklestigi, viicudun en uzun iki kaldira¢ kolu

arasinda yer alir (Akalan & Temelli, 2017).

Sinoviyal bir eklem olan diz eklemi, eklem i¢ini kayganlastirict bir yapiya
sahiptir. Bu 6zellik, bag ve eklem kapsiilii ile kapali ve i¢inin s1ivi dolu olmasi ile
saglanir. Diz eklemi, femurun alt ucunun, tibianin platosu ile eklemlesmesiyle olusur.
Femurun alt kismu, iki biiyiik topuz seklindedir ve tibiadaki platoya oturur. Patella ise
femurun iki biiyiik topuzu arasindaki oluk {izerinde kayarak hareketi eder (Akalan &

Temelli, 2017).

Tibia ve femur arasinda uzanan; i¢ yan bag, dis yan bag, arka ¢apraz bag ve 6n
capraz bag, bu kemikleri birbirine baglayan ligaman yapilardir. I¢ yan bag ve dis yan
bag, yan taraflara olan asir1 hareketlerin kontroliinii saglarken, 6n ¢apraz bag ve arka
capraz bag ise dne ve arkaya olan asir1 hareketlerin kontroliinii saglar. Tendonlar ise

kaslar1 kemiklere baglamaktadir (Akalan & Temelli, 2017).

Popliteal sinir, diz eklemi fleksorlerinde bulunan en 6nemli sinirdir ve dizin arka
kismina dogru uzanarak, kas ve ciltteki duyu ve motorik uyarilarin iletilmesinden

sorumludur (Akalan & Temelli, 2017).

Diz, transvers eksen etrafinda fleksiyon ve ekstansiyonun yamn sira, fleksiyon
pozisyonunda alt bacagin ekseni etrafinda hafif bir medial ve lateral rotasyona izin
verir. Diz eklemi "hareketli" olarak adlandirilir ¢iinkli femur ve meniskiis, rotasyon
sirasinda tibia iizerinde hareket ederken, ekstansiyon fleksiyonu sirasinda femur doniip

meniskis lizerinde kayar (Acsinte ve ark., 2010).

Diz ekleminde meydana gelen yaralanmalar, genellikle tibia kemiginin eksternal
rotasyon hareketinin bloke olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu hareket esnasinda tibia
ve femurun temas yiizeyleri degisir ve eklem {izerinde anormal bir stres olusur ve

eklem yiizeylerinde hasar meydana gelir. Bu sebeple diz ekleminin zorlu
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ekstansiyonunu ve fleksiyonunu igeren egzersizler tercih edilmemelidir (Akalan &

Temelli, 2017).

Dizlerin agir strese maruz kaldigi her tiirlii calisma da kikirdak i¢in zararh
olabilir. Bu, 6zellikle insanlarin sik sik yiiriimek, kaldirmak veya ¢omelmek zorunda
kaldig1 mesleklerde gegerlidir. Diger agr1 nedenleri, kas gili¢siizliigii ve asir1 kilo gibi
nedenlerle birlikte dizlerde asir1 ve yipratici etkileri olmasindan kaynaklanmaktadir

(Acsinte ve ark., 2010).

Fiziksel aktivite nedeniyle yaygin yaralanmalar; 6n capraz bag yaralanmasi,
yirtik meniskiis yaralanmasi, kiriklar, tendon kopmasi ve asir1 kullanima bagl travma

olarak sayilabilir (Acsinte ve ark., 2010).

On ¢apraz bag, biinyesinde Ruffini cisimciklerini, Golgi tendon organimi ve
Pacini cisimciklerini barindirir. Bu mekanoreseptorler, merkezi sinir sistemi ile
baglantilidir ve eklemin pozisyonu hakkinda bilgi saglarlar. Sporcularin 6n ¢apraz bag
yaralanmalarinda, bu mekanoreseptorlerin de hasar gérmesinden dolay1 eklemde
instabilite meydana gelir ve yaralanma sonrasinda diz ekleminin pozisyonunun
algilanmasinda giigliikler yasanir. Bu sebeple propriyosepsiyon duyusu, motor

kontroliin saglanmasinda biiyiik 6nem arz etmektedir (Akalan & Temelli, 2017).

4.3.1. Fleksiyon ve ekstansiyon

Diz ekleminin ekstansiyon hareketi (diizelme) esnasinda patella femur {izerinde
yukar1 dogru kayarken, fleksiyon hareketi (biikiilme) esnasinda ise tekrar asagi dogru

kayar (Akalan & Temelli, 2017).

Patella, diz ekstansiyon hareketi sirasinda yukari dogru kayarak kuadriseps
kasini tibio-femoral eklemin merkezinden uzaklastirir ve bdylece kazanilan moment
kolu sayesinde kuadriseps kasinin kuvveti, eklem merkezinin uzagindan gelerek

ekstansiyon torkunu olusturur. Ancak bu tork, diz eklemi derin fleksiyondayken
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patellanin femur cikintilar1 arasindaki bosluga gomiilmesinden dolay1 kaldirag

kolunun azalmasiyla birlikte biiyiik oranda diiser (Akalan & Temelli, 2017).

Ekstansiyon ve fleksiyon hareketlerinin transvers eksendeki merkezi, hem
kollateral baglarin hem de her iki ¢capraz bagin kesistigi yerde bulunur. Bu merkez
fleksiyon sirasinda yukari ve geri hareket ederken, femurun merkezi ve eklem
ylizeyleri arasindaki mesafe, femoral kondillerin azalan egriligi ile dinamik olarak
degisir. Toplam hareket genisligi, yuamusak doku kisitlamalari, aktivite yetersizligi ve

hamstring gerginligi gibi ¢esitli parametrelere baglidir (Acsinte ve ark., 2010).

Diz ekstansiyon halindeyken hem lateral hem de medial kollateral baglar ve 6n
capraz bagin 6n kismi gergindir. Ekstansiyon hareketi yapilirken femoral kondiller,
tibial kollateral bagin tamamen agilmasina neden olan bir pozisyona kayar. Son 10°
ekstansiyon sirasinda, dizin medial olarak 5° dondiiriildiigii zorunlu bir doniisi
tetiklenir. Son rotasyon hareketi, agirlik tasimayan bacakta tibianin lateral rotasyonu
ve agirlik tasiyan bacakta femurun medial rotasyonu ile iiretilir. Bu rotasyon, iliotibial
yol tarafindan desteklenen medial femoral kondilin sekli ile miimkiin olur ve 6n ¢apraz
bagin gerilmesinden kaynaklanir. Her iki capraz bag hafifce gevser ve her iki yan bag

gerginlesir (Acsinte ve ark., 2010).

Fleksiyon pozisyonda, ¢apraz baglar gergin iken kollateral baglar gevsetilir.
Rotasyon, biikiilmiis ¢capraz baglar tarafindan kontrol edilir; tibianin medial rotasyonu
sirasinda iki bag birbirinin etrafinda biikiiliir, bu da olasi rotasyon miktarini azaltirken,
tibianin lateral rotasyonu sirasinda yarlanmasini nler. Capraz baglarin egik pozisyonu
nedeniyle, bunlardan en az birinin bir kism1 her zaman gergindir ve bu baglar,
kollateral baglar gevserken eklemi kontrol eder. Ayrica, tibial kollateral bagin dorsal
lifleri asir1 medial rotasyon sirasinda gerilir ve ligament ayrica lateral rotasyonu 45-

60° 'ye diisiiriir (Acsinte ve ark., 2010).

Viicutta fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri, sagital eksen c¢evresinde
gerceklesmektedir. Ortalama bir insan, diz eklemine 130-140° derece kadar fleksiyon

yaptirabilir ve 5-10° dereceye kadar da hiperekstansiyon yaptirabilir. Diz ekleminin;
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ylriime hareketi esnasinda ortalama 0-70° derece araliginda, merdiven c¢ikma
esnasinda ortalama 0-83° derece araliginda, merdiven inerken ortalama 0-90° derece
araliginda, sandalyeye otururken ortalama 0-93° derece araliginda, ayakkabi baglama
esnasinda ortalama 0-106° derece araliginda ve bir objeyi yerden kaldirirken ortalama
0-117° derece araliginda bir hareket genisligi vardir. Ust ekstremitede yer alan
eklemlere kiyasla diz eklemi ¢ok daha fazla yiik ve strese maruz kalmaktadir. Bu
sebeple diz eklemi ve dizin fleksor ve ekstansor kaslari, zaman i¢inde meydana gelen

kronik yaralanmalara daha savunmasizdir (Akalan & Temelli, 2017).

4.3.2. Diz fleksorleri

Diz eklemindeki fleksiyon hareketini ‘“hamstringler”, “gastroknemius”,

29 <¢

“grasilils”, “sartorius” ve “popliteus” kaslar1 gerceklestirir.

4.3.2.1. Hamstringler

Hamstringler, “semitendinosus”, ‘“semimembranosus” ve “biseps femoris”
kaslarindan olusmakta olup, diz ekleminin en 6nemli fleksor kaslaridir. Hamstringler
dizin arka boliimiinde yer alirlar ve tendonlar1 araciligiyla tibiaya baglanirlar. Biseps
femoris kasi dizin lateralinde, semitendinosus ve semimembranosus ise medialindedir.
Temel fonksiyonu diz eklemine fleksiyon hareketi yaptirmak olan hamstringler ayrica
govdeyi yukar1 kaldirip, postiiriin daha dik olmasini saglar ve kogsma gibi ivmelenme
hareketlerinde olusan yiiksek miktardaki kuvvete karsi direng uygularlar. Spor
branslarinda ani ivmelenme ve ani yavaglama gibi hareketler fazla sayida gerceklestigi
icin, sporcularda siklikla hamstring yaralanmalar1 goézlemlenir (Akalan & Temelli,

2017).
4.3.2.2. Gastroknemius

Medial ve lateral olmak {izere iki bast bulunan gastroknemius kasi, yukarida
femur kemigine, asagida ise asil tendonunun yapisina katilarak kalkaneus kemigine

baglanir. Soleus kasi ile beraber ayak bileginin en temel plantar fleksdriidiir. One
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dogru yapilan “hamle” hareketinin en kuvvetli kuvvet iireticisidir ve diz eklemine

fleksiyon hareketini yaptirmada rolii vardir (Akalan & Temelli, 2017).

4.3.2.3. Grasilis

Diz ekleminin fleksiyon hareketinde hamstringlere yardimci olan grasilis kast
ayni zamanda kal¢a ekleminin de adduktorudur. Yukarida kalga eklemine, asagida ise
tibiaya baglanan grasilis, yliriime hareketinin salimmim fazinin baglangicinda dizin

fleksiyonuna yardime1 olur (Akalan & Temelli, 2017).

4.3.2.4. Sartoius

Yukarida kalca eklemine, asagida ise femur kemigine baglanan sartorius kasi,
otururken bacak bacak lizeine koyma hareketinde daha aktiftir. Kal¢a ve diz ekleminin
ayn1 anda fleksiyonda oldugu durumlarda ise femura lateral rotayon ve abduksiyon,

tibiaya ise medial rotasyon yaptirir (Akalan & Temelli, 2017).

4.3.2.5. Popliteus

Diger diz fleksorlerine gore kisa olan popliteus, femur ve tibiaya baglanir ve
dizin kilitli durumundan fleksiyon pozisyonuna ge¢mesini saglar. Eger kuvvetli bir diz
fleksiyon hareketi gerekirse, tibiay1 femurun alt kismindan geriye dogru ¢eker. Ayagin
yere bastig1 durumlarda femura, tibia {izerinde lateral rotasyon hareketini yaptirir. Bu
hareket esnasinda, lateral meniskiisii geriye ¢eker ve menisiisiin kemikler arasinda

sikigmasini engeller (Akalan & Temelli, 2017).

4.3.3. Diz ekstansorleri

Yiirlime hareketi esnasinda, basma fazindaki eklem stabilizasyonunu saglayan
dizin ekstansor kaslari, dizin 6n boliimiinde yer almaktadir. Bu ekstansér mekanizma;
patella, patellar tendon, tensor fasya lata kas1 ve dort bash kuadriseps kasini kapsar.

Kuadriseps kasi, kuadriseps tendonu araciligiyla patellaya baglanir. Patella ise patellar
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tendon araciligiyla tibiaya baglanir. Bu sayede, diz eklemini ekstansiyon konumuna

getiren yondeki hareket gerceklesir (Akalan & Temelli, 2017).

4.3.3.1. Kuadriseps femoris

Dort baglt bir kas grubu olan kuadriseps femoris kasi, biinyesinde “rektus
femoris”, “vastus medialis”, “vastus lateralis” ve “vastus intermedius” kaslarini
barindirmaktadir. Bu kaslardan sadece rektus femoris yukarida kalca eklemine
baglanirken, vastus medialis, vastus lateralis ve vastus intermedius kaslar1 femura
baglanir. Bu dort kas asagida patellar tendonun yapisina katilir ve diz eklemine
ekstansiyon yaptirir. Hamle, merdiven ¢ikma ve ¢omelme gibi hareketlerde aktif olan
kuadriseps kasi, ayakta durur pozisyonda diz ekleminin kilitli oldugu durumda fazla
aktif degildir. Tek ayak iizerinde durur pozisyonda, diz eklemi ¢evresindeki biitiin
kaslar aktif haldedir. Vastus medialis kasi, diz ekleminin ekstansiyon hareketi
esnasinda sadece son agilarinda aktiftir. Bu esnada femuru medial tarafa dondiirerek
dizin ekstansiyon pozisyonunda iken kilitlenmesine yardimci olur (Akalan & Temelli,

2017).

4.3.3.2. Tensor fasya lata

Yukarida kalca eklemine, asagida tibiaya bagli olan tensor fasya lata kasi, diz
ekstansiyonuna ve gluteus maksimus kasinin hareketlerine yardimci olur. Ayakta
durma esnasinda, ayaklara aktarilan agirlik esit olarak dagilirken, pelvis ve femurun
tibia tlizerindeki hareketlerinden sorumludur. Ek olarak ayakta dururken dengenin

saglanmasina da yardimci olur (Akalan & Temelli, 2017).

4.4. Propriyosepsiyon

Propriyosepsiyon, eklemlerin konumunu, uzaydaki pozisyonunu ve hareketini
algilama duyusudur. Ciltteki dokulardan gelen duyussal uyarilar, gorme duyusu ve i¢
kulakta yer alan denge merkezinden gelen bircok sinyal ile beraber, eklem ve

kaslardan iletilen uyarilarin harmanlanmasiyla olusur. Eklemlerin etrafindaki
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tendonlar, kas dokular1 ve eklemlerde yer alan kapsiil ve baglar, icerdikleri sinir-kas
hiicreleri aracilig1 ile merkezi sinir sistemine iletiler gonderir. Bu iletiler sayesinde
viicutta, kaslarin ve eklemlerin uzaydaki konumu, pozisyonu, gerginligi ve basing
durumu ile ilgili farkindalik saglanir. Boylece, kaslarin ve eklemlerin durumu ile ilgili
bilgiler merkezi sinir sistemi tarafindan algilanip yorumlanir ve hareketlerin ne sekilde
yapilacagi, viicuttaki kas ve eklem dokularmna iletilir. Bu iletilen bilgilerin
dogrultusunda, organizmanin motor hareketi koordineli, dogru bir bi¢imde ve saglikli
bir sekilde gergeklestirmesi i¢in, propriyosepsiyon duyusu biiylik 6nem arz etmektedir

(Caglayan, 2015).

Baska bir tanimda propriyosepsiyon, postiir ve pozisyon gibi kinetik bilgilerdir.
Bu bilgiler; kaslar, tendonlar, eklemler ve ciltteki duyu reseptorleri araciligiyla
merkezi sinir sistemine iletilir. Boylece eklemlerin pozisyonu hakkinda kinestetik
farkindalik saglanir. Bunun sonucunda da kaslar bu bilgilere cevap olarak efferent
refleks kasilmalar seklinde cevaplar olustururlar. Ozetle hareketlerin nasil
gerceklesecegi, kaslarin ve eklemlerin pozisyonu hakkindaki bilgilerin, merkezi sinir
sistemine iletilip, degerlendirildikten sonra viicuttaki kaslara ve eklemlere

iletilmesiyle miimkiin olmaktadir (Tagkin, 2013).

Propriyosepsiyon kavraminin i¢inde; “eklem pozisyon hissi”, “kinestezi”,
“diren¢ hissi” ve “ndromiiskiiler kontrol” tanimlamalar1 yer almaktadir. Eklemin
pozisyonunun uzaydaki konumu “eklem pozisyon hissi” yetenegi olarak
tanimlanirken, eklemlerin hareketlerini algilayip, bu hareketleri degerlendirme siireci
“kinestezi” olarak tanimlanir. Eklemlerde meydana gelen kuvveti ve basinci algilayip,
degerlendirebilme “direnc hissi” yetenegi olarak ifade edilir. Afferent propriyoseptif
bilgilerin de “ndromiiskiiler kontrol” sayesinde, efferent cevap olarak

degerlendirilmesi literatiirde anlatilmistir (Taskin, 2013).
Bagka bir tanimda propriyosepsiyon, “ekstremitelerin pozisyonunun bilingli

farkindalig1” olarak tanimlanirken kinestezi, eklem hareketinin farkindaligi olarak

tanimlanir. Buna ek olarak propriyoseptif duyunun, eklemler ve kaslar tarafindan
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hissedilmeyen sinirsel iletileri ve vestibiiler organin sagladigi duyular1 kapsadig ifade

edilir (Lephart & Fu, 1995).

Pozisyon hissinin statik ve dinamik yonlerini kapsayan propriyosepsiyon;
viicudun bir boliimiiniin diger bir bolimiine gore olan istemli oryantasyonunu
saglayan “statik duyu” kavramimi ve bir hareketin hiziyla ve yoniiyle ilgili
noromiiskiiler geribildirimleri olusturan “dinamik duyu” kavramini barindirmaktadir.
Afferent girdiler ve efferent sinyaller, viicudun statik ve dinamik hareketler
esnasindaki oryantasyonunu ve stabilitesini, ndromiiskiiler siireclere dahil olarak

saglarlar (Ergen ve ark., 2007).

Ornegin, havaya sigrayan ve ardindan rakibinin ayagma inen bir sporcunun
beyni, sporcunun yere degil, rakibin ayakkabisina indigini hissetmezse, bilegini
yaralayabilir. Dogru propriyosepsiyon olmadan, viicut bir eklemi korumak i¢in dogru
zamanda dogru kaslari tetikleyemeyebilir. Bir sporcu bir yaralanma nedeniyle yetersiz
propriyosepsiyona sahip olabileceginden, bircok kondisyoner, propriyosepsiyonun
terapotik bir tedavinin erken asamalarinda ele alinmasi gerektigini, ve dolayisiyla
bircok rehabilitasyon egzersizleri programi, erken propriyoseptif antrenmani

vurgulamaktadir (Acsinte ve ark., 2010).

Propriyosepsiyon duyusunun baslattigi, “bilingli” ve “bilingsiz” refleksler olmak
tizere iki boyutu vardir. Spor aktiviteleri ve giinliik hayattaki hareketler esnasinda
eklemlerin uygun pozisyonda konumlanmasi “bilingli” propriyoseptif duyu taratindan
saglanirken, kas reseptorleri tarafindan uyarilan eklemlerin refleksif stabilizasyonu
saglamasi ise “bilingsiz” propriyoseptif duyu tarafindan gergeklestirilir (Ergen ve ark.,

2007).

Bilingli propriyosepsiyon, serebruma arka kolon-medial lemniscus yolu ile
iletilir. Bilingsiz propriyosepsiyon, oncelikle dorsal spinoserebellar yol ile serebelluma
iletilir. Insan propriyoseptif refleksinde bilingsiz bir reaksiyon goriiliir. Bu dikkat
cekici propriyoseptif refleks, viicudun herhangi bir yone egilmesi durumunda, gozleri

ufka kars1 hizalamak i¢in basini geriye dogru kaldirmayi igerir. Bu, bebeklerde bile
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boyun kaslarinin kontroliinii kazandiklar1 anda goriiliir. Bu kontrol, beynin dengeyi

etkileyen boliimii olan beyincikten gelir (Acsinte ve ark., 2010).

Propriyosepsiyon, eklem hareketi (kinestezi) ve eklem pozisyonu (eklem
pozisyonu hissi) hislerini kapsayan duyusal dokunma modalitesinin 6zel bir
varyasyonudur. Sporda, giinliik yasam aktivitelerinde ve mesleki gorevlerde
eklemlerin fonksiyonel islevi agisindan bilingli propriyosepsiyon duyusu gereklidir.
Bilingsiz propriyosepsiyon, kas fonksiyonunu modiile eder ve eklem stabilizasyonunu

saglayan kas reflekslerini harekete gegirir (Lephart & Fu, 1995).

Insanlarin, giinliik hareketleri verimli bir bicimde yapabilmek igin
propriyosepsiyon duyusuna ihtiyaglar1 vardir. Propriyosepsiyon baslangicta istemsiz
yapilan bir aksiyondur, ancak antrenmanla gelistirilebilir. Kaslarda, eklemlerde ve bag
dokularinda bulunan 6zel duyusal reseptorler, viicudun cesitli uyaranlardan gelen

bilgileri islemesini ve bu bilgiyi eyleme doniistiirmesini saglar (Acsinte ve ark., 2010).

Eklemler arasinda yer alan baglar, mekanik anlamda eklem hareket agisini
kisitlama islevlerine ek olarak, eklem cevresindeki kaslarin refleksini ve eklemin
stabilizasyonunu dogrudan diizenleyen, norolojik geri bildirim sisteminde rol oynar.
Noromiiskiiler kontrol mekanizmasina, eklem mekanoreseptorleri aracilik eder ve
propriyoseptif duyu, bireye kinestezi ve eklemlerin pozisyonu hakkinda bilgi saglar.
Ayrica, norolojik geribildirimler kas hareketlerinin kontrolii i¢in, pasif eklem
kisitlamalar1 iizerindeki asir1 zorlanmaya ve yaralanmalara karsi bir korunma

mekanizmasi olusturur (Lephart & Fu, 1995).

Hareketlerin yapilis1 sirasinda viicutta, temel olarak gerilme refleksi ile saglanan
ve viicudun yer ¢ekimine karsi korunan durusunun, yani dogru postiiriin saglanmasi
acisindan da propriyosepsiyon duyusu onem arz etmektedir. Tiim viicut pargalari
vertikal olarak siralandiginda, eklemlerin eksenleri viicudun agirlik merkezinin
izdlisimiinden gectigi zaman ideal postiiriin saglandig1 ifade edilir (Giinay ve ark.,

2019).
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Propriyosepsiyon, bir kisinin dengesini kaybetmeden karanlikta yiiriimeyi
Ogrenmesini saglayan duyudur. Herhangi bir yeni becerinin, sporun veya sanatin
Ogrenilmesi sirasinda, genellikle o aktiviteye 6zgli bazi propriyoseptif gorevlere asina
olmak gerekir. Propriyoseptif girdinin uygun sekilde biitlinlestirilmesi olmadan,
Ornegin bir sanatg1, fircay1 tuval lizerinde hareket ettirirken ele bakmadan boyay1 tuval
lizerine fircalayamazdi hatta insanlar ayaklarim1 koyduklar1 yere bakmadan

ylriiyemezlerdi (Acsinte ve ark., 2010).

Statik postiir; oturma, ayakta durma, yatma gibi, kaslarda uzun siireli ve kasin
gerilimini arttiran, “statik refleks” iceren hareketlerde kullanilirken, dinamik postiir
ise; kas boyunda degisken kasilmalar gerektiren “dinamik refleks” i¢eren hareketlerin
yapilis1 esnasinda, viicudun pozisyonunu ve konumunu algilamada kullanilir (Glinay

ve ark., 2019).

Serebellum, hareketlerin yapilisi esnasinda, viicutta bozuluma ugrayan postiiriin
ve dengenin yeniden saglanmast adina, iskelet kaslarinin birbirleriyle uyum icinde
caligmasmni saglar. Istemli hareketlerin baslatilmasinda fonksiyonu olmayan
serebellum, i¢ kulaktan, eklemlerden ve kaslardan gelen propriyoseptif duyu
bilgilerine bagli olarak, yapilan hareketin basindan sonuna kadar viicudun uzaydaki
konumunu ve viicut parcalarinin pozisyonunu algilayip, hareketi diizenleyici bir rolii
bulunmaktadir. Bunlara ek olarak serebellum, agonist ve antagonist kaslarin

kontroliinde de etkilidir (Glinay ve ark., 2019).

Son caligmalar, eklemdeki ve kaslardaki reseptorlerin, her birinin digerinin
islevini tamamladigi, karmagik bir afferent sistemin tamamlayici bilesenleri oldugunu
gostermektedir. Cogu eklemde bu reseptor tiplerinin tanimlanmasi ve islevlerinin
bilgisi ile, eklemlerin bag, kikirdak ve kas yapilarinin, hareket hissi i¢in gerekli noral
bilesenleri icerdigi goriilmektedir. Bu reseptorler Pacini cisimcikleri, eklem pozisyonu
ve hizli kasilmay1 saglayan Ruffini cisimcikleri ve agr iletimi gerceklestiren serbest

sinir u¢laridir (Lephart & Fu, 1995).
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Eklem yapilar1 ayrica dinamik eklem stabilitesi, akut ve kronik yaralanma,
patolojik aginma ve yaralanma sonrasi rehabilitasyon siirecinde rol oynayan énemli bir

duyusal isleve sahiptir (Lephart & Fu, 1995).

Periferik afferent iletici yapilar (mekanoreseptdrler) omuz, diz ve ayak bilegi
eklemlerinde bulunur. Bu reseptorlerin uyarilmasi eklemlerde refleks olusmasina ve
kas kasilmasina neden olur. Eklem reseptorlerine ek olarak, kas igcikleri iskelet
kasinda bulunan reseptorleridir. Kas igcikleri, intrafusual kas liflerindeki afferent ve
efferent iletiler yoluyla, genis bir ekstrafusual kas uzunlugu araligindaki kas

gerginligini dlcebilir (Lephart & Fu, 1995).

Ozetle, hareketlerin gergeklestigi esnada, kaslarda koordinasyonun saglanmasi
icin merkezi sinir sistemindeki bilgi akis1 siirekli ve akici bir sekilde devam etmelidir.
Yapilmakta olan hareketler ve viicudun konumu ile ilgili bu duyusal bilgi akisi, feed
back (geri bildirim) mekanizmasi ile gerceklesir ve “propriyosepsiyon” olarak
tanimlanir. Ek olarak, “vestibuler” ve “kinestetik™ olarak propriyosepsiyon iki ¢esit

olarak incelenir (Giinay ve ark., 2019).

Gorsel ve vestibiiler reseptorlerin yan1 sira periferik mekanoreseptorler
tarafindan saglanan sinirsel iletilerin tiimii, bir motor yanit olusturmak icin merkezi
sinir sistemi tarafindan entegre edilir. Bu tepkiler genellikle omurilik refleksleri,
biligsel programlama ve beyin sap1 aktivitesi gibi motor kontrol merkezlerinde
olusturulur. Bir eklemin mekanik olarak bir yiikiin altina girdigi bir durumda, kasi
stabilizasyonunu saglayan refleksler, omurga refleksleri yoluyla uyarilir. En {ist
diizeyde merkezi sinir sistemi islevini igeren biligsel programlama (motor korteks,
bazal gangliyon ve beyincik), merkezi sistemden gelen komutlar olarak tekrarlanan ve
hafizada saklanan istemli hareketleri ifade eder. Bu viicut pozisyonu ve hareketi
farkindaligi, ¢esitli becerilerin bilingli bir eylem gerektirmeden gergeklestirilmesine
izin verir. Propriyoseptif geribildirim, hareket halindeki bir eklem veya uzvun bilingli

ve bilingsiz farkindaliginda 6nemli bir rol oynar (Lephart ve ark., 1997).
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Eklemlere temas eden kuvvetlerle birlikte; kaslarin, tendonlarin ve kapsiillerin
tizerine ciddi bir yiikk binmektedir. Koordinasyonun ve propriyosepsiyon duyusunun
gelismis olmasi bu yapilar ilizerindeki stresin, mekanik stabilizorler ve kaslarin
uyarilip, aktiflestirerek kontrol altina alinmasi ve dinamik eklem stabilitesinin
saglanmasi adina, biitiin kas-iskelet sisteminin uyum i¢inde ¢alismasini saglar (Ergen

ve ark., 2007).

Propriyosepsiyon; postiiriin kontrol edilmesi, denge kontrolii, kas reaksiyonu,
néromiiskiiler kontrol, eklem pozisyon hissi ve kinestezisi kavramlarini igeren bir
duyu modelidir. Bu kontrol mekanizmalari, gorsel kanallar ve vestibuler organlarin
katkilariyla ~ gergeklesir. Eklemlerin stabilitesi, eklemlerde  bulunan
mekanoreseptorlerin, noéronlar araciligiyla mekaniksel bozulum bilgilerini elektriksel
sinyaller halinde ilgili kontrol merkezlerine iletmesi sonucunda gergeklesen motor
hareket ¢iktilartyla saglanir. Mekanoreseptorlerin sagladigi bu bilgi akisi siirekli ve
akict bir sekilde devam eder. Istemli veya istemsiz hareketler gerceklesirken,
ekstremitelerin konumu ve pozisyonundan haberdar olmak adina propriyoseptif
geribildirim biiyiilk 6nem tasimaktadir. Eklemlerin stabilitesindeki fonksiyonelligin
artmasi, spor yaralanmalarindan korunmada ve yaralanma sonrasi rehabilitasyon

stirecinde onemlidir (Ergen ve ark., 2007).

Propriyosepsiyon, refleks kas stabilizasyonu yoluyla akut diz yaralanmasinda
koruyucu bir rol oynayabilir. Bu da mekanoreseptorler ve kas igcikleri tarafindan
harekete gecirilen koruyucu refleksler sayesinde gerceklesir. Bu nedenle
propriyosepsiyon, akut ortamda yaralanmay1 6nlemede agr1 hissinden daha 6nemli bir

rol oynayabilir (Lephart & Fu, 1995).

Propriyosepsiyon duyusu, viicutta hareket halindeki bir ekstremite veya eklemin
pozisyonu hakkinda, bilingli veya biling dis1 farkindalik saglayarak, motor hareketlerin
refleks olarak yapilabilmesine katkida bulunur. Propriyoseptif egzersizlerle
gelistirilebilen dinamik eklem stabilitesi, yaralanmalardan korunmada énemli bir rol

oynar (Ergen ve ark., 2007).
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Viicutta propriyosepsiyon duyusunu etkin kilan; pacini cisimcikleri, ruffini
reseptorleri ve golgi tendon organi gibi mekanoreseptorler 6n ¢apraz bag, arka ¢capraz
bag, meniskiis, dis yan bag, infrapatellar yag yastik¢igi gibi yapilarda bulunmakta ve
eklem stabilizasyonunu saglamada biiyiik rol oynamaktadir. Bu mekanoreseptorler,
eklemin pozisyon degsikliginden kaynaklanan rotasyon hareketleri gibi mekanik
bozulum iceren hareketlerde, bu bozulum bilgisini elektriksel sinyaller halinde kontrol
merkezlerine iletir ve reseptorler uyarilir. Uyarilan reseptorler, ani hizlanma ve
yavaslama gibi, eklemin yiiksek strese maruz kaldigi hareketlere uyum saglanmasi
adina, kas kasilmastyla sonuglanan refleksleri baglatir. Ayrica mekanoreseptorler,
kastaki uzama ve gerilme gibi degisimler gerceklestiginde de uyarilabilmektedir.

(Ergen ve ark., 2007).

4.4.1. Vestibuler organ

Ic kulaktaki denge organinda bulunan vestibular cekirdekler, boyun
bolgesindeki kas igcikleri ve eklem reseptdrleri arasinda ¢ok siki bir sinirsel baglanti
vardir. I¢ kulakta bulunan yarim dairenin i¢indeki endolenf sivi, bas pozisyonu ve
basin hareket yoniine duyarlidir. Endolenf s1vi, viicudun dénme gibi ¢esitli dogrusal
ve agisal hareketleri esnasinda yer degistirir ve bu degisim, bilgi olarak merkezi sinir
sinir sistemine iletildikten sonra algilanir ve viicudun pozisyonunun korunup, genel
dengenin saglanmasi ile ilgili aksiyonlara baslanir. Hareketin yapilis1 esnasinda
gozlerin kapali oldugu durumlarda bile viicudun uzaydaki konumu, i¢ kulaktaki yarim
dairede bulunan kanallar ve pozisyonun korunmasina katki saglayan isitme organi

sayesinde algilanir ve oryantasyon saglanir (Gilinay ve ark., 2019).

Spor branslarinda 6rnegin, takip edilmesi gereken bir nesneyi ya da bir rakip
oyuncuyu bas ve goz hareketleriyle izlemek ve konumlarindan siirekli olarak haberdar
olmak onemli bir gerekliliktir. Basin hareketleriyle beraber, vestibular organdaki
reseptorler serebelluma ve vestibular ¢ekirdeklere bu sinirsel bilgileri aktarirlar ve
cevredeki nesne ve varliklarin konumu hakkinda farkindalik saglanir. Beyin bu iletileri
aldiginda kaslara, en az denge ve enerji kaybiyla hareket etmeleri i¢in uyarilar génderir

ve harekete adaptasyon gergeklesir (Giinay ve ark., 2019).
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4.4.2. Kinestetik duyu

Propriyosepsiyon, 6ziinde bir geribildirim mekanizmasiyla islev goriir; yani,
viicut hareket eder ve daha sonra bu hareketle ilgili bilgiler beyne geri gonderilir,
boylece viicutta daha sonraki ayarlamalar yapilabilir. Kinestetik duyu, kas hafizasinda
ve el-goz koordinasyonunda kilit bir bilesendir ve antrenmanlarla bu duyu
gelistirebilir. Ornegin bir golf sopasi sallama veya bir topu yakalama yetenegi,
eklemlerin konumunun ince ayarlanmig bir hissini gerektirir. Bu duyunun, bir kisinin
motivasyonu siirdiirmek veya diger insanlarin nerede oldugunu goérmek gibi,
performansin diger yonlerine odaklanmasini saglamak i¢in antrenmanlarla otomatik

hale gelmesi gerekir (Acsinte ve ark., 2010).

Bazilar, kinesteziden denge veya denge hissini diglayarak kinestetik duyuyu
propriyosepsiyondan ayirir. Ornegin bir i¢ kulak enfeksiyonu, denge hissini bozabilir.
Bu propriyoseptif duyuyu bozar, ancak kinestetik duyu lizerinde bir etkisi olmaz.
Etkilenen kisi, yalnizca gorme duyusunu dengeyi saglamak i¢in kullanarak yiiriiyebilir
fakat kisi, gozleri kapali iken yiiriiyemez. Deneysel kanitlar, bu iki husus arasinda
giiclii bir iliski olmadigimi gostermektedir. Bu durum propriyosepsiyon ile kinestetik
duyunun, biligsel bir sekilde iliskili olsalar da, fizyolojik olarak ayr1 goriindiiklerini

gostermektedir (Acsinte ve ark., 2010).

Kinestetik farkindalik ve propriyosepsiyon arasindaki iliskide; birini gelistirmek
genellikle digerini iyilestirir. Ornegin, destek tabam iizerinde agirhk merkezini
korumay1 gerektiren herhangi bir fonksiyonel egzersizi yapmak, propriyosepsiyonun
yani sira kinestetik farkindaligin (kisinin tiim viicudunun algilanmasi) gelisimine
katkida bulunacaktir. Buna 6rnek olarak, yiiksek hizda bir dagdan asagi kayarken,
sporcu ayni anda uzuvlarinin, viicudun geri kalanina gére konumunu, viicudun topraga
ve yercekimine gore konumunu ve kayaklarin arazi ile etkilesimini algilayabilmelidir.
Viicut, anlik deneyimden elde edilen uyaranlar1 otomatik olarak koordine eder ve

onlar fiziksel eyleme doniistiiriir (Acsinte ve ark., 2010).
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b2 13

Kaslarda, eklemlerde ve tendonlarda; “kas igcikleri”, “golgi tendon orgam”,
pacini cisimleri”, “ruffini reseptorleri” ve “serbest sinir uglar1’” seklinde bes cesit
kinestetik duyu reseptorii bulunmaktadir. Bu reseptorlerden gelen bilgiler mekezi sinir
sistemine taginir ve viicutta noromiiskiiler koordinasyon saglanarak dengenin

korunmast durumu gergeklesir (Giinay ve ark., 2019).

4.4.2.1. Kas igcikleri

Kas igicikleri, ekstrafusual adi verilen kas liflerinin arasinda bulunan intafusual
liflerden olugmaktadir ve kasin uzunlugu ile ilgili bilginin algilanmasindan
sorumludur. Kas igciklerinin iki ucu da kastaki tendona baghdir ve spiral bir sekilde
sinir uglar1 tarafindan sarili bir haldedir. Ayrica kas igicikleri, kasta gerceklesen
gerilimleri, merkezi sinir sistemine iletecek kadar duyarlidir. Kasin boyunun uzamasi
iletilmek iizere, kasin boyunda meydana gelen degisime iliskin bilgilerin yer aldig1 bir

impuls meydana gelir (Glinay ve ark., 2019).

Kas igcikleri, kasilmayr kolayastirmakla beraber, kasa uygulanan direncin
yenilenmesi esnasinda kaslarda kuvvetin yetersiz kalmas1 durumunda, motor sinirlere
uyarilar gondererek daha ¢ok motor iinitenin harekete katilip kasin daha kuvvetli
kasilmasini saglar. Bu da kaslarin uygulanan dirence daha uzun siire karsi

koyabilmesini saglar (Glinay ve ark., 2019).

4.4.2.2. Golgi tendon organi

Golgi tendon; kasin aktivasyonu esnasinda gerilen kas igcikleri kasin istendik
boy uzunlugunda kalmasini saglarken, kasi asir1 gerilmelerden korumakla
yiikiimliidiir. Kasin tendon ile birlestigi sinirda, ekstrafusual kas liflerine paralel olarak
konumlanan golgi tendon, kasin kasilmasi, kas ve tendonun gerilim seviyesi ile ilgili
bilgileri merkezi sinir sistemine iletmektedir. Boylece kasi asir1 gerilmelere ve

yiiklenmelere kars1 koruyucu bir rol oynar (Glinay ve ark., 2019).
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Kas ve tendon gerginligindeki degisikliklerle ilgili olarak Golgi tendon organlar1
koruyucu bir mekanizma olarak iglev goriir. Golgi tendon organi bir kas kasilip tendon
tizerinde bir gerilim yarattiginda, kollajen demetlerinin de gerilip afferent néronlarin
reseptdr uclarinin bi¢imini bozdugunda devreye girer. Golgi tendon organ
afferentlerinin artan aktivitesi, antagonistik kaslarin motor sinirlerini harekete
gecirirken, gerilmis kaslar1 innerve eden motor néronlarin inhibisyonuyla sonuglanir

(Lephart ve ark., 1997).

4.4.2.3. Pacini cisimleri

Eklem cevrelerinde ve tendon kiliflarinda bulunan pacini cisimcikleri, kastaki
basing duyusunun algilanmasini saglarlar ve yapilar fibr6z doku seklindedir (Glinay

ve ark., 2019).

4.4.2 4. Ruffini reseptorleri

Daha ¢ok eklem kapsiillerinde bulunan ruffini reseptorler, yapilan bir hareket ile
yapisal olarak degisime ugrarlar ve sinyal ulastirici bir 6zellige sahiptirler. Viicudun

pozisyonu ruffini reseptdrleri tarafindan saglanir (Giinay ve ark., 2019).

4.4.3. Propriyoseptor bolgeleri

Hareketlerin yapilis1 sirasinda, postiirtin dogru bir sekilde kalmasini saglayan
bir¢cok yap1 mevcuttur. Fakat, temelde en ¢ok islevi iistlenen yapilar “serebral korteks”,
“beyin sap1” ve “omurilik” olmak iizere ii¢ kisimdan olusur. Denge ve viicudun
postiirii, i¢ kulakta bulunan vestibular organdan gelen uyarilar ve refleks yollarla
saglanir. Bu yapilar ayn1 zamanda hareketlerin baslatilmasi ve denetlenmesinden de

sorumludur (Giinay ve ark., 2019).
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4.4.3.1. Serebral korteks

Serebrumun korteksi, sensoriyel yollarin ulastigi, bilingli ve istemli olarak
yapilan hareketlerin kontrol merkezidir. Burada, algilanan bir uyarana karsi yanit
olarak doniistiiriilecek hareketin dogru bir sekilde yapilip, otomatik bir yanita
doniismesinden 6nce O0grenilmesi ve kontrol edilmesi asamasi gergeklesir (Taskin,

2013).

4.4.3.2. Beyin sapi1

Beyi sap1, denge ile ilgili merkezlerin toplandig1 yapidir (Giinay ve ark., 2019).
Yapilmak istenen harekette pozisyonun hissi ve postiiriin elde edilmesi iletilmek
istenen bilginin, propriyoseptorler tarafindan omurilikte yer alan internéronlarin
olusturdugu kanallara baglanip beyin sapina ulastirilmasiyla gergeklesir. Dolayisiyla
beyin sapi, Oncelikli olarak propriyoseptif bagintinin olustugu merkezdir (Taskin,

2013).

Buna ek olarak beyin sapi, viicut dengesinin saglanmasi adina, gézde yer alan
gorsel afferent merkezi ve kulakta bulunan vestibuler afferent merkezi gibi
boliimlerden gelen bilgilerden faydalanir. Toplanan bilgilerden yola ¢ikarak, gelen
uyarana bir yanit olusturmak i¢in de eksitatuvar veya inhibitor efferent uyarilar

gonderir (Taskin, 2013).

4.4.3.3. Omurilik

Omurilige dorsal kok kismindan ulasan bir ileti, e§er bir reseptdr ile sinaps
yaparak veya sinapsi yapmadan, efferent sinire direk olarak gecip, oradan da
omuriligin 6n kok kismina ve kaslara hizli bir sekilde ilerlerse, “spinal refleks” olarak
adlandirilir. Kaslar1 sabitleyerek veya yapilan hareketin hizli bir sekilde geriye
alinmasini saglayan propriyoseptif refleksler, genellikle viicudun belli bir boliimiiniin

korunmasina katki saglarlar (Tagkin, 2013).
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Propriyoseptor duyular serebral korteks ve serebelluma iletilse de, uyaranlara

yanit olarak verilecek reaksiyonlar omurilikte olusturulur (Giinay ve ark., 2019).

4.4.4. Propriyosepsiyonu etkileyen faktorler

Kas ve eklem yaralanmalari, eklemlerdeki instabilite, yas, cinsiyet, fiziksel
ozellikler, yorgunluk ve somatosensor sistemler propriyoseptif duyuya etkisi olan

faktorlerdir (Taskin, 2013).

Gorsel ve vestibiiler bilgiler, propriyosepsiyon duyusunu olusturmada ve
viicudun dengesinin saglanmasinda biiyiik 6l¢iide etkilidir. Bu bilgiler, merkezi sinir
sisteminde algilanir ve viicudun uzaydaki konumu, pozisyonu, basing gibi degiskenler
hakkinda, imgeler aracilig ile farkindalik saglanir. Dolayisiyla gorsel ve vestibiiler
sistemlerdeki  bozulumlar, propriyosepsiyon duyusunda da azalmaya yol

acabilmektedir (Taskin, 2013).

Yaglanmaya bagli olarak artan diisme orani da propriyosepsiyon duyusunda
azalmaya neden olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, diismeye bagl olarak meydana
gelen eklem yapilarindaki bozulumlar sonucunda, eklem hareketinin hissinde azalma
ve bununla birlikte propriyosepsiyon duyusunda azalma gergeklestigi gozlemlenmistir

(Tagkin, 2013).

Literatiirde, yorgunluk seviyesi arttikca noromiiskiiler sistemin kuvvet iiretme
kapasitesinde azalma gozlemlendigi bilinmektedir. Bu durum diz eklemindeki
laksiteyi arttirmakta ve kaslardaki reseptorlerin hassasiyetininde artisa neden

olmaktadir. Bunun sonucu olarak propriyosepsiyon duyusunda azalma goriilmektedir

(Taskin, 2013).

Yapilan ¢aligmalarda, ayak bilegi ekleminde kronik olarak instabilite olan
bireylerde, kronik instabilite olmayan bireylere gore eklem hareketinin hissinde

azalma gozlemlenmistir (Taskin, 2013).
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Propriyosepsiyon duyusunda azalmaya yol agan bir diger faktor de kas ve eklem
yaralanmalaridir. Yaralanma esnasinda kaslardaki ve eklemlerdeki mekanoreseptorler
hasar goriir ve noromiiskiiler cevaplarda bozulmalar meydana gelir. Eklemlerin
stabilitesinde Onemli rol oynayan bag ve kapsiillerdeki laksite artisi, agr1 ve
inflamasyon da yaralanmaya bagli olarak afferent mekanoreseptorlerin aktivitesini
onleyerek, ndromiiskiiler koordinasyonun ve propriyoseptif duyunun azalmasinda
etkilidir. Yapilan ¢alismalarda, yaslanmaya bagli olarak gelisen propriyoseptif
duyudaki kayiplarin, diizenli fiziksel aktivite ile azaltilabilecegi gdzlemlenmistir.

(Tagkin, 2013).

4.4.5. Propriyosepsiyonun komponentleri

“Denge”, Koordinasyon” ve “Ceviklik” Ozellikleri, propriyoseptif duyunun

temelini olusturur.

4.4.5.1. Denge

Kisi ayakta ve hareketsiz durdugu zaman, viicuttaki pelvik bolgenin orta ve tist
kisimlarinin arasindaki bolgeye isabet eden, viicudun agirlik merkezi konumunun
etkisindedir. Kol ve bacaklarin pozisyonu degistik¢e veya spor bransina 6zgii olarak
kullanilan ekipmanlarin agirliklar1 viicut kiitlesine eklendikge, viicudun agirlik
merkezini konumu da siirekli olarak degismektedir. Degisen agirlik merkezinin
konumuna ragmen viicut pozisyonunun korunabilmesi ve postiiriin saglanabilmesi
denge yetenegi olarak isimlendirilir. Genellikle denge kavrami, postiirii de kapsar,
fakat denge temel olarak kas aktivitesinin koordineli bir bi¢cimde siirdiiriilmesidir

(Giinay ve ark., 2019).

Motor hareketler; sagital, frontal ve transvers diizlemlerde gerg¢eklesmektedir.
Yapilan tiim hareketler esnasinda yer¢ekimine ve diger dis kuvvetlere kars1 koyarak
hareket etmek metabolizmada yorgunluk yaratmaktadir. Denge yorgunlugun artip,

giicilin tiikendigi bu sonsuz dongiiyii kontrol eder (Giinay ve ark., 2019).
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Merkezi sinir sisteminin, yapilmasi amaclanan bir hareket icin, kas-iskelet
sistemi ile koordineli bir bi¢imde g¢aligmasinin sonucu olarak viicudun uzaydaki
konumu ve dengesi saglanir. Ayrica denge, dogrultma refleksini igermesiyle beraber

sinir sisteminin dnemli bir fonksiyonudur (Giinay ve ark., 2019).

Periferik sinir sistemiyle merkezi sinir sisteminin koordineli etkilesimi ile
kontrol edilen denge, fonksiyona ozgii ve istemli hareketlerden sorumlu olan
propriyoseptif reseptorlerden gelen geribildirim iletilerinin etkisindedir. Ayirca denge,
viicudun farkli pargalarinin pozisyonunun korunmasina iligkin, kas gruplarimin etkili
ve verimli olarak kullanilmasi ve bunlar1 da yaparken gorsel, isitsel ve duyusal
algilarin isbirligi icinde olmasi ile saglanir. Yani denge gorsel, vestibuler ve

propriyoseptif sistemin etkilesiminin bir sonucudur (Giinay ve ark., 2019).

Spor branglarinda gereklesen yiiriime, kogsma sigrama gibi hareketler esnasinda,
alt ve iist ekstremitelerin verdigi hizli tepkilerden dolayi, viicudun bu bdliimleri
hareketi gergeklestirirken postiirii korumada 6nemlidir. Hareket esnasinda viicudun
agirlik merkezini ve postiiriinii korumaya yardimci olan bu mekanizma statik ve
dinamik denge olarak adlandirilir. Alt ekstremitelerin pozisyonundaki ani degisimler,
periferik sinir sisteminde gerceklesen reflekslerle olusan kassal uyarilar1 harekete
gegirir. Motor kontroliin saglanmasi i¢in gereken afferent bilgiler; gorsel ve vestibiiler

reseptorler tarafindan saglanir (Ergen ve ark., 2007).

4.4.5.1.1. Statik denge

Kisi stabil bir yiizey lizerinde durdugu esnada, postiiriin ve viicut parcalarmin
belirli bir pozisyonda ve konumda kalmasi amaciyla, herhangi bir dis kuvvete
gereksinim duymadan ve otomatik olarak saglanan denge ¢esidi “statik denge” olarak
tanimlanir. Statik denge, kaslarin boyunda herhangi bir degisiklik olmadan, viicudun
stabil bir sekilde durmasi ve bu statik pozisyonu korumayi igerir. Statik dengenin
koruma siiresi, viicut koordinasyonunun gelisimiyle dogru orantili olarak artar. Ek
olarak statik denge, dinamik dengeye gore daha az dikkat gerektirmektedir (Giinay ve
ark., 2019).
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4.4.5.1.2. Dinamik denge

Viicut lizerinde etkili olan dis kuvvetlerin, kaslar ve eklemler ¢evresinde yer alan
yumusak dokular tarafindan algilanip, dengeyi saglamak i¢in ndtr hale getirilmesi
“dinamik denge” tarafindan gergeklestirilir. Yiiriime, agirligin bir noktaya aktarildigi
hareketler, merdiven inip-¢ikma, sandalyeye oturup-kalkma gibi giinliik hareketlerde
de kisi hareket halinde iken dinamik denge kontrolii devrededir. Dinamik denge ayni
zamanda viicut koordinasyonunun ve dengesinin, viicudun agirlik merkezinin konumu
degistiginde, yeniden kontrollii bir sekilde saglanmasi olarak da bilinir. Boylece kisi
dinamik denge sayesinde hareket halindeyken, yapilan hareketi dogru bir sekilde ve
uygun bir postiirle gerceklestirebilir. Ek olarak dinamik denge, kaslarin aktivasyonu
esnasindaki koordinasyonu sonucunda saglanir. Dolayisiyla 6zellikle ¢ocuklarda ve
genglerde dinamik denge yeteneginin gelistirilmesi, yaralanma riskini azaltmada

onemli bir rol oynayabilir (Giinay ve ark., 2019).

4.4.5.2. Koordinasyon

Amaca yonelik bir hareketin yapilisi esnasinda, iskelet kaslarinin ve merkezi
sinir sisteminin karsiliki uyum icinde etkilesimi ve hareket akisini yonlendirme

yetenegi “koordinasyon” olarak adlandirilir (Muratli, 1997).

Baska bir tanimda ise koordinasyon, bir hareketi, en az miktarda enerjiyi
kullanarak en belirgin bir sekilde yapma, yeni bir hareketi hizli sekilde 6grenebilme
ve hareketleri c¢evre zorluklarina gore uyarlama kapasitesi olarak tanimlanmigtir

(Giinay ve ark., 2019).

Glinlimiizde oynanan hentbolun iceriginde ¢ok fazla degisken ve dinamizm yer
almaktadir, dolayisiyla bir miisabaka esnasinda gelisen pozisyonlarin bir anda
degismesi ve bu degisen pozisyonlara uygun hareketleri yapabilmek i¢in iyi bir
koordinasyon yeteneginin, yiiksek bir denge becerisinin ve uyum saglama 6zelliginin
olmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple, yapilan egzersizlerle bedenin bu durumlara aligkin

hale getirilmesi 6nemlidir (Taskiran, 1997).
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Bir sporcunun koordinasyon &zelligi ne kadar gelismisse, hareketi yapma
verimliligi ve kalitesi o kadar yliksek olur. Boylece hareket, en kisa yoldan ve en dogru
sekilde gerceklestirilir. Bu da ayn1 zamanda oksijenin ve enerjinin verimli
kullanilmasina, yorgunlugun da geciktirilmesine olanak saglar. Koordinasyon
yetenegi, dogustan kazanilan, kalitimsal bir yetenek olmamakla beraber, egzersizlerle
gelistirilebilir fakat temelde genetik Ozelliklere de dayanan bir yetenek tiiriidiir

(Muratli, 1997).

Hareket becerilerinin ve sportif tekniklerin 6grenme hiz1 ve kalitesi, hareket
programlarinin hayata gecirilmesi, kondisyonel 6zelliklerin degisen kosullara uygun
olarak ve ekonomik bi¢imde kullanilmasi, koordinatif 6zelliklerin gelismisligine ve
niteligine baghdir. (Muratli, 1997). Koordinasyon yeteneginin gelistirilmesi,
hareketlerin ekonomik bicimde yapilmasi ve viicuttaki oksijen ihtiyacinin da
karsilanarak, yorgunlugun azaltilmasi sonucunda yaralanma riskinin de minimuma

indirgenmesinde 6nemli bir role sahiptir (Glinay ve ark., 2019).

Sporsal zeka, duyu organlarmin hassasligl, yorgunluk, cinsiyet, hareket
deneyimi ve motorik Ozelliklerin gelismislik diizeyi gibi faktorler koordinasyon
0zelligini etkilemede onemli rol oynar. Bir sporcunun kuvvet, siirat, dayaniklilik ve
esneklik 0Ozelliklerinin verimliligi, koordinasyon yetisinin gelismislik diizeyiyle
dogrudan iligkilidir. Bu 6zellikler belli bir seviyede gelismezse ve yetersiz kalirsa,
sporcunun hareketlerindeki koordinasyon kalitesi de olumsuz sekilde etkilenir

(Muratli, 1997).

Koordinasyonun fizyolojik temelleri MSS’de (Merkezi Sinir Sistemi) yer alan
sinirsel silireglerin uyumuna baghdir. Efferent (motor) sinirler araciligyla, effektor
organlarda olusan bir etkiye karsi dogru ve hizli tepkinin gosterilmesi MSS’nin 6nemli

fonksiyonlarindan biridir (Giinay ve ark., 2019).

Ayn1 zamanda koordinasyon, merkezi sinir sisteminin, ¢ok sayida

“eksteroseptif” ve “propriyoseptif” bilgiyi alip, diizenleyip, bu bilgiyi yonetme

40



kapasitesi olarak tanimlanir. Eksteroseptif bilgiler dis ortamdan, propriyoseptif bilgiler

ise viicudun 6zel boliimlerinden gelen bilgilerdir (Giinay ve ark., 2019).

Istemli, kompleks, basit veya kompleks sekilde yapilan hareketlerin kolay bir
bicimde yapilir hale getirilmesi veya engellenmesi, kaslardaki agonist ve antagonist
kasilmalarin sonucudur. S6z konusu agonist ve antagonist kasilmalarin oranini
etkileyebilecek ve koordine edilmemis uyarilar, egzersizlerle otomatizme edilmemis
olan kompleks hareketlerin kontrolsiiz veya zayif kontrol edilebilen bir hareketle
sonuglanmamasi i¢in, bazi faktdrler tarafindan sinirlanir. Sporcunun bir uyariya karsi,
zamaninda ve cabuk sekilde reaksiyon olusturabilmesi ve bu reaksiyonlardaki
farklilasmalar, motor aktivitenin regiile edilmis olma diizeyine baghdir. Bu durum da
becerinin, egzersizlerle cok kez tekrar edilmesinin sonucunda, eksitasyon (uyari) ve
inhbisyon (engelleme) gibi sinrisel siireglerin de iyi koordine edilmesiyle beraber; ilk
asamada sabit, ikinci asamada iyi koordine edilmis olarak ve daha sonra da etkin ve

miikemmel beceri ile sonuglanir. (Giinay ve ark., 2019).

Sinir-kas sisteminin amaca yonelik ve uyumlu bir bi¢imde ¢aligsmasi, kas i¢i ve
kaslar arasi koordinasyon ile miimkiindiir. “Kas i¢i koordinasyon”; amaca ydnelik
yapilan bir hareket esnasinda, sadece bir kasin biinyesindeki sinir-kas sistemlerinin
koordineli bi¢imde calismasini ifade ederken, “kaslar arasi koordinasyon”; amaca
yonelik yapilan bir hareket sirasinda farkl kaslarin koordineli olarak ¢aligmasini ifade
eder. Yapilan herhangi bir hareket esnasinda, higbir kas tek basina ¢alisarak hareketi

tamamlayamaz (Muratli, 1997).

Hiz ve yon degisimi iceren dne-geriye-yana kayma adimlar1 ve ¢apraz kosular,
engeller lizerinden slalom kosulari, degisik gévde pozisyonlarinda top stirme ve saglik
topu ile yapilan kosular hentbolda koordinasyon gelistirici ¢alismalara 6rnek olarak

gosterilebilir (Taskiran, 1997).

Koordinasyon antrenmanlarinin igerigi belirlenirken temel amag, yeni ve
degisken hareket becerilerinin ve bunlardan olusan kombine hareket

kompozisyonlarinin 6grenilmesi ve pekistirilmesi olmalidir. Dolayisiyla, sporcularin
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alisik olmadig1 yeni uyaranlar ve yeni degisken hareketler iceren yontemler antrenman

programlarinda yer almalidir (Muratli, 1997).

Gelismis bir koordinasyon yetenegi, hentbol bransinin gerektirdigi 6zel
tekniklerin etkili bir bicimde kullanilabilmesinin yani sira, sporcunun miisabaka
esnasindaki hareketlerinin verimliligini, topla biitiinlesmesini, rakip savunmacidan

uzaklasabilmesini saglar (Taskiran, 1997).

4.4.5.2.1. Genel koordinasyon

Herhangi bir spor bransina bagli olmadan kisinin kazandig1 gesitli hareket
becerileri “genel koordinasyon” bagligi altinda degerlendirilir. Viicut agirligi, boy, kas
tansiyonu, goz-kas koordinasyonu, denge, reaksiyon zamani, kinestezi, hareket siirati
ve isabetliligi gibi Ozellikler genel beceriyi dogrudan etkilemektedir. Bu anlamda

genel koordinasyon, 6zel koordinasyonun temellerini olugturur (Muratli, 1997).

Kosmak, ziplamak, atlamak, celmek, itmek, tirmanmak, yuvarlanmak ve
stirlinmek gibi basit ve giinliikk kullanilan hareketler, erken yastan bagslayarak
koordinasyon gelisiminde uygulanmasi gereken egzersizlerdir. Bunlara ek olarak,
karmasik kosullar igermesinden 6tiirii koordinatif yeteneklerin egitiminde 6nemli yere
sahip olan egitsel oyunlar, sportif oyunlar, ikili miicadeleler ve cimnastikte trambolin
sicramalar1, genel koordinasyon caligmalari kapsaminda uygulanmalidir (Muratl,

1997).

4.4.5.2.2. Ozel koordinasyon

Belirli bir spor bransina 6zel olan kombine hareketlerin seri, uyumlu, hizl ve
akic1 sekilde yapilabilmesi yetenegi “6zel koordinasyon™ olarak nitelendirilir. lgili
brangin gerektirdigi 6zel reaksiyon cesitlerin ve teknik-taktik anlayislara uyan
hareketler bu kapsamda degerlendirilir. Atletizm bransindaki kosu drilleri i¢eren
alistirmalar 6zel koordinasyon c¢alismalarmma ornek olarak gosterilebilir (Muratls,

1997).
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“Kapal1 beceri koordinasyonu”, atletizm kosulari, stil yiizme, bisiklet, halterde
agirlik kaldirma gibi sabit olarak tekrarlayan bir motor programa dayali olan becerileri
ifade ederken, “agik beceri koordinasyonu”, hentbol gibi miicadele sporlarinda oldugu
gibi, bir sonraki hareketin yapilisina dair ipucunun olmadigi, uyum saglamay1
gerektiren motor programlara bagl becerileri ifade eder. Bunlara ek olarak, “kombine
beceri koordinasyonu”, bransin seyrine gore bazen agik veya kapali beceri
koordinasyonunu beraber kullanmay1 anlatirken, “kaba koordinasyon” motor
davraniglarin biiylik kas gruplari tarafindan gergeklestirilmesini, “ince koordinasyon”
ise motor davraniglarin daha kiigiikk kas gruplar1 tarafindan gerceklestirilmesini

anlatmaktadir (Glinay ve ark., 2019).

Ozel koordinasyon yeteneginin gelistirilmesi igin ilgili bransin yarisma
kosullarinda gerceklesen hareketlerden olusan alistirmalar uygulanmalidir. Bu
yetenekler karmasilik, stireklilik ve degiskenlik ilkelerine uyarak gelistirilmelidir.
Boylece ¢ok yonlii ve genis hareket dagarcigina sahip olan sporcunun, koordinatif
yetenekleri 6grenme siiresi kisalir ve daha etkili bir teknik antrenman gergeklestirilir.
Bununla ilgili olarak, ¢cocuk ve gen¢ yas grubundaki sporcularin antrenmanlarinda
koordinatif egitim, her zaman kondisyon ve teknik antrenmanlarla birlikte
calisilmalidir. Ozellikle geng yas grubundaki sporcularm antrenmanlarinin 1sinma ve
bitis kisminda oynanabilecek top oyunlari, koordinasyon egitimi konusunda bu

uygulamalari destekler niteliktedir (Muratli, 1997).

4.4.5.3. Ceviklik

Motorik hareketlerin kondisyonel ve koordinatif kalitesi “ceviklik” olarak

tanimlanir (Muratli, 1997).

Baska bir tanimda ¢eviklik; yon degistirme, yavaslama ve hizlanma igeren
hareketleri kisa zamanda, hizli ve dogru sekilde yapabilme yetenegi olarak
tanimlanmistir (Murray & Kenney, 2017). Bir tarafan viicudun kontroliinu saglarken
en az hiz kayb1 ile yavaslama ve patlayici kuvvet ile tekrar hizlanip yon degistrip

hizlanma gibi c¢ok seri hareketler ¢eviklik tanimi i¢inde yer alir. Bu hizli yon
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degistirmeleri iceren hareketlerin yapilist esnasinda viicudun ve eklemlerin uzaydaki
konumunun dogru bir pozisyonda kalmasini saglayan ve koordinatif yeteneklerin

gelismis olmasini gerektiren bir beceridir (Giinay ve ark., 2019).

Genetik kapasite, reaksiyon siirati, cabuk kuvvet, hiz, yaraticilik giici,
konsantrasyon, denge, viicut veya bacaklarinydén ve pozisyon degistirme siirati,
esneklik ve koordinasyon gibi 6zellikler, ¢evikligin kavram ig¢erisinde yer almaktadir

(Giinay ve ark., 2019).

Kuvvet, hiz ve denge ¢evikligin en temel unsurlarindandir. Cevik bir sporcu,
dengeyi belirli bir seviyede tutarak ve pozisyon hissini kaybetmeden, yapilan hareketin
seklini ve giiclinii kolaylikla degistirebilir. Bu hareketler; bir tarafa kosmak, sigramak,
zig-zag sekilde kosmak, durmak, baslamak ve hareketin tersine yon degistirmek gibi
stiratli bir sekilde yapilmasi gereken hareketlerdir. Bu nedenle siirat de ¢eviklik ile

yakindan iligkili olan bir 6zelliktir (Giinay ve ark., 2019).

Sporda ceviklik ve denge birbiriyle yakindan iligkili kavramlardir. Yapilmak
istenen hareketlerin dogru postiiriin saglanarak gerceklesmesi, denge ve ¢eviklik
yeteneklerinin gelismislik diizeyine baghidir. Buna ek olarak, hareket oriintiilerinde ani
yon degisimleri igeren dinamik sporlarda denge yeteneginin gelismis olmasi, bu

branglar i¢in temeli olusturmaktadir (Giinay ve ark., 2019).

Ceviklik antrenmanlari, spor bransma 6zgli dinamiklerin etkin bir bigimde
kullanilmas1 adina néromiiskiiler sistemin adaptasyonunu ve kinestetik farkindaligin
artmasin1 saglar. Yani ceviklik antrenmanlari, karmasik hareketlerin uygulanisi
sirasinda, eklemlerin viicudun uygun pozisyonu korumasi i¢in gerekli olan motor

hareketleri etkili bir bicimde gerceklestirmesini saglar (Giinay ve ark., 2019).

4.4.6. Propriyosepsiyon duyusunu gelistirici antrenmanin o6zellikleri

Yiiksek verimli bir merkezi sinir sistemi fonksiyonu, (motor korteks, bazal

gangliya ve serebellum), istemli hareketler i¢in motor komutlarini baglatmakla beraber
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viicut pozisyonu ve hareketi hakkinda biligsel farkindalik saglar. Kinestetik ve
propriyoseptif egzersizler, bu fonksiyonu gelistirici 6zelliktedir (Lephart ve ark.,
1997).

Literatiirde yapilan caligmalarda, diz ekleminde yer alan baglarin yaralanma
sikligini azaltmak adina, sezon oncesi antrenmanlarda uygulanan, alt ekstremitelerin
denge ve kondisyonuna yonelik pliometrik, ¢eviklik, pivot, yon degistirme ve inis
egzersizlerini iceren egzersizlerin, On capraz bag yaralanma sikhi§ini azalttig

goriilmiistiir (Ergen ve ark., 2007).

Propriyoseptif antrenmanlarda amag; karmasik ve beklenmedik aktiviteler igin
néromiiskiiler sistemin geligsmis ve hazir olmasini saglamaktir. Noromiiskiiler sistem,
dinamik ve statik denge gerektiren hareketler uygulanirken viicudun denge
konumundaki pozisyonunu siirdiirmesini ve afferent-efferent ileti sistemleri yoluyla

cevresel (periferal) reseptorlerden bilgi edinilmesini saglar (Taskin, 2013).

Propriyosepsiyon antrenmani, terapi egzersiz programinda denge veya
koordinasyon egzersizleri gibi uygulamalar yapilarak baslatilabilir (Acsinte ve ark.,

2010).

.....

gerceklestirmekten ve postiir ve kas tonusunu korumaktan sorumlu propriyoseptif
reseptor oldugu konusunda fikir birligi mevcuttur. Bu nedenle, ndromiiskiiler igcikler,
propriyoseptif antrenmanlar yoluyla merkezi sinir sistemi tarafindan degistirilebilen
tek reseptordiir. Bununla ilgili olarak Gruber ve Gollhofer’in 2004 yilinda yaptig1 bir
caligmada, propriyoseptif antrenman ve bunun sonucunda ana propriyoseptif
reseptorler olarak noromiiskiiler igciklerin modifikasyonu sayesinde, izometrik bir
hareketin baslangicinda sporcularin kas kuvvetinde gelismeler bulunmustur. Ayrica,
Ashton Miller, Gonzalez ve digerleri, 2011 yilinda propriyoseptif antrenmanlarda
yapilanlara benzer hareketlerde biyomekanik performansin miikemmellestigini
gozlemlerken, bagka bir calismada ise, instabil zeminde yapilan egzersizlerde kasilma

aktivitesi sirasinda aktiviteye katilan kaslarin  aktivasyonunda bir artis
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gozlemlenmistir. Daha dnce gozlemlendigi gibi, propriyoseptif egzersizlerin atletizm
antrenmanina eklenmesi, deneklerin reaksiyon siireleri ve spesifik kas kuvvetindeki
gelismelerin yani sira daha fazla stabilite ve yaralanmalarin 6nlenmesi gibi, antrenman
programlarinda biiyiik gelismelere yol agmistir. Romero-Franco ve digerleri 2017
yilinda, alt1 haftalik propriyoseptif antrenmanin sprinterlerin dengesi, kuvveti ve hiz
tizerindeki etkisini aragtirmistir. Alt1 haftalik antrenman programi, bosu ve bir pilates
topu kullanilarak, giinde 30 dakika propriyoseptif antrenmani igeriyordu. Sonuglar,
egzersiz programinin postiiral dengeyi gelistirdigini ve sigrama kuvvetinde orta
dereceli artiglara yol agtigini, ancak siirat tizerinde higbir etkisi olmadigini géstermistir

(Federici ve ark., 2020).

El ¢abuklugu reaksiyon siiresini, mekansal konumun algilanmasi ve hareketin
verimini gelistirmeye yoneliktir. Bir denge tahtas1 veya denge diski iizerinde durmak,
ozellikle ayak bilegi veya diz yaralanmalari i¢in fizik tedavi olarak, propriyosepsiyon
duyusunu yeniden kazandirmak veya gelistirmek i¢in kullanilir. Uzakdogu
disiplinlerindeki gibi tek ayak iizerinde durma ve diger cesitli viicut pozisyonu
zorluklar1 da kullanilmaktadir. Birka¢ calisma, bu tiir uygulamalarin goézler kapal
olarak yapildiginda, kisilerin hareketi siirdiirmede zorlandigini gostermistir, ¢linki
gozler denge hakkinda an be an bilgi olusturmak icin paha bigilmez geri bildirimler
verir. Karin ve sirt kaslarin1 dengelemeye ¢aligsan egzersiz topu gibi propriyosepsiyon

antrenmani i¢in tasarlanmis 6zel cihazlar bile mevcuttur (Acsinte ve ark., 2010).

Omurilikte baglatilan eklem stabilizasyonu refleksini uyarmak i¢in egzersizler;
refleks noromiiskiiler kontrolii gerektirmeli ve eklem pozisyonundaki ani
degisiklikleri icermelidir. Beyin sap1 seviyesinde motor fonksiyonun iyilestirilmesi,
gorsel girdi kullanarak veya kullanmayarak, denge ve postiiral aktiviteler
gerceklestirilerek saglanabilir. Bilingli hareketlerin, bilingsiz motor programlamaya
doniistiiriilmesinin - maksimum diizeyde saglanmasi, 0Ozellikle eklem hareket
genisliginin sinirlarinda, eklem konumlandirma egzersizleri gerceklestirilerek

saglanabilir (Lephart ve ark., 1997).
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Denge alistirmalari, propriyoseptif egzersizlerin 6nemli bir bolimiini
olusturmaktadir. Bu egzersizler, alt ekstremitelere yonelik; tek bacak ile dengede
durma, denge tahtasi alistirmalar1 ve postiiral bozulma igeren egzersizleri igermelidir

(Ergen ve ark., 2007).

Propriyoseptif egzersizler, spor bransina yoOnelik olarak antrenman
programlarina entegre edilmelidir. Sporcunun giinliik sportif aktivitelerine
uyarlanmal1 ve giinliik hareketlerine benzer alistirmalart icermelidir. Bu sekilde,
sporcunun ileribildirim mekanizmasi, refleksleri ve istemli motor kontrol
fonksiyonlart olumlu yonde gelisebilir. Spor bransina yonelik uygulanan egzersizler
propriyoseptif kanallardaki baglantilar1 kuvvetlendirebilir ve néromiiskiiler bellegin

aktivitesinin daha yogun olmasina katki saglayabilir (Ergen ve ark., 2007).

Denge duyusunu gelistiren 6zel hazirlik alistirmalari, ilgili spor bransina uygun
olarak antrenman programlarina dahil edilmelidir. Bu alistirmalar genellikle, kisinin
herhangi bir noktaya dayanma yiizeyini kisitlayarak, agirlik merkezini bu kisitli alanda
tagimasini saglayacak sekilde yapilmalidir, bdylece bransin gerektirdigi hareketler ile
kas gelisimi saglanirken, kaslarin da tasima giiciinlin artmasina olanak saglanir (Gilinay

ve ark., 2019).

Alt ekstremite ile ilgili olarak, eklemlerde bulunan mekanoreseptorler,
ekstremite kapali kinetik zincir oryantasyonunda konumlandirildiginda ve eklemin
acisina dikey bir yiiklenme gerceklestiginde en yiiksek uyarilma seviyesine ulagir.
Dolayistyla propriyoseptif egzersizler, farkli eklem pozisyonlarinda gozlenen afferent
yanittaki farklilik nedeniyle tiim hareket aciklig1 boyunca ve cesitli pozisyonlarda
yapilmalidir (Lephart ve ark., 1997).

Ani hizlanma, yavaslama, yon degistirme gibi durumlarda, hareketin
verimliligini gelistirmek i¢in, instabil zeminlerde ve ilgili bransin ihtiyaglarina uygun
dinamik aligtirmalar1 igeren bir antrenman programi, sporcularin performans

gelisimine olumlu yonde katki saglayabilir (Giinay ve ark., 2019).
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Bu tiir egzersiz planlamasi, zihin ve bedenin biitiinlesmesini, denge, gii¢ ve
cabuklugu birlestirmeyi icerir. Bunun sonucunda, kisinin herhangi bir durumda
yeteneklerinin sinirlari  gormeye dair anhik kararlar verme becerisinde artig

gozlemlenir (Acsinte ve ark., 2010).

Bir¢ok spor branginda performans gosterebilme 6zelligi, sporcunun motorsal
denge yetenegine baglidir. Farkli branglarda sporcular, bransin bir gerekliligi olarak
bir obje kullanmaktadir. Sporcunun, statik ve dinamik denge konumundayken bir
objenin bu dengeye dahil olmasi, dengeyi saglama durumuna olumsuz bir etki
birakabilir ve koordinatif yeteneklerde bozulmalara yol agabilir. Bu sebeple antrenman
programlarina, miisabaka sartlarmi simiile eden, objeyle denge saglamay1 gerektiren
egzersizler dahil edilmelidir. Statik ve dinamik denge egzersizleri, sporcunun denge
ve koordinatif yetenekleri ile beraber postiirlin ve yapilan hareketin gelisimini de

destekler niteliktedir (Glinay ve ark., 2019).

Denge egzersizleri koordinatif yetenekler ile dogrudan iligkili oldugundan,
yogun dikkat ve dinamizm gerektirmektedir. Ayrica egzersizler, ndromiiskiiler
sistemde yorgunluga sebep olup koordinasyonda bozulmalara yol acabileceginden,
kuvvet egzersizlerine bagli olarak yapilmamalidir. Dengenin bozulup, yeniden
saglanmasini i¢eren dinamik egzersizler yapilmalidir ve bu egzersizler bransa yonelik
olarak obje veya top ile gergeklestirilmelidir. Sporcu egzersizlere adaptasyonu

sagladikca, egzersizler kolaydan zora dogru bir yol izlemelidir (Giinay ve ark., 2019).

Ceviklik parkurlarini igeren egzersizler performansi gelistirmek adina tek basina
yeterli degildir. Bunun sebebi ¢eviklik egzersizleri ani hizlanma, yavaslama ve yon
degistirmeleri icerdiginden, bu hareketlerin devaminda yiiksek performansi siirdiirmek
ve diismemek i¢in dengenin saglanmasi 6nemlidir. Denge egzersizlerinin de dahil
edildigi ¢eviklik antrenmanlari, sporcunun ¢abuk davrandigi hareketler esnasinda,
viicut agirlik merkezinin konumu da hizli bir sekilde degisirken performansini

stirdiirebilmesinde 6nemli rol oynar (Giinay ve ark., 2019).
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Denge egzersizleri, genellikle dinamik egzersizleri igeren alistirmalar ile
gerceklestirilmelidir. Yon degistirme ve hareketlerin aksiyonu sporcunun viicut
pozisyonunu korumaya zorlayacagindan, denge gelisimi i¢in bu egzersizler genellikle
yavas tempodan hizli tempoya dogru bir yol izleyerek gerceklestirilmelidir (Giinay ve

ark., 2019).

Denge diskleri tizerinde yapilan yliriime egzersizleri, anterior-posterior yonde
(hizl1 bir hareketten ani duruslar veya dogrusal bir yoriingede geriye dogru hareketler)
biiyiilk stres sirasinda ortaya c¢ikabilecek yaralanmalart Onlemek ig¢in, “hamle”
hareketleriyle birlestirildikleri takdirde eklem stabilitesini onemli Olgiide etkiler.
Hamle yliriiyiisii egzersizleri hem travma sonrasi rehabilitasyon donemi hem de 1sinma
periyotlar1 i¢in Onerilir. Ayrica patellar tendonu giiglendirmek igin; yiirlime
egzersizleri ve 90 derece uyluk kaldirma egzersizleri ile kombine edilebilirler. Bu tiir
egzersizler, sporcularin denge diskinin 6zelliklerini, sekillerini, esnekliklerini, ayrica
stres farklt yonlerden uygulandiginda tepkiselliklerini tanitmak ve performansi
artirmak icin farkli spor dallar1 i¢in antrenman programlarinin bir pargasi olarak
tanitilmalidir. Bu karmagsik egzersizler sporda alt ekstremite yaralanmalarin1 dnlemek

icin kullanilabilir (Acsinte ve ark., 2010).

Literatiirde, instabil zemin antrenmanlarinin dengeyi, kinestetik duyuyu,
propriyosepsiyonu ve kuvveti gelistirerek performansi artiracagi diislincesi mevcuttur.
Bununla birlikte, noromiiskiiler aktivasyon igeren belirli bir aktiviteye (6rnegin,
instabil bir zemin {izerinde atis yapma) instabil zemin antrenmaninin da entegrasyonu
ile, aslinda bu yetenegin kronik performanst olumsuz etkileyebilecegi de
diisiiniilmektedir. Ayrica, stabil kosullar altinda kuvvet {iretiminin, instabil kosullar
altinda oldugundan 6nemli 6l¢iide daha fazla oldugu ve antagonist aktivitenin instabil
kosullarda 6nemli Ol¢iide daha yiliksek oldugu diisiincesi mevcuttur. Behm ve
arkadaslar1 2002 y1linda, bu aktivasyon siirecini, farkli sorumluluklara sahip (denge ve
kuvvet) iki uzvun kontroliiniin saglanmasi1 esnasinda artan postiiral talepler (hareketi
olusturmaktan ziyade eklemleri stabilize eden kaslar) ve konsantrasyonun dagilmasi
(noral diirtii) ile iliskili asir1 strese bagl olarak yorumlamistir. Nitekim Cressey ve

arkadaglar1 2007 yilnda, alt ekstremitelere yonelik uygulanan 10 haftalik instabil

49



zemin antrenmninin, diger tim antrenman degigkenleri agisindan ayni olan stabil bir
zemin programina kiyasla sigrama performansini ve 36 metre (40 yard) siiratini

azalttig1 yoniinde sonuglar elde etmislerdir (Federici ve ark., 2020).

Denge diskleri iizerinde uygulanan, hamle hareketiyle yiiriime egzersizleri, 6n
uyluk kas gruplan (sartorius ve kuadriceps femoris), addiiktér ve hamstring kaslari
i¢in basit germe egzersizleriyle doniistimlii olarak antrenmanlarin basinda ve sonunda
yapilabilir. Bu egzersizler zemin seviyesinde veya yiikseltilmis yiizeylerde yapilabilir.
Yer seviyesi alistirmalarinin, addiiktor kas gruplart ve hamstringlerin esnekligi daha
zay1f olan bireyler tarafindan yapilmasini tavsiye edilir. Ayrica, bir bacaktan digerine,
bir hamle pozisyonundan yapilan agirlik aktarimi, motor kabiliyeti ileri seviyede olan
kisiler tarafindan yapilmalidir ¢iinkii bu egzersizler, denge hissinin yani sira karmasik
kas kasilma koordinasyonunu da uyarir. Denge diski tizerinde yliriime egzersizleri ile
birlikte yapilan hamle hareketleri, ayak bilegi ve diz stabilitesini 6nemli dl¢lide ve
olumlu anlamda etkileyebilir ve iki eklemi, antrenman veya resmi maglar sirasinda
maruz kalinan, farkli spor dallarina 6zgii karmasik stresler i¢in egitebilir (Acsinte ve

ark., 2010).

Denge diski iizerinde uygulanan atlama egzersizleri, statik ve dinamik denge,
viicut diizeni, motor kapasite ve cesitli hareketler sirasinda karmasik koordinasyon
acisindan, sporcunun yeteneklerinin yani sira tiim eklem bilesenlerine 6nemli bir stres
uygulayan c¢alismalardir. Bu sebeple bu egzersizlerin, atletik performans
antrenmanlarinin ileri asamalarinda, eklem bilesenlerini gelistirmeye yonelik
karmagik programlarin bir pargasi olarak uygulanmasi onerilir. Yer seviyesindeki ve
denge diski iizerindeki yanal sigramalar veya alternatif sicramalarla ilgili egzersizler,
ozellikle ayak bileginin deltoid ligamentine, diz ekleminin kollateral ligamentlerine ve
meniskiislere stres uygular. Ozellikle ¢apraz baglar1 giiclendirmek icin 180 derecelik
doniis iceren sigramalari Onerili. Farkli yonlerde sigramalar ilgili tiim aligtirmalar genel
olarak Hentbol, Voleybol, Futbol, Badminton, Basketbol, Buz Hokeyi, Rugby veya
diger benzer sporlarda performans gosteren sporcular i¢in Onerilir. Ayrica denge diski
lizerinde, ylkseltilmis ylizeylerde ziplama ve havada viicut doniisleri igeren

egzersizler, antrenman yapan ve miisabakalara hazirlanan sporcular i¢in tavsiye edilir
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ve Ozellikle bir miisabaka veya yarigma sirasinda hareketli yiizeyler igren spor

branglar1 i¢in 1sinma sirasinda etkilidir (Acsinte ve ark., 2010).

Her iki ayagin, iki farkli denge diski iizerinde oldugundaki denge pozisyonu,
sporcunun motor deneyimi veya spor dali ne olursa olsun, denge kapasitesini ¢ok fazla
zorlamayabilir. Ancak bu egzersiz gozler kapaliyken yapildiginda isler biraz
karmasiklagir. Bu tiir bir durumda, viicudu dengede tutmak icin farkli bilesenler
devreye girer ve yalnizca gorme degil, vestibiiler organ ve propriyoseptif diger 6geler
gibi analizorler de harekete dahil olur. Gozlerin kapali oldugu egzersizler sirasinda
isitme bile dengenin korunmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu egzersizleri gozler agik
ve kapali olarak tekrarlamak, sporcunun basit dinamik egzersizlerin bile (6rnegin
zeminden denge diskleri lizerine sigramalar) gozleri kapali  olarak
gerceklestirilebilecegini gdstermesine yardimci olan motor semalarin zihninde
olusturulmasina yol agar. Sonrasinda bu egzersizler icsellestirilebilir ve antrenman

kosullarinda otomatik hale getirilebilir (Acsinte ve ark., 2010).

4.5. Kuvvet

Kuvvet, fizikte kiitlenin ve ivmenin ¢arpimi (F=m.a) ile elde edilen biiyiikliik
olarak tanimlanir. Yani bir cismin diizenini, seklini ve bulndugu konumu degistirmeye
yarayan etkidir. Spor agisindan kuvvet ise, belli miktarda bir enerjiyi kullanarak kas,
kemik, eklem ve tendonlar araciligtyla, organizmanin bir dirence karsi olusturdugu

etki olarak tanimlanir (Taskiran, 1997).

Tim kas gruplarmin, cok yonli (fleksiyon-ekstansiyon, addiiksiyon-
abdiiksiyon) hareketlerde olusturmus oldugu ve herhangi bir spor bransina 6zgi

olmayan kuvvet, tiirii, “genel kuvvet” olarak tanimlanir (Giinay ve ark., 2019).
Bir spor bransinda gerekli olan kuvvet tiirleri ise “0zel kuvvet” kapsaminda

degerlendirilir. Ornegin hentbol bransinda sicrama kuvveti ve ats kuvveti, 6zel kuvvet

kapsaminda tanimlanir (Muratli, 1997).
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Bir hentbol miisabakasinda, atis esnasindaki atis kuvvetinin ve sigrayarak atig
esnasindaki sigrama kuvvetinin gostergesi olarak genel kuvvet, bu agamada biiyiik
onem kazanir. Ek olarak, siiratin maksimale ulastirilmasinda da kuvvet temel
unsurlardandir (Cakir, 2016). Hentbol, topa sahip olmak i¢in rakiple miicadele i¢inde
olmay1 barindiran bir spor bransi oldugundan, kuvvet ve kuvette devamlilik 6zellikleri
de 6n plana ¢ikmaktadir (Alp ve ark., 2015). Ayrica bransin ¢ok fazla sayida ani yon
degisimlerini, dikey sigramalar gibi alt ekstremiteler iizerinde stres olusturan yiiksek
glic cikislarini igermesi, alt ekstremitelerin kuvvetli olmasini1 gerektirmektedir.
Dolayistyla mag¢ veya antrenman esnasinda yaralanmalarin dnlemesi ve sporcunun
olumlu performans sergilemesi agisindan kuvvet biiylik 6nem tasimaktadir (Caglayan,

2008).

Ayrica sicrayarak, diiserek, donerek ve biikiilii atislarda ve sporcularin mag
esnasinda kullandigi ¢esitli atiglarda ve viicut aldatmalarinda, atis kuvveti, kuvvette

devamlilik ve hareket becerisi son derece dnemli bir yer tasimaktadir (Kirath, 2014).

Pliometrik antrenmanlar, kuvvet antrenmanlarinin énemli bir kismini olusturur.
Kuvvet antrenmami programimna dahil edildiginde pliometrik antrenmanlarin
sporcularda; dikey ve yatay sicrama, siirat, cabukluk ¢ceviklik, kas kuvveti gibi motorik
ozelliklerinde gelisim gozlemlenirken kemik kiitlesinde de artis meydana getirdigi
yapilan caligmalarla kanitlanmigtir. Buna ek olarak, kuvvet uygulanmasi sirasinda
noro-motor kontroliin saglanmasinda pliometrik antrenmanlarin etkili oldugu da

belirtilmektedir (Pancar ve ark., 2018: 27).

Hentbolda atis kuvvetinin ve sigrama kuvvetinin gelistirilmesi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Kuvvet makineleri veya halter kullanilarak yapilan ¢aligmalar genel
kuvvetin gelistirilmesi i¢in uygun ekipmanlardir. Ayrica sigramalar, sabit bir yere
tutunarak sallanmalar, agirlik tasima hareketleri, saglik topu egzersizleri, esli
caligmalar ve barfiks egzersizleri 6zel kuvveti gelistirmek i¢in antrenman programina

eklenebilecek aligtirmalardir (Taskiran, 1997).
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Alt ekstremitelerin kas kuvveti ve patlayict kuvvet ozelligi, bir¢cok spor
bransinda performansa etkisi olan noromiiskiiler degiskenlerdir. Sporcularda alt
ekstremitelerin maksimal ve patlayici kas kuvvetinin 6l¢iimii i¢in, cesitli kas
gruplarinin maksimum istemli kuvvet {iretme kapasitesi ve kuvvet platformunda
atlama testleri hakkinda bilgi veren izometrik ve izokinetik dinamometreler siklikla
kullanilmaktadir. Bu dinamometreler ayrica atlama yiiksekligini Olcerek bacak
ekstansor kaslarinin dinamik patlayici kuvvet iiretim kapasitesi hakkinda bilgi saglar.
Atletik performans kapasitesinin degerlendirilmesinde izometrik ve izokinetik kas
giicli ve dikey si¢crama testlerinin etkinligini gosteren ¢esitli calismalar vardir (Padsuke

ve ark., 2011).

Kuvvet 6zelligi, bazen dinamik denge iizerinde sinirlandiric bir etkiye sahip
olabilir. Hareketin gerceklestigi esnada kaslar, eksantrik olarak kasilip hareketi
yavaslatacak kadar kuvvetli olmazsa, dengenin yeniden saglanmasi ve g¢evik bir
sekilde yon degistirme hareketi esnasinda sporcu, pozisyonunu korumakta giigliik

cekebilir (Giinay ve ark., 2019).

Literatiirde, instabil yiizeylerde yapilan antrenmanlarla ilgili calismalarin
sonunda varilan fikir, bu tiir bir antrenmanda dengenin, kinestetik duyuyunun,
propriyosepsiyonun  ve  kuvvetin  geliserek, atletik performansin  artisi
gbzlemlendiginden, birden fazla motorik 6zellik gelistirici bir antrenman yontemi
olarak gen¢ sporcularin antrenman programinda yer almasi yoniindedir (Acsinte ve

ark., 2018).

4.5.1. Kuvvet cesitleri

Kuvvet, kasin kasilmasmin siiresi, yogunlugu ve kapsamima bagl olarak,
99 ¢ 9% <¢ 99 ¢

“maksimal kuvvet”, “relatif kuvvet”, “cabuk kuvvet”, “patlayict kuvvet” ve “kuvvette

devamlilik” olarak farkl kategorilere ayrilir.
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4.5.1.1. Maksimal kuvvet

Kaslarm, istemli olarak ve yavas sekilde kasilmasiyla, bir dirence kars

olusturdugu en yiiksek kuvvettir (Muratli, 1997).

4.5.1.2. Relatif kuvvet

Viicut agirlignr ile kas kuvveti arasindaki iligkinin degerlendirilmesinde
yararlanilan kavarmdir. Viicut agirliginin, 1 kilogramimin karsiligina isabet eden

bliytikliikteki kuvvet olarak tanimlanir (Glinay ve ark., 2019).

4.5.1.3. Cabuk kuvvet

Bir dirence, birim zaman ic¢inde en yiiksek frekans sikliginda karsi koyulan
kuvvet olarak tanimlanir (Taskiran, 1997). Buna ek olarak, bir direnci yenebilmek
adina sinir-kas sisteminin, yiiksek hizda kasilarak en biiyiik kuvet miktarin1 tiretmesi

yetenegi olarak da tanimlanir (Murath ve ark., 2011).

4.5.1.4. Patlayic1 kuvvet

Yavas kasilma ile, kas sisteminin iiretebildigi en biiyiik kuvvet miktar “patlayici
kuvvet” olarak tanimlanir (Muratli ve ark., 2011). Yiiksek bir gii¢ ¢ikist gerektiren,
yani kuvvetin aniden tretilmesi gereken hareketlerde, hareketin ilk anindaki gii¢

oraninin hizlica ortaya kondugu kuvvet tiiriidiir (Caglayan, 2015).

4.5.1.5. Kuvvette devamhilik

Organizmanin, bir direnci veya yiliklenmeyi uzun siire yenebilme 6zelligidir
(Taskiran, 1997). Kuvvetin siirekli olarak iiretilmesi gereken ¢alismalarda,

organizmanin yorgunluga karsi koyabilme yetenegidir (Murath ve ark., 2011).
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4.5.2. Kasilma cesitlerine gore kuvvet

Kuvvet, kaslarin kasilma ¢esidine bagl olarak, “izometrik”, “izotonik” ve

“oksotonik™ olarak 3 kategoriye ayrilir (Taskiran, 1997).

4.5.2.1. izometrik kuvvet

Kas boyunda herhangi bir degisim olmadan, fakat kasin tonusunda bir gerilimin
olustugu kasilmadan elde ediken kuvvettir. Bununla ilgili bir 6rnek vermek gerekirse,
sabit bir duvar ileri dogru itmeye c¢alismak, izometrik kuvvete 6rnektir (Tagkiran,
1997). Ayakta dik durmayr saglayan antigravite kaslar1 izometrik olarak
kasilmaktadirlar (Giinay ve ark., 2019). Izometrik calismalarda kas sistemi, direncin
karsisinda statik olarak kasilarak, uygulanan kuvvetin durumunu korur (Murath ve

ark., 2011).

Ayrica izometrik kasilma, kasin maksimum izometrik giicliniin timiini
uygulayip kontraksiyona ge¢mesi ve kontraksiyonu yorulana kadar siirdiirmesi olarak
tanimlanir. Bu kasilma esnasinda, kasta asir1 bir basing artis1 gergeklesir ve bunun
sonucu olarak kas i¢i kan ve lenf dolagimi engellenir. Dolayisiyla kasilma i¢in gerekli
olan enerji, oksijensiz ortamda anaerobik sistem ile saglanir. Laktik asit birikimi, kasin
kasilmasinin ilk anlarindan itibaren devam eder. Bu maksimal kontraksiyon, tiim
motor iinitelerin maksimal diizeyde aktif olmalarini gerektirir ve bu kontraksiyon
diizeyinde kas yorgunlugu meydana gelir. Bu sebeple kasilmanin siiresi kisa olmalidir

(Cikler, 2007).

4.5.2.2. izotonik kuvvet

Kasin boyunda degisikligin meydana geldigi kasilmadan dogan kuvvettir. Yani
kas liflerindeki elastik yapida, bir dizi seklinde sabit gerilimler olusur ve bunun sonucu
olarak da kas kontraksiyona ugrar yani boyu kisalir. Ornegin kuvvet ¢aligmalarinda
kullanilan agirliklarin kaldirilip indirilmesi izotonik kuvvete 6rnektir (Glinay ve ark.,

2019).

55



4.5.2.3. Oksotonik kuvvet

Ayni1 hareket esnasinda kasin, konsantrik ve eksantrik sekilde, farkli boylarda ve
tonuslarda kasilmasiyla olusan kuvvettir. Ornegin halter bransinda, silkme hareketi
esnasinda bar1 belden yukar1 dogru cekmek “konsantrik™ kasilmayla, bari en yiiksekten
yere indirerek yapilan hareket de “eksantrik” kasilmayla elde edilen kuvvettir

(Tagkiran, 1997).

Konsantrik kasilma esnasinda kasin gerilimi sabit kalirken, kasin boyu kisalir ve
mekanik ig gerceklesir. Buna 6rnek olarak eldeki agirlik ile dirsek eklemine fleksiyon
hareketi yaptirildiginda, biceps brahii kasi konsantrik olarak kasilir ve boyu kisalir.
S6zkonusu hareketin tam tersi olarak, fleksiyon halindeki dirsek ekleminin tekrar
ekstansiyon konumuna getirilmesinde ise, kasin kasilmasi sirasinda gerilim sabitken
kasin boyunda uzama meydana gelir. Bu durum, biceps brahii kasinin eksantrik

kasilmasi ile saglanir (Giinay ve ark., 2019).

4.5.2.4. izokinetik kuvvet

Hareketin, ayn1 agida ve esit hizda siirdiiriildiigii kasilmadan meydana gelen
kuvvet tliriidiir. Genellikle laboratuvar ortamindaki izokinetik dinamometreler ile
Ol¢iilmektedir. Bu cihazlarda hareketin uygulanisi esnasinda, farkli agilarda farkl

ylukte direngler uygulanir (Giinay ve ark., 2019).

4.6. Siirat

Siirat, birim zamanda, mesafede meydana gelen degisiklik anlamina gelmektedir
ve saha sporlari, kisa mesafe sprint kosular1 gibi anaerobik yiiklenme igeren spor
branglarinda onemlidir. Literatiirde siirat yetenegi gelismis olan insan, “kendi
viicudunu en yiiksek hizla bir yerden bir yere hareket ettirebilen ve bu hareket
esnasinda viicudunun tiim kisimlarin1 da en yiiksek hizla hareket ettirebilen” olarak

tanimlanir (Giinay ve ark., 2019).
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Reaksiyon siirati olarak, rakip takimin kale atiglarinin savunulablilmesi ve ¢ikis
stirati olarak atilan pasa dogru kosmak, stirat ve siiratin farkli 6geleri olarak hentbol
miisabakasinda onemli rol oynar (Cakir, 2016).

Sprint kosulari, hentbolda olumlu performansa farkli derecelerde katkida
bulunur; Sonug olarak, sprint antrenmanlari, asir1 hiz antrenmani, dirence kars1 sprint,
agirlik antrenmani ve pliometrik dahil olmak {izere sprint performansini iyilestirmek

i¢cin yaygin olarak ¢esitli antrenman yontemleri kullanilir (Cherif ve ark., 2012: 22).

Degisik pozisyonlardan ¢ikislar, 30 m’ye kadar olan sprintler, ani yon degisimi
iceren sprintler, esli gblge kosulari, toplu ve topsuz slalom kosulari, gorsel ve isitsel
uyaranlar ile start verilebilecek kisa mesafe kosulari, sprint yapan oyuncuya siiratli
sekilde top atma gibi calismalar, hentbolda siirat oOzelligini gelistirmek igin

yapilabilecek calismalardandir (Tagkiran, 1997).

4.6.1. Siirat cesitleri

Stirat cesitleri, kendi i¢inde “reaksiyon siirati”, “hareket siirati” ve “siiratte

devamlilik” olarak 3 kategoriye ayrilir.

4.6.1.1. Reaksiyon siirati

Bir uyarana yonelik cevap olarak en hizli tepkiyi gosterme yetenegi “reaksiyon
stirati”’dir. Motorik tepkinin ortaya konuldugu zaman ile uyaranin duyu organlar
tarafindan algilanmas1 arasindaki siire ise tepki siiresi olarak tanimlanir (Sentiirk,

2016).

Bir hentbol miisabakasinda topu kapma ve pas alma gibi hareketleri
gerceklestirebilmek i¢in reaksiyon siirati gereklidir (Shareef, 2017). Gelismis bir
reaksiyon siirati, hentbol sporcularinda olmasi gereken Onemli bir karakteristik
ozelliktir. Reaksiyon siirati gelismis bir hentbol sporcusu, giiniimiizde ¢ok hizli

oynanan hentbol miisabakalar1 esnasinda, savunma ve hiicumda top ile yaptig1 teknik
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hareketlerde olumlu bir performans sergiler ve bu da siirat ve siiratte devamlilik

ozelliklerinin de gelismis olmasina baglidir (Turgut, 2017).

4.6.1.2. Hareket siirati

Belirli bir mesafeyi, miimkiin olan en hizli sekilde ve en kisa siirede kat edebilme
yetenegi “hareket siirati” olarak adlandirilir (Sentiirk, 2016). Hareket siirati, viicudun,
hareketin bagladig1 an ile hareketin sonlandigi en son an arasinda gecen siireyi

belirleyen ozelliktir (Glinay ve ark., 2019).

4.6.1.3. Siiratte devamlihik

Yorgunluga ragmen siiratin uzun siire devam ettirilebilme yetenegi “siiratte
devamlilik” olarak adlandirilir. Bir miisabaka esnasinda sporcunun, degisen yliklenme
sartlaria ragmen, yorgunluga kars1 ortaya koydugu direnci ifade eder (Sentiirk, 2016).
Glintimiizde ¢ok hizli oynanan hentbol miisabakalar1 esnasinda, sporcularin savunma
ve hiicumda top ile yaptiklart teknik hareketlerde olumlu performans sergilemeleri,

stirat ve siiratte devamlilik 6zelliklerinin de gelismis olmasina baglidir (Turgut, 2017).

4.7. Beceri

Sporcunun, degisen sartlar altinda karmasik hareketleri amaca uygun olarak ve
cabuk bir bicimde uygulayabilmesi ve kisa zamanda bu karmasik hareketleri
Ogrenebilmesi yetenegi “beceri” olarak tanimlanir. Ayrica koordinasyon kalitesinin
hareket aygit1 boliimlerindeki durumunu ifade eder ve kisinin motorsal davraniglarini
belirlemede etkin rol oynayan bir 6zelliktir. Dolayisiyla beceri, koordinatif 6zelliklerin
bir triintidiir. Hareketin 6grenilmesi ve hareket deneyiminin elde edilmesi durumu,
hareketin tekniginde elde edilen beceri diizeyini belirleyen; yonlendirme, ritim ve

degisen durumlara uyum saglama yeteneklerinin sonucudur (Muratli, 1997).

Tepki gosterebilme, viicudun konumunu saptayabilme, ¢eviklik, hareketi yapan

organlari etkin bicimde kullanabilme, uyum 6zelligi, hareket duygusu, yumusaklik ve
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hareketin esnekligi beceri kavramini olusturan bilesenler arasinda yer almaktadir

(Muratli, 1997).

Sinir-kas koordinasyonu, hareket esnasinda sinir sisteminden gelen uyaranlarin,
kasilmasi gereken kaslara zamaninda gelmesi olarak tanimlanir. Dolayisiyla sinir-kas
koordinasyonunun bir {iriinii olan beceri, zor hareketin kisa zamanda 6grenilebilmesi,
hareketin istenilen miktarda kuvvet ile gerceklesmesi, hareketlerin birbirini dogru
sekilde izlemesi, ¢abuk ve amaca uygun sekilde tepki gosterebilme durumu ile

yakindan iliskilidir (Giinay ve ark., 2019).

Miisabaka esnasindaki hareketlerin hizli ve dinamik olarak

gerceklestirilebilmesi, gelismis bir beceri yetenegine baglhidir (Taskiran, 1997).

4.8. Cabukluk

Dis direnglere veya viicudun belli bir kisminin uyguladigi dirence ragmen
kaslarin miimkiin olan en kisa siirede kasilip, eklemleri harekete gecirme yetenegi
“cabukluk” olarak ifade edilir. Ceviklikte oldugu gibi cabukluk yeteneginde de
motorik 6zelliklerin koordinatif ve kondisyonel kalitesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

(Giinay ve ark., 2019).

Ayrica, hareketlerin ¢abuk ve dogru bir sekilde gergeklestirilmesi, sporcunun
merkezi sinir sisteminin aktivasyon diizeyi ve uyarilma kapasitesi ile yakindan
iliskilidir. Eger uyarilma cok yiiksek veya ¢ok diisiik bir seviyedeyse, hareketin
istendik diizeyde performe edilmesi miimkiin degildir. Ek olarak eger sporcunun
uyarilma diizeyi c¢ok diisiik ise, cevresel odagin geniglemesinin bir sonucu olarak, asil
odak noktasina olan ilgiyi kaybedebilir ve bu da performansi olumsuz yonde

etkileyeblir (Giinay ve ark., 2019).
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4.9. Dayamikhhk

“Uzun stiren fiziksel ve psikolojik yiliklenmelere karsi organizmanin yorgunluga
kars1 ortaya koymus oldugu direng yetene8i” literatiirde dayaniklilik olarak
adlandirilir. (Muratli, 1997). Baska bir tanimda ise dayaniklilik, “yiliksek yogunluktaki
yluklenmelere ragmen aktiviteyi uzun slire devam ettirebilme yetenegi” olarak

tanimlanmistir (Giinay ve ark., 2019).

Dayaniklilik yetenegi tiim spor branglar i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Bir
miisabakanin gii¢ seviyesinde, antrenmanlardaki yiiklenmelerde ve uzun siireli statik
veya dinamik caligmalarda olusan yorgunluga karsi koyma yetenegi sporcular igin
bliyiik 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak dayaniklilik, hem bir birim antrenman
kapsamindaki yiiklenmeler arasinda, hem de bir miisabaka sonrasinda olusan
yorgunluktan sonra sporcunun kisa silirede toparlanabilme yetenegi ile de yakindan

iligkilidir (Giinay ve ark., 2019).

Spor tiirtine gore dayaniklilik, “genel dayaniklilik” ve “6zel dayanmiklilik olarak
ikiye ayrilir. Genel dayaniklilik, biitiin sporcularin sahip olmasi gereken dayaniklilik
seviyesini ifade ederken, 6zel dayaniklilik ise spor bransinin gerektirdigi motorik
ozelliklerin ve teknik-taktik becerilerin ortaya kondugu kombine bir dayaniklilik

tiirlinii ifade etmektedir (Giinay ve ark., 2019).

Dayaniklilik antrenmanlarinin temel amaci, olusan yorgunluga karsi direnebilme
ve toparlanma yetenegini gelistirmektir. Boylece sporcu, brangin gerektirdigi motorik
ozellikleri, teknik-taktik becerileri ve koordinatif yetileri etkin bi¢cimde kullanabilir
(Muratli, 1997).

Hentbol sporcularinin mag esnasindaki ani1 hizlanmalarda, yon degistirmelerde,
sicramalarda ve kale atiglarinda verimli olabilmeleri i¢in, yiiksek seviyede anaerobik

giic ve kapasiteye sahip olmalar1 gerekir (Cetin, 2009).
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Bir hentbol magi sirasinda oyuncular kogsma, ziplama ve savunmada miidahale
gibi farkli tlirlerde hareketler gerceklestirirler. Hentbol oyunculari, aktif veya pasif
olabilen, kisa ve uzun siireli toparlanma zamanlar ile doniisiimlii olarak tekrarlanan
kosulara ihtiya¢ duyar. Yogunluk ve kosu periyotlar1 magin taleplerine goére her an
degisebilir. Ek olarak, gol atma durumu veya hizli karar verme gerektiren eylemler
genellikle hizlanmalar, sprintler, patlamalar, sigramalar ve sutlardan 6nce gelir. Sonug
olarak, hentbolda planlanan antrenmanlarin amaclarindan biri, maksimum ve yiiksek

yogunluklu egzersiz yapabilme yetenegini gelistirmektir (Cherif ve ark., 2012: 22).

Bir miisabaka esnasinda, siklikla ve tekrarli olarak gerceklesen hizli hiicumlarda,
buna ek olarak yerlesik savunma ve hiicumda yapilan oyunlarin tim aksiyonlari
maksimal bir siirat ve genel anaerobik dayaniklilik gerektirdiginden, sporucularin ¢ok
cabuk olmasi, hizl1 bir ¢ikis ve sprint yetenegine sahip olmas1 ve bu aksiyonlar1 tekrarli
olarak siirdiirebilmesi gerekmektedir (Cakir, 2016). Sporcunun da hizli toparlanabilme
yeteneginin olmasi ve bu hareketleri de mag¢ boyunca siirdiirebilmesi de aerobik
kapasitesine baglidir. Dolayisiyla hentbol, 6zel dayaniklilik ve intervallerin siklikla
kullanildig1 bir brans olup, hem anaerobik hem de aerobik kapasitenin gerekli oldugu
bir spordur (Karadenizli, 2006). Ayrica 2 devre ve 30’ar dakikalik miisabaka boyunca,
oyundaki performansi verimli bir sekilde siirdiirebilmek i¢in de aerobik ve anaerobik

dayanikliliga ihtiyac vardir (Shareef, 2017).

4.9.1. Dayamikhilik cesitleri

Enerji olusumu agisindan dayaniklilik ise “aerobik dayaniklilik” ve “anaerobik

dayaniklilik” olarak ikiye ayrilir (Glinay ve ark., 2019).

4.9.1.1. Aerobik dayanikhihk

Uzun siireli egzersizlerdeki performans kapasitesi olarak da bilinen aerobik
dayaniklilik, kardiyovaskiiler ve respiraturar sistem araciligi ile, organizmanin oksijen

bor¢lanmasina girmeden, yeterli oksijen olan ortamda ortaya koydugu dayaniklilik
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tiiriidiir. Bu durumda enerji, oksijen ve diger enerji kaynaklarindan oksidasyon yoluyla

elde edilir (Glinay ve ark., 2019).

Aerobik dayanikliligin kullanildig1 aerobik sistemde, temel enerji kaynaklari
olan karbonhidratlarin, yaglarin ve proteinlerin, oksijenin ortamda bulunmasiyla
beraber, mitokindrilerde oksidasyon yoluyla tamamen yanarak parcalanmasiyla,
ortaya CO2 ve H20 ¢ikmaktadir (Bilge, 2007).

Hentbol bransina yonelik aerobik dayaniklilik o6zelligini gelistirmek icin
ornegin; 30-45 dk. iizerindeki devamli kosular, Fartlek arazi kosulari, dakika kosulari,
kros kosular1 ve interval kosular, antrenman programinda uygulanabilecek
caligmalardir. Bu ¢alismalar, kondisyon egitiminin basinda yer almalidir (Tagkiran,

1997).

4.9.1.2. Anaerobik dayamklihk

Kisa siireli, siiratli, dinamik ve maksimal yiiklenmelerde, yani oksijenin yetersiz
oldugu ortamlarda organizmanin oksijen bor¢lanmasina girerek, viicutta hazir olan

enerji depolarindan yararlanarak ortaya koydugu dayaniklilik tiiridiir (Giinay ve ark.,

2019).

Anaerobik dayaniklilik, reaksiyon tiirlerine gore “laktik” ve “alaktik” olmak
tizere ikiye ayrilir. Laktik anaerobik yolun kullanildig1 anaerobik dayaniklilik tiirtinde,
reaksiyon karbonhidratlarin fermantasyonu ile gerceklesir ve enerjinin olusum
frekansina bagi olarak da ortaya laktik asit ¢ikmaktadir. Alaktik anaerobik yolun
kullanildig1 dayaniklilikta ise kullanilan enerji kaynagi ATP ve kreatin fosfattir.
Burada kreatin fosfat, enerji kaynagi olarak, ATP’nin yeniden sentezlenebilmesi i¢in

kullanilir (Giinay ve ark., 2019).

Hentbolda anaerobik dayaniklilik 0zelligini gelistirmek i¢in Ornegin,
submaksimal tempoda yapilacak; riizgar sprintleri, siiratli kosular, start kosular1 ve 50-
200 m {izerinde yama¢ kosular1 antrenman kapsamindaki ¢alismalara dahil edilebilir

(Taskiran, 1997).
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4.10. Esneklik

Hareketleri, bir veya birden fazla eklemde, istemli olarak ve miimkiin olan en
genis ag1 aralifinda yapabilme ve hareket olanaklarimi istendik sekilde kullanabilme
yetenegi “esneklik” olarak tanimlanir. Eklemlerin, kaslarin, kiriglerin ve baglarin
fonksiyonel yeteneklerinin niteligi, ndéromiiskiiler sistemin islevselligi ile dogru
orantilidir. Bir eklem sistemine bagli olan boliimlerin, hareketin yapilisi esnasinda
gerceklestirdigi cok yonliiliik, eklem hareketinin genisligi olarak ortya ¢ikar (Muratli,
1997).

Eklemlerin hareket sinir1 “statik esneklik olarak tanimlanirken, eklemlerin
hareketine kars1 bir diren¢ uygulandiginda yapilabilen hareket genisligi ise “dinamik
esneklik olarak tanimlanir. (Taskiran, 1997).

Sporcuda denge yetenegi, Onemli Olgiide dinamik esneklik ve kuvvet
ozelliklerine de baglhdir. Kaslar iizerine, dengede durmak i¢in bindirilmesi gereken
yik miktar1 agisindan, sporcunun viicut boliimiindeki hareketin  oraninin
belirlenmesinde denge yetenegi 6nem arz etmektedir. Ornegin bir sporcu sagital
diizlemde tek ayak iizerinde durup, 6ne dogru hareket ederken dengesi bozuluyorsa,
bunun sebeplerinden biri sporcunun ayak bilegi eklemindeki dorsifleksiyon hareket
acisinin kisith olmasidir. Bu da sporcunun gerceklestirebildigi hareketin iist sinirini

gostermektedir (Giinay ve ark., 2019).

Esneklik 0Ozelligi sporcunun, c¢esitli diizlemlerde gergeklestirdigi hizli
hareketleri, genis agilarda ve kolay bir bigimde yapabilmesi i¢in eklem igerisindeki
hareket acikligina ihtiya¢ duyulan, 6nemli bir 6zelliktir. Hareketin yapilisi esnasinda
eklemin igerisinde bir araya gelen yapilar, eklemin olusturdugu smirlar igerisinde
hareket ederler. Genetik yapi, eklem yapisi, bag dokunun esnekligi, eklemi kaplayan
derinin esnekligi, antagonist olarak kasilan kasin kuvveti ve ndromiiskiiler
koordinasyon gibi etkenler, eklemin hareket genisligini sinirlayabilir (Giinay ve ark.,

2019).
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Ek olarak, eklem yapilari, kaslarin yapisal 6zellikleri (kas kiitlesi, kapsiil ve
kiriglerin esnekligi, kas ici ve kaslararasi koordinasyon), ndrofizyolojik kosullar,
esnekligin gelismislik diizeyi, psikolojik durum, ¢evre kosullari, antrenman diizeyi,
yorgunluk ve 1sinma gibi faktorler, yapilan hareketin genisligini etkiler niteliktedir
(Muratli, 1997). Kasin esneklik sinirinda yapilan ve propriyoseptif duyulara dayanan
statik germe ve PNF (propriyoseptif noromiiskiiler fasilitasyon) teknigi ile yapilan
germe egzersizlerinin, sporcularda esneklik 6zelliginin gelismesine olumlu yonde
katki sagladigi ve miisabaka Oncesinde sporcularin daha iyi i1sindiklar1 yapilan
caligmalarla gozlemlenmistir. Buna ek olarak sporcularin bacaklarinda ani bir
kasilmayla ve siddetli bir agriyla giren kramplari, kasin yavasca gerdirilerek
Onlenmesindeki amag; golgi tendondan asir1 gerilim uyarisinin kalkmasi ve resiprok

inhibisyonla kasin gevsemesini saglamaktir (Glinay ve ark., 2019).

Hentbol branginda performans gosteren sporcularin egitiminde, dncelikle omuz,
govde ve kalga eklemlerinin hareket genisligini gelistirmeye yonelik egzersizler
uygulanmalidir. Ek olarak esneklik, sadece hareketlerin istendik bi¢imde
uygulanmasin1 degil, yaralanma risklerine karst korunmayi da saglamaktadir
(Tagkiran, 1997).

4.10.1. Esneklik cesitleri

Esneklik yetenegi, “0zel esneklik” ve “genel esneklik™ olarak iki ayr sekilde

siiflandirilmaktadir.

4.10.1.1. Genel esneklik

Omurga, kalga, omuz gibi eklem sistemlerinin hareket genisliginin yeterli

boyutta gelismis olmasini ifade eder (Muratli, 1997).
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4.10.1.2. Ozel esneklik

Genellikle spor bransina 6zgii, bransin gerekliliklerine yonelik olan esneklik
yetenegi olarak ifade edilir. Sirtiistii yiiziiclilerin omuz eklemindeki hareket genisligi
veya engel kosucularinin kalga eklemindeki hareket genisligi buna 6rnek olarak
verilebilir. Eger belli bir ekleme yonelik bir hareket genisligi s6z konusu ise, “6zel

esneklik” yetenegi olarak degerlendirilir (Muratli, 1997).

4.11. Geng sporculara uygun antrenman modelinin 6zellikleri

Geng sporcularin antrenman programi planlanirken, bransa 6zgili ve asamali bir
sekilde ileryen; sicrama, atma ve vurus calismalari dahil edilmelidir. Sporcunun
bireysel olarak, kuvvet agisindan ilgili performans bransina hazir hale getirilmesi,
ergenlik doneminde uygulanan kuvvet antrenmanlarindaki temel amag olmalidir. Tek
yonlii kas gelisimlerine, asir1 yiiklenmelere ve yaralanmalara kars1 dikkatli
olunmalidir. Ek olarak altyap: antrenmanlarinda, 6nem verilmesi gereken bir diger
husus ise, kuvvet ile baglantili olarak yaptirilacak esneklik antrenmanlaridir (Kiratli,

2014).

Koordinasyon yetenegi, fiziksel gelisime bagli olarak; hareket aktivitesinin
sikligr ve hareket deneyimi kalitesinin sonucunda gelisim gosterir. Koordinasyon
caligmalarinin temelinde, degisen hareket dinamiklerine uygun, yeni becerilerin
O0grenilmesini amaclayan ve organizma iizerinde yeni uyaranlar olusturan ¢alismalar

uygulanmalidir (Caglayan, 2015).

Genglerin biiyiime hizlarinin arttigit donemlerde koordinatif yeteneklerde
bozulmalar ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple diizenli antrenman yapan sporculara ¢ok yonlii
hareket deneyimi kazandirmak bu donemde biiyiik 6nem arz eder. Submaksimal
yogunlukta ¢ok yonlii olarak yapilan alistirmalar, koordinatif yeteneklerin kazanim
stiresini kisaltir, dayaniklilik 6zelliginin gelismesine katki saglar ve bransa yonelik
teknigin 6greniminde daha etkilidir. Geng sporcularin koordinasyon yeteneklerine

yonelik, miisabaka karakterindeki alistirmalar, her zaman bransa yonelik teknik ve
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kondisyon antrenmanlartyla entegre edilmis bir bigimde tasarlanmalidir. Boylelikle
birgok beceriye yonelik kapsamli bir antrenman bigimi ortaya konmus olur (Muratli,

1997).

13-15 yas grubu genglerde testesteron hormonu yogun olarak viicutta
salgilanmaya baslandigindan, bu donemde kuvvet antrenmanlarina baslamak
miimkiindiir. Ancak bu kuvvet antrenmanlar1 sporcularin kendi viicut agirliklariyla
yapacaklar1 egzersizleri igermelidir. Testesteron hormonunun en ¢ok salgilandig1 bu
donemde viicut hizli bir biiyiime hizina erisir ve bu durum, hareketlerde ve
koordinasyonda bozulumlara yol acabilir. Bunun sebebi, kaslarin biiylime hizina
kemiklerin ve baglarin bazi durumlarda yetisememe durumudur. Dolayisiyla 13-15
yas grubunun kuvvet antrenmanlarinda yiiklenme ve dinlenme iliskisi ¢ok dikkatli bir
bicimde planlanmalidir. Viicudun biitiin boliimlerinin esit kuvvette olmasina dikkat
edilmelidir. Hareketlerin tekrar sayilari arttirilabilir ve koordinasyon antrenmanlariyla
desteklenecek sigrama calismalari eklenebilir. Ayrica bu yas grubu, anaerobik kapasite
ve ¢abukluk 6zelliklerinin gelisime en miisait oldugu donemdir, dolayisiyla anaerobik
yiiklenmeleri igeren ¢abukluk caligsmalari da ihmal edilmemelidir. Bu ¢alismalarda
dikkat edilmesi gereken husus, alistirmalarin sporculari tam tiilkenme noktasina

getirmeden uygulanmasidir (Glinay ve ark.., 2019).

Cabukluk ve c¢eviklik 6zelliklerinin gelisimine yonelik aligtirmalar, 12 yasindan
itibaren tiim yas gruplarinin antrenmaninda, 1sinma evresinden sonra uygulanmaya
baslanmalidir. Bu alistirmalar; ani yon degisimleri, dikkat, konsantrasyon ve yiiksek
gii¢ ¢ikist igeren, ATP-CP enerji sistemi kullanilarak yapilmalidir. Uzuvlarin hareket
frekansini arttirmaya ve hareket kalitesini arttirmaya yonelik yapilacak bu alistirmalar;
merdiven, ¢ubuk, ¢ember, huni ve diisiik yiikseklikteki engelleri gibi ekipmanlarla

uygulanabilir (Giinay ve ark.., 2019).

Ceviklik ve denge 6zelligi bir¢ok spor bransi i¢in nem tasimaktadir. Bu sebeple
yon degistirme esnasinda sporcularin postiir ve duruslariin uygun bi¢imde olmasina
yonelik aligtirmalar, motorik 6zellik gelisimi ve sportif performansi olumlu yonde

etkilemektedir (Giinay ve ark.., 2019).
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Geng sporcularda dayaniklilik 6zelliginin de 6zel olarak gelistirilmesi; kuvvet,
kuvvette devamlilik, maksimal kuvvet ve beceri gibi diger motorik 6zelliklerin de
gelisimi  acgisindan  biiylik Onem tasimaktadir. Dayaniklilik antrenmanlarinin
yogunlugu, sporcularin gelisim donemi 6zelliklerine gore, diisiik yogunluktan yiiksek
yogunluga dogru ve yas artigina paralel olarak planlanmalidir. Birgok takim sporunda
belli oranda aerobik ve anaerobik dayaniklilik 6zelligi gerekmektedir. Herhangi bir
bransta dayanikliligin gelistirilmesi, o bransin dinamiklerini ve oyuncularin
oynadiklar1 mevkilere gore 6zellesmis alistirmalari iceren egzersizlerle miimkiindiir.
Aerobik karakterli antrenmanlar, toparlanma ve glikojen depolarininn yenilenme
hizim1 gelistirmek i¢in 6nemlidir ¢linkii sporcularin yarigma performanslari glikojen
depolariin tam yenilenebilmesine biiyiik oranda baglidir. Optimal siddette uygulanan
dayaniklilik antrenmanlar1 merkezi sinir sistemi fonksiyonlarinin da gelisiminde
Oonemli rol oynar. Uzun siireli taktik alistirmalarda aktiviteye devam edebilme
yetenegi, merkezi sinir sisteminin yorgunluk ve stres altinda ¢alisabilmesine

kapasitesine baghdir (Giinay ve ark., 2019).
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5. GEREC ve YONTEM

5.1. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Antrenman grubu olarak Beykoz Belediyesi Genglik ve Spor Kuliibii’niin geng
erkek hentbol takimindan 15 hentbolcu secilmistir. Antrenman grubu
hentbolcularindan, Covid-19 pandemisinden olumsuz etkilenen 5 kisi ¢alismadan
cikarllmak zorunda kalinmistir. Antrenmanlart 10 kisilik antrenman grubu
tamamlamistir. Antrenmanlar, takimin hentbol antrenmanlarin1 yaptig1 Beykoz Recep
Sahin Koktiirk Spor Salonu’nda gercgeklestirilmistir. Antrenmanlar haftada ii¢ gilin

Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinleri saat 15.00-17:00 arasinda uygulanmistir.

Etik kurul onayi, sporcularin ailelerinden goniillii onay formu ve kuliiplerinden
izin belgesi alindiktan sonra arastirmanin on testleri, 8 haftalik antrenman programi ve
son testleri uygulanmistir. Arastirmanin antrenmanlari ve testleri Beykoz Recep Sahin

Koktiirk Spor Salonu’nda gerceklestirilmistir.

Kontrol grubu olarak Pendik Hentbol Spor Kuliibii’niin gen¢ erkek hentbol
takimindan 15 hentbolcu secilmistir. Kontrol grubu hentbolcularindan, Covid-19
pandemisinden olumsuz etkilenen 3 kisi ¢alismadan ¢ikarilmak zorunda kalinmistir.
Antrenmanlari 12 kisilik kontrol grubu tamamlamistir. Antrenmanlar, takimin hentbol
antrenmanlarin1 yaptig1 Pendik Sultan Abdiilhamit Han Ortaokulu Spor Salonu’nda
gerceklestirilmistir. Antrenmanlar haftada {ic giin Pazartesi, Carsamba ve Cuma

giinleri saat 13.30-15:30 arasinda uygulanmistir.

Etik kurul onay1, sporcularin ailelerinden goniillii onay formu ve kuliiplerinden
izin belgesi alindiktan sonra arastirmanin 6n testleri, 8 haftalik antrenman programi ve
son testleri uygulanmistir. Arastirmanin antrenmanlar1 ve testleri Pendik Sultan

Abdiilhamit Han Ortaokulu Spor Salonu’nda gergeklestirilmistir.
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5.2. Arastirma Modeli

Arastirma modelimiz bagimli ve bagimsiz degiskenlerden olusan tek degiskenli
deneysel bir arastirmadir. Arastirmaya katilan 13-17 yas geng¢ erkek hentbolcular
antrenman grubu ve kontrol grubu olarak ikiye ayrildi. Beykoz Belediyesi Genglik ve
Spor Kiiliibii’'niin 13-17 yas gen¢ erkek hentbolcular1 antrenman grubunu
olustururken, kontrol grubunu klasik hentbol antrenmanlarina devam eden Pendik
Hentbol Spor Kuliibii’niin 13-17 yas geng erkek hentbolcular1 olusturdu. Antrenman
grubu kendi antrenmanlarina ek olarak planladigimiz, alt ekstremitelere yonelik
instabil zeminde uygulanan propriyoseptif ve ndromiiskiiler antrenman programini 8
hafta uyguladi. Kontrol grubunda yer alan gen¢ hentbolcular ise klasik hentbol
antrenmanlarini uyguladilar. Alt ekstremitelere yonelik instabil zeminde uygulanan
propriyoseptif ve ndromiiskiiler antrenman bu deneysel arastirmanin degiskenidir. Bu

degiskenin bagimh degiskenler tizerindeki etkisi aragtirilmistir.

5.3. Arastirmanin Evren Orneklemi

Arastirmanin evreni Istanbul ilindeki 13-17 yas gen¢ erkek hentbolcular:
kapsamaktadir. Calismamizin Orneklemini ise Istanbul ili, Beykoz ve Pendik
ilcelerindeki 13-17 yas lisansli geng¢ hentbolcular olusturmustur. Arastirmamizin
orneklemi olasilikli 6rnekleme yontemlerinden kiime, grup ve alan rastlanti se¢im
modeline gére belirlenmistir. Orneklem olarak secilen gruplarin evreni temsil ettigi

varsayilmistir.

5.4. Arastirmanin Degiskenleri

Arastirmanin bagimsiz degiskenleri klasik hentbol antrenmanlarini uygulayan
kontrol grubu ve alt ekstremitelere yonelik instabil zeminde uygulanan propriyoseptif

ve néromiiskiiler antrenmanlarina katilan antrenman grubudur.

69



Uygulanan antrenman modeline bagli olarak incelenmesi hedeflenen bagimli
degiskenler, tek bacak dikey sigcrama mesafesi ve izometrik bacak kuvveti olarak

belirlenmistir.

Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerine etkisinin agik bir sekilde
degerlendirilmesi adina calisma gruplarinin egzersiz yliklenmeleri haricinde,
antrenman siireleri, haftalik antrenman sayisi, antrenman giinleri ve antrenmanlarin

uygulanacagi saha zemini gibi kontrol degiskenleri es tutulmustur.

5.5. Denek Secimi

Arastirmaya, Marmara Universitesi T1ip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul
onay1 alindiktan sonra, Istanbul Anadolu yakasi Beykoz ilgesindeki Beykoz Belediyesi
Genglik ve Spor Kuliibii’nde lisansli olarak hentbol altyap1 egitimi alan 13-17 yas geng
erkek hentbolculardan 15 kisi antrenmanlar1 uygulayacak olan grup olarak katilirken,
Pendik Hentbol Spor Kuliibii’'nde lisansli olarak hentbol altyap1 egitimi alan 13-17 yas
geng erkek hentbolculardan 15 kisi ise kontrol grubu olarak katilmistir. Son alt1 ay
icerisinde ayak, diz veya kas yaralanmasi yasayan geng¢ hentbolcular ¢calismaya dahil
edilmemistir. Ayrica Covid-19 pandemisi veya bagka sebeplerle sekiz haftalik
antrenman planina diizenli devam etmeyen hentbolcular da aragtirmaya dahil
edilmemistir. Calismaya katilacak olan tiim geng¢ hentbolcular Tiirkiye Hentbol
Federasyonu tarafindan verilen sporcu lisansina sahip olmasi sebebiyle saglik
muayeneleri her yil diizenli olarak yapilmaktadir. Arastirma i¢in Marmara Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul onayr dogrultusunda
caligmada yer alan goniilliilerin ebeveynleri ¢alisma hakkinda bilgilendirilmis ve
ailelerinden imzali izin belgeleri alinmistir. Calismada yer alacak olan hentbolcularin
bagli oldugu hentbol kuliipleri uygulanacak testler hakkinda bilgilendirilmis ve imzali
izin belgeleri almmistir. Calisma icin katilimcilardan iicret talep edilmemis ve

O0denmemistir.
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5.5.1. Calismaya alinma Kkriterleri

. 13 ve 17 yaslar aras1 ve en az 1 yil lisansli geng hentbolcu olmak
. 8 Haftada ii¢ giin caligmaya katilmaya miisait olmak
. Herhangi bir saglik sorununun veya sakatliklarinin olmamasi

5.5.2. Cahismadan ¢ikarilma Kriterleri

. Belirtilen ¢alisma planlamasina devam edilmemesi

. Herhangi bir veya sakatligin ortaya ¢ikmasi ya da olugmasi

. Goniilliilerin kendi istekleri dogrultusunda ¢alismadan ayrilmay: talep
etmesi

5.5.3. Goniilliilerin gruplara ayrilmasi

Arastirmamiza katilan goniillii gen¢ hentbolcular antrenman grubu ve kontrol
grubu olarak ikiye ayrilmistir. Beykoz Belediyesi Genglik ve Spor Kuliibii’niin 13-17
yas gen¢ erkek hentbolcularindan 15 kisi antrenman grubu, Pendik Hentbol Spor
Kuliibii’'nlin 13-17 yas geng¢ erkek hentbolcularindan 15 kisi ise kontrol grubunu
olusturmustur. Covid-19 pandemisi nedeniyle antrenman grubundan 10, kontrol

grubundan 12 kisi ¢calismay1 tamamlayabilmistir.

5.5.4. Goniillii bilgilendirme oturumu

Goniilliilere aragtirma plani, calismanin amaglari, antrenman programlari,
Ol¢timler ve goniilli katilimeilarin sorumluluklarinin aktarildigi sunum yapilmistir.
Arastirmaya katilan geng¢ hentbolcularin hayat diizenlerine dikkat etmeleri, diizenli
beslenmeleri ve uygulanacak antrenmanlar harici ¢alisma yapmamalar1 gerektigi

vurgulanmustir.
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5.6. Arastirmanin Hipotezleri

H1: Egzersizleri uygulayan antrenman grubunun, tek bacak dikey sigrama
performansinda artis meydana gelecektir. Antrenman grubunun tek bacak dikey
sigrama performansindaki artis kontrol grubunda meydana gelen artistan daha ytiksek

seviyede olacaktir.

H2: Egzersizleri uygulayan antrenman grubunun, izometrik bacak kuvvetinde
artis meydana gelecektir. Antrenman grubunun bacak kuvvetindeki artig kontrol

grubunda meydana gelen artistan daha yiiksek seviyede olacaktir.

5.7. Arastirmanin Varsayimlari

. Calismaya katilan geng hentbolcularin evreni temsil ettigi varsayilmistir.

. Calismaya katilan geng¢ hentbolulara ¢alisma hakkinda yeterli bilgi
verildigi varsayilmstir.

. Calismada uygun istatistik yonteminin kullanildig1 varsayilmistir.

. Calisma konusu ile ilgili ulasilan kaynaklardan elde edilen bilgilerin

objektifligi yansittig1 varsayillmigtir.

5.8. Arastirmamn Simirhliklar:

. Bu ¢alisma, Istanbul Beykoz ilgesindeki Beykoz Belediyesi Genglik ve
Spor Kuliibii’'nde ve Pendik Hentbol Spor Kuliibii’nde lisansli olarak hentbol oynayan
13-17 yas geng hentbolcular ile sinirlidir.

. Calismada yapilan antrenmanlarin yeri kapali spor salonlar1 ile
siirlandirilmstir.

o Calismaya uygulayict olarak katilan gruplar erkek geng hentbolcular ile
siirlandirilmstir.

. Calismaya katilan geng¢ hentbolcularin antrenmanlari hentbol saha

caligmalari ile sinirlandirtlmistir.
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5.9. Antrenman Planlamasi

Arastirmaya katilacak gen¢ hentbolcular propriyoseptif antrenman yapan
antrenman grubu ve propriyoseptif antrenman yapmayan kontrol grubu olmak tizere
ikiye ayrildi. Kontrol grubu on test ve son test araliginda klasik takim antrenmanlaria
devam etmistir. Antrenman grubu ise takim antrenmanlarmma ek olarak, instabil
zeminler iceren propriyoseptif ve ndromiiskiiler calismalar yapmistir. Bu iki grup
arasindaki tek fark antrenman grubunun antrenman programinda alt ekstremitelere
yonelik, instabil zemin iizerinde uygulanan propriyoseptif ve noromiiskiiler
caligmalarin yer almasidir. Antrenmanlar haftada ii¢ giin olacak sekilde Pazartesi,
Carsamba ve Cuma giinleri uygulandi. Antrenmanlarin baglangi¢ evresinde hafif
tempo kosu, statik germe, dinamik germe egzersizleri ve arttirmali kosular1 iceren
standart 1sinma protokolii gerceklestirildi. Biitliin propriyoseptif ve ndromiiskiiler
caligmalar, 1sitnmadan hemen sonra yapilmistir. [Isinma sonrasinda geng hentbolculara
hazirlanan parkurlar, maksimum hiz altinda olacak sekilde (sub-maksimal) farkli
tekrar ve set sayilar1 olarak uygulanmistir. Bu ¢alismalarin ardindan instabil zemin
lizerinde pas c¢alismalar1 yapildi. Bu asama da gecildikten sonra geng¢ hentbolcular
kendi takim ¢alismalarima devam etmislerdir. Birim antrenmanin toplam siiresi 30
dakikayr gegmemistir. Uyguladigimiz antrenman modelinde, hentbol miisabakasi
dinamiklerine uygun sekilde parkurlar olusturulmus ve hentbolcularin bu parkurlari en
cabuk ve en dogru sekilde tamamlamasi istenmistir. Sahada hazirlanan parkurlar i¢in
yer merdiveni, hentbol topu, ¢cember, koni, sapka, yelek, engel, denge diski ve bosu

kullantlmistir.

5.9.1. Alt ekstremitelere yonelik propriyoseptif ve noromiiskiiler antrenman

Hafta 1: Antrenman programinin birinci haftasinda geng hentbolcular haftada ti¢
giin birim antrenmanda; siraya gec¢ip 10 basamakli yer merdiveninde once 6 tekrardan
2 set frontal yonde kosu (Resim 1), ardindan 6 tekrarin 3’{i saga doniik, 3’ii sola doniik
olacak sekilde, 2 set lateral yonde kosu (Resim 2) uygulamistir. Ardindan geng
hentbolcular siraya gegip 10 tekrar ve 2 set olacak sekilde; top elde 5 engel iizerinden

yluksek diz ¢cekerek frontal yone dogru kosu, 2 bosu ve 2 denge diskine ¢ift ayak frontal
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yone sigrarken, karsida denge tahtasi {izerinde duran kisiden pas alip atma parkurunu
(Resim 3) uygulamistir. Her tekrarda denge tahtasi iizerinde pas atan kisi degismistir.
[1k tekrarda denge tahtasinda pasi arastirmaci atmis olup, sonra sira basindaki katilimei
parkuru tamamlayip denge tahtasina gelmistir, bu sekilde donerek herkes denge tahtasi
lizerinde pas atmistir. Alistirmalardaki tekrarlar arast dinlenme uygulanmamis olup,
setler ve alistirmalar arasinda ise 2 dakikalik serbest germe egzersizlerini iceren

dinlenme modeli uygulanmastir.

=

Resim 1: Frontal Yénde Kosu

Resim 2: Lateral Yonde Kosu
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Resim 3: Denge Tahtas1 ve Bosu Uzerinde Pas Alip Atma

Hafta 2: Antrenman programinin ikinci haftasinda gen¢ hentbolcular haftada ti¢
giin birim antrenmanda; siraya gecip 10 basamakli yer merdiveninde frontal ve lateral
kosu, 5 engel lizerinden frontal yone ve lateral yonlere dogru yiiksek diz ¢ekerek kosu,
2 bosu tizerinde frontal ve lateral adimlama ve 2 denge diski iizerinde frontal ve lateral
yonde sigrama hareketlerini iceren dikdortgen seklindeki parkuru (Resim 4) 6

tekrardan 2 set uygulamistir.

[lk sette hentbolcular, parkurdaki yer merdiveni ve bosu iizerindeki hareketleri
frontal yonde, engeller ve denge diskleri iizerindeki hareketleri ise lateral yonde
uygulamalar istenmistir. Ikinci sette ise parkurda yer merdiveni ve bosu iizerindeki
hareketleri lateral yonde, engeller ve denge diskleri tizerindeki hareketleri ise frontal
yonde uygulamalar istenmistir. Parkurda lateral yonlere dogru olan hareketler 3 kez
sag yone dogru ve 3 kez sol yone dogru olacak sekilde uygulanmistir. Bu alistirmanin
ardindan hentbolcular karsilikli olarak dizilip, 8 sag, 8 sol bacak olarak 16 tekrar ve 2
set olacak sekilde bosular ve denge diskleri iizerinde frontal hamle hareketi yaparken
pas alip verme hareketi (Resim 5) uygulamistir. Ardindan ayni alistirmay1 bu sefer 8
sag tarafa, 8 sol tarafa olmak iizere 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde bosu iizerinde
lateral hamle hareketi yaparken pas alip verme hareketi (Resim 6) uygulamistir.
Alistirmalardaki tekrarlar arasi dinlenme uygulanmamis olup, setler arasinda ise 2

dakikalik serbest germe egzersizlerini iceren dinlenme modeli uygulanmistir.
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Resim 4: Merdiven, Engel, Bos, Denge Diski Igeren Dikdértgen Parkur

Resim 6: Bosu Uzerinde Lateral Hamle ve Pas
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Hafta 3: Antrenman programinin ii¢iincii haftasinda geng¢ hentbolcular haftada
lic giin birim antrenmanda 10 basamakli yer merdiveni iizerinde frontal yone kosu, 2
bosu lizerinde frontal adimlama, 5 engel iizerinde yiiksek diz ¢ekerek dnce sag yone,
ardindan sol yone adimlama, karsidan gelen pas1 alip denge diskleri iizerinde 2 adim
alip kalenin sag ve sol {ist koselerinde asili olan yeleklere dogru atis yapip orta sahaya
sprint iceren parkuru (Resim 7) 5 tekrardan 2 set uygulamistir. Bu alistirmanin
ardindan hentbolcular karsilikli olarak dizilip, 8 sag, 8 sol bacak olarak 16 tekrar ve 2
set olacak sekilde bosular ve denge diskleri iizerinde frontal hamle hareketi yaparken
pas alip verme hareketi uygulamistir. Ardindan ayn1 alistirmayi bu sefer 8 sag tarafa,
8 sol tarafa olmak {izere 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde bosu iizerinde lateral hamle
hareketi yaparken pas alip verme hareketi uygulamistir. Alistirmalardaki tekrarlar
arast dinlenme uygulanmamis olup, setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe

egzersizlerini igeren dinlenme modeli uygulanmaistir.

Resim 7: 3. Hafta Parkuru
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Hafta 4: Antrenman programinin dordiincii haftasinda geng hentbolcular haftada
lic giin birim antrenmanda; top elde 10 basamakli yer merdiveninde ¢ift ayak frontal
yoOne sigrama, 1 engel {izerinden yiiksek sigrama, 4 engel {izerinden yiiksek sigramanin
ardindan saga ve sola galop, 2 bosu {izerinde ¢ift ayak frontal yone dogru sigrama, 2
denge diski {izerine cift ayak sigrayip aldatma adimlamasi yaparak kalenin sag ve sol
iist koselerinde asili olan yeleklere dogru atis yapip orta sahaya sprint igeren parkuru
(Resim 8) 5 tekrardan 2 set uygulamistir. Bu alistirmanin ardindan hentbolcular
karsilikli olarak dizilip, 8 sag, 8 sol bacak olarak 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde
bosular ve denge diskleri iizerinde frontal hamle hareketi yaparken pas alip verme
hareketi uygulamistir. Ardindan ayni alistirmay:1 bu sefer 8 sag tarafa, 8 sol tarafa
olmak tizere 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde bosu iizerinde lateral hamle hareketi
yaparken pas alip verme hareketi uygulamistir. Alistirmalardaki tekrarlar arasi
dinlenme uygulanmamis olup, setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe
egzersizlerini igeren dinlenme modeli uygulanmistir. Alistirmalardaki tekrarlar arasi
dinlenme uygulanmamis olup, setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe

egzersizlerini igeren dinlenme modeli uygulanmaistir.

Resim &: 4. Hafta Parkuru
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Hafta 5: Antrenman programinin besinci haftasinda geng¢ hentbolcular haftada
lic glin birim antrenmanda; ikili es olup, eslerden birinde top olacak sekilde sag ve sol
tarafa, iki ayr1 gruba ayrilmiglardir. Gruplarin 6nlerindeki parkur birbirinin aynisi
olarak kurulmustur. Esler, parkurun ilk hareketi olan 10 basamakli yer merdiveninde
frontal yonde cift ayak sicrama hareketi boyunca topu ortalarinda tutarak sigramalari
ayni anda yapmislardir. Bu hareketin hemen ardindan eslerden biri toplu, digeri topsuz
sekilde; birbirine ¢apraz sekilde dizilen 4 gemberin i¢ine tek ayak sigrama, arka arkaya
dizilen 2 engel iizerinden yiiksek sigrama ve 10 metre sprint i¢eren parkuru (Resim 9)
5 tekrardan 2 set uygulamistir. Bu alistirmanin ardindan hentbolcular karsilikli olarak
dizilip, 8 sag, 8 sol bacak olarak 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde bosular ve denge
diskleri tizerinde frontal hamle hareketi yaparken pas alip verme hareketi uygulamistir.
Ardindan ayn1 alistirmay1 bu sefer 8 sag tarafa, 8 sol tarafa olmak iizere 16 tekrar ve 2
set olacak sekilde bosu iizerinde lateral hamle hareketi yaparken pas alip verme
hareketi uygulamistir. Alistirmalardaki tekrarlar arasi dinlenme uygulanmamis olup,
setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe egzersizlerini iceren dinlenme modeli
uygulanmigtir. Alistirmalardaki tekrarlar arasi dinlenme uygulanmamis olup, setler
arasinda ise 2 dakikalik serbest germe egzersizlerini iceren dinlenme modeli

uygulanmaistir.
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Resim 9: 5. Hafta Parkuru
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Hafta 6: Antrenman programinin altinci haftasinda geng hentbolcular haftada ti¢
giin birim antrenmanda; top elde 10 basamakli yer merdiveninde frontal adimlama
yaparken dordiincii ve sekizinci basamaklarinda hizli bir sekilde merdivenin sag ve sol
yaninda duran 1 engel {izerinden lateral yone tek ayak sigrama yapip ayni ayakla
merdivene geri sigraylp merdivende adimlamaya devam etme, 2 bosu iizerinde 6nce
sola ardindan saga lateral adimlama, ardindan 3 engel iizerinden yiiksek diz ¢ekerek
frontal adimlama yapip 2 denge diski iizerinde 2 adim atarak kalenin sag ve sol iist
koselerinde asili olan yeleklere dogru atis yapip orta sahaya sprint iceren parkuru
(Resim 10) 5 tekrardan 2 set uygulamigtir. Bu alistirmanin ardindan hentbolcular
karsilikli olarak dizilip, 8 sag, 8 sol bacak olarak 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde
bosular ve denge diskleri iizerinde frontal hamle hareketi yaparken pas alip verme
hareketi uygulamistir. Ardindan ayni alistirmay1 bu sefer 8 sag tarafa, 8 sol tarafa
olmak iizere 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde bosu lizerinde lateral hamle hareketi
yaparken pas alip verme hareketi uygulamistir. Alistirmalardaki tekrarlar arasi
dinlenme uygulanmamis olup, setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe
egzersizlerini i¢ceren dinlenme modeli uygulanmistir. Alistirmalardaki tekrarlar arasi
dinlenme uygulanmamis olup, setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe

egzersizlerini igeren dinlenme modeli uygulanmaistir.

v, T AT

Resim 10: 6. Hafta Parkuru
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Hafta 7: Antrenman programinin yedinci haftasinda gen¢ hentbolcular haftada
lic glin birim antrenmanda; orta sahanin sag ve sol koselerinde beserli olarak iki
yarisma grubuna ayrilmistir. Gruplarin onlerindeki parkur birbirinin aynisi olarak
kurulmustur. Baglama komutu ile beraber sag ve sol gruptaki hentbolcular, 6nlerindeki
1 denge diski iizerinde ¢ift adim sigramanin ardindan 10 basamakli yer merdiveninde
frontal adimlama, 1 bosu iizerinde sahanin kendilerine gore dis tarafina dogru lateral
adimlama, 2 engel {izerinde Once sahanin dis tarafina dogru, ardindan sahanin i¢
tarafina dogru yiiksek diz ¢ekerek lateral adimlama yaptiktan sonra engellerin
arkasindan dolasip hizli bir sekilde 7 m ¢izgisi iizerinde bulunan topa ilk ulasan ve
topu 6 m alam1 i¢ine birakan olmak i¢in sprint kosusu yapmislardir. Bu alistirma
(Resim 11) 5 tekrardan 2 set olarak uygulanmistir. Bu alistirmanin ardindan
hentbolcular karsilikli olarak dizilip, 8 sag, 8 sol bacak olarak 16 tekrar ve 2 set olacak
sekilde bosular ve denge diskleri {izerinde frontal hamle hareketi yaparken pas alip
verme hareketi uygulamistir. Ardindan ayni alistirmay1 bu sefer 8 sag tarafa, 8 sol
tarafa olmak iizere 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde bosu iizerinde lateral hamle
hareketi yaparken pas alip verme hareketi uygulamistir. Alistirmalardaki tekrarlar
aras1 dinlenme uygulanmamis olup, setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe
egzersizlerini igeren dinlenme modeli uygulanmistir. Alistirmalardaki tekrarlar arasi
dinlenme uygulanmamis olup, setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe

egzersizlerini iceren dinlenme modeli uygulanmaistir.

Resim 11: 7. Hafta Parkuru
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Hafta 8: Antrenman programinin sekizinci haftasinda geng hentbolcular haftada
lic glin birim antrenmanda; orta sahanin sag ve sol koselerinde beserli olarak iki
yarigma grubuna ayrilmistir. Sag gruptaki hentbolcularin ellerinde kirmizi renkte, sol
gruptaki hentbolcularin ellerinde ise sar1 renkte sapka bulundurmalar1 istenmistir.
Gruplarin 6nlerindeki parkur birbirinin aynisi olarak kurulmustur. Baglama komutu ile
beraber sag ve sol gruptaki hentbolcular, 6nlerindeki 1 denge diski {izerinde ¢ift adim
sigramanin ardindan 10 basamakli yer merdiveninde frontal adimlama, 1 bosu
iizerinde sahanin kendilerine gore dis tarafina dogru lateral adimlama, 2 engel tizerinde
Once sahanin dis tarafina dogru, ardindan sahanin i¢ tarafina dogru yiiksek diz ¢ekerek
lateral adimlama yaptiktan sonra engellerin arkasindan dolasip hizli bir sekilde 6m
alan icinde bulunan 9 kareli (3’e 3) alana ellerindeki sapkalar1 birakip, basladiklar
yere dogru sprint kosusu yaparak, oyun kurali geregi gruptaki bir sonraki hentbolcunun
baslamasi i¢in eline “cak’ hareketi yapmislardir. Oyundaki karelerin i¢inde 3 diiz veya
3 capraz sekilde ayni rengi tamamlayan grup puan almistir. Bu alistirma (Resim 12) 5
tekrardan 3 set olarak uygulanmistir. Bu alistirmanin ardindan hentbolcular karsilikli
olarak dizilip, 8 sag, 8 sol bacak olarak 16 tekrar ve 2 set olacak sekilde bosular ve
denge diskleri iizerinde frontal hamle hareketi yaparken pas alip verme hareketi
uygulamistir. Ardindan ayni alistirmay1 bu sefer 8 sag tarafa, 8 sol tarafa olmak iizere
16 tekrar ve 2 set olacak sekilde bosu iizerinde lateral hamle hareketi yaparken pas alip
verme hareketi uygulamistir. Alistirmalardaki tekrarlar aras1 dinlenme uygulanmamais
olup, setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe egzersizlerini igeren dinlenme
modeli uygulanmistir. Alistirmalardaki tekrarlar aras1 dinlenme uygulanmamis olup,
setler arasinda ise 2 dakikalik serbest germe egzersizlerini i¢eren dinlenme modeli

uygulanmistir.

Resim 12: 8. Hafta Parkuru

82



5.9.2. Klasik hentbol antrenmani

Klasik hentbol antrenmant yapan kontrol grubunun antrenman uygulamalarinda,
arastirma programinda uygulanan 1sinma ve soguma modelleri ve antrenman igerikleri
aynmi tutulmustur. Ancak alt ekstremitelere yonelik instabil zeminde uygulanan
propriyoseptif ve néromiiskiiler egzersizler grubun caligmalarinda yer almamistir.
Kontrol grubu 1sinmadan sonra antrenmanda; miisabaka dinamiklerine yonelik hiicum,

savunma, pas ve atis gibi teknik-taktik alistrmalari iceren ¢alismalart uygulamistir.

5.10. Veri Toplama Yontemleri

Katilimeilarin -~ tiim  Olgtimleri  veri toplama formuna kaydedilmistir.
Goniillillerden onaylanmis goniillii katilim formu toplandiktan sonra boy, viicut
agirhigi ve yas bilgileri alindi. Devaminda goniilliiler 61¢timler hakkinda bilgilendirildi

ve Ol¢iimlerin nasil yapilacagi anlatildi, ardindan ¢alismanin dlgiimleri yapildi.

5.10.1. Boy olciimii

Katilimcilarin boy 6l¢iimii iizerlerinde antrenman sortu ve t-shirt varken, diiz ve
sert bir zemin iizerinde viicut dik ve karsiya bakar pozisyonda Seca 220 marka boy ve
kilo 6l¢lim cihazi ile yapilmistir. Boy oOlgiimiinde, katilimcilar ayakta dik durusta
beklerken, skalanin {izerindeki 1mm hassasiyetli hareketli mekanizma katilimcinin
basinin tepe noktasina temas edecek bicimde ayarlandi ve dlgiilen boy uzunlugu

kaydedildi.
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Resim 13: Boy Ol¢iimii

5.10.2. Viicut agirhg olciimii

Katilimeilarin viicut agirhigr olgiimii lizerlerinde antrenman sortu ve t-shirt
varken, diiz ve sert bir zemin iizerinde viicut dik ve karsiya bakar pozisyonda Seca 220
marka boy ve kilo 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Kilo 6l¢iimiinde, katilimcilar ayakta
dik durusta beklerken, cihaz iizerinde belirtilen kg cinsinden Olgiilen viicut agirhigi

kaydedildi.

5.10.3. Bacak kuvvetinin olciilmesi

Diz fleksiyon ve diz ekstansiyon kuvveti, (Geratech, SH — 1000) markal1 dijital
dinamometre kullamlarak 6l¢iilmiistiir (Canli, 2018). Olgiimler, sporcular sedyede
ayaklari yere sarkacak sekilde otururken alinmistir. Her 6l¢iim 2 kez tekrarlanmis olup
her tekrar yaklasik 3 saniye slirmiistiir. Tekrarlar arasinda yaklasik 5 saniye dinlenme
siiresi verilmigtir. 3 tekrar arasindaki en yiliksek deger kilogram cinsinden

kaydedilmistir. Olgiimler her iki bacak i¢in de uygulanmistir.

Her sporcunun diz eklemindeki kuvvet kolunun farkliligin1 standardize etmek
acisindan, sporcularin patellar tendonunun inferiorundan, ayak bileginde talus

kemiginin bulundugu noktaya kadar olan tibia uzunluklar1 mezura ile 6l¢iilmiis olup
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santimetre  cinsinden  kaydedilmistir. ~ Olgiilen ~ uzunluk 1/5  oraninda
proporsiyonlanmistir. Daha sonra cihaz, sporcularin ayak bilegindeki ilk 1/5 lik

bolgeye yerlestirilip diz ekstansiyon ve diz fleksiyon kuvveti 6l¢iilmiistiir.

Diz ekstansiyon kuvvetinin l¢iimiinde sporcudan, sedyede otururken ve cihaz
alt ayagin antrerior bolgesinde ayak bilegine yakin bélgede tutulurken maksimal

kuvvetiyle dizini ekstansiyon konumuna getirmesi istenmistir (Ozeker, 2018).

Resim 14: Diz Ekstansiyon Kuvveti Ol¢iimii
Diz fleksiyon kuvvetinin 6l¢iimiinde sporcudan, sedyede otururken cihaz alt

ayagin posterior bolgesinde ayak bilegine yakin bdlgede tutulurken maksimal

kuvvetiyle dizini fleksiyon konumuna getirmesi istenmistir (Ozeker, 2018).
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Resim 15: Diz Fleksiyon Kuvveti Ol¢iimii

5.10.4. Tek bacak dikey sicrama testi

Dikey si¢crama yiiksekligi (Takei Jumpmeter) sigrama Olcer kullanilarak 6lgiildii.
Sigrama Olger, bir ugtan platforma ve diger uctan kisinin belindeki elektronik dlgere
baglanmis bir ipten olugsmaktadir. Her sporcuya, her bacak icin iki kez maksimum
dikey sigrama testi uygulatildi. En yiiksek sigrama mesafesi analiz i¢in kaydedildi.
Sporculardan, tek bacak fleksiyon halinde olacak sekilde temas mati {izerinde, elleri
kalgalarinda olacak sekilde durmalari istenmistir. Bu pozisyondan, sporcuya, sonraki
asamada miimkiin oldugunca yiiksege ziplamak i¢in kendi segtigi bir ¢dmelme
derinligine ulasana kadar hizla ¢omelmesi talimati verildi. Inis asamas: iki ayak
iizerinde gerceklestirildi. Yere temas etmeyen bacagin dizi yaklasik 90° fleksiyonda
tutuldu. Eller kalgalarda kalirsa ve inisten sonra en az 3 saniye denge korunursa
deneme basarili kabul edildi. Her deneme arasinda 30 sanyelik bir dinlenme siiresi
verildi. Her seferinde sag ve sol bacagi degistirerek her bacakla iki deneme yapildi. En
yuksek skoru elde etmek i¢in her bacak i¢in en 1yi iki denemenin en yiiksek degeri

alind1 (Fort-Vanmeerhaeghe ve ark., 2016).
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Dikey giic; katilimer gruplarin dikey gii¢ degerleri; viicut agirligr ile dikey sigrama
mesafesi 6l¢iimlerinden yararlamlarak Lewis formiilii ( P = V4,9 x (Agirlik) x V Dn )

ile elde edilmistir (Akyiiz., 2019).

Resim 16: Tek Bacak Dikey Sigcrama Testi

5.11. istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
Windows 22.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Verileri degerlendirilirken
tanimlayict istatistiksel metotlart (Sayi, Yiizde, Ortalama, Standart sapma)
kullanilmistir. Elde edilen bulgular p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
Veriler normal dagilmadig: igin ikili karsilastirmalarda ise Mann Whitney-U testi
kullanildi. Normal dagilim gostermeyen degiskenlerin grup ig¢i ikili karsilastirmalarin
degerlendirilmesinde Wilcoxon Signed Ranks test kullanildi. Elde edilen bulgular

p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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6. BULGULAR

Caligmamizda yer alan katilimcilarin yaslar1 13-17 y1l araliginda degismektedir.
Antrenman grubunun yasi (AG) ortalama 15,50+1,18 ve Kontrol grubunun (KG) yas1
ortalama 16,17+0,94 yildir.

Tablo 1: Gruplarin Yas Degerleri

AG (n=10)

KG (n=12)

Degiskenler Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
AG Yas (y1) 13,00 17,00 15,50 1,18

KG Yas (y11) 14,00 17,00 16,17 0,94

Tablo 2: Grup ici On Test ve Son Test Ol¢iimlerde Elde Edilen Boy, Viicut
Agirhigl, Beden Kitle indeksi ve Tibia Degerlerine Iliskin Degerlendirmeler

AG (n=10)
KG (n=12)
<. - 5 Standart
Degiskenler N Minimum Maksimum Ortalama S
apma
Viicut Agirhgi OT (kg) 10 45,00 83,00 67,49 12,54 0.484
Viicut Agirhgi ST (kg) 10 46,80 79,50 67,80 11,22 ’
Boy OT (cm) 10 167,00 187,00 179,25 6,49 0.025
Boy ST (cm) 10 167,00 188,00 179,75 6,69 ’
Antrenman Beden Kitle indeksi or 10 16,14 23,99 20,86 2,82 0.889
Grubu  Beden Kitle indeksi ST 10 16,78 23,59 20,85 2,37 ’
Sag Tibia OT (cm) 10 35,00 44,00 40,00 2,67 1.000
Sag Tibia ST (cm) 10 35,00 44,00 40,00 2,67 ’
Sol Tibia OT (cm) 10 35,00 44,00 40,00 2,67 1.000
Sol Tibia ST (cm) 10 35,00 44,00 40,00 2,67 ’
Viicut Agirhg1 OT (kg) 12 62,50 101,70 81,44 11,64 0.108
Viicut Agirhig ST (kg) 12 68,00 101,50 82,53 10,09 ’
Boy OT (cm) 12 168,00 196,00 182,92 6,78 0.059
Boy ST (cm) 12 168,50 196,00 183,13 6,78 ’
Kontrol Beden Kitle indeksi or 12 19,45 32,28 24,33 3,20 0.114
Grubu  Beden Kitle Indeksi ST 12 19,87 30,96 24,61 2,74 ’
Sag Tibia OT (cm) 12 34,00 44,00 38,83 2,79 1.000
Sag Tibia ST (cm) 12 34,00 44,00 38,83 2,79 ’
Sol Tibia OT (cm) 12 34,00 44,00 38,83 2,79 1.000
Sol Tibia ST (cm) 12 34,00 44,00 38,83 2,79 ’
p<0,05

Grup i¢i On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Viicut

Agirhigr OT, Viicut Agirhgn ST dlgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
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bulunamamistir (p<0,05). Kontrol grubunun Viicut Agirhg OT, Viicut Agirligi ST

Olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p<0,05).

Grup igi 6n test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Boy OT,
Boy ST olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
Kontrol grubunun Boy OT, Boy ST 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunamamistir (p<0,05). Gruplar arasindaki bu farkin, sporcularin biiylime ve

gelismelerindeki bireysel farkliliklardan meydana geldigi diistiniilmektedir.

Grup i¢i On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Beden
Kitle Indeksi OT &lgiimlerine gore Beden Kitle Indeksi ST 6l¢iimlerinde gdzlenen
degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadigi saptanmistir (p<0,05). Kontrol
grubunun Beden Kitle Indeksi OT olgiimlerine gore Beden Kitle indeksi ST
Olctimlerinde gozlenen degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmistir

(p>0,05).

Grup ici On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sag Tibia
OT olgiimlerine gdre Sag Tibia ST odl¢iimlerinde gdzlenen degisimin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 saptanmustir (p<0,05). Kontrol grubunun Sag Tibia OT
Olciimlerine gore Sag Tibia ST ol¢iimlerinde gozlenen degisimin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

Grup ici 0n test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sol Tibia
OT blgiimlerine gore Sol Tibia ST lgiimlerinde gézlenen degisimin istatistiksel olarak
anlaml1 olmadig1 saptanmustir (p<0,05). Kontrol grubunun Sol Tibia OT dl¢iimlerine
gore Sol Tibia ST ol¢iimlerinde gozlenen degisimin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 saptanmistir (p>0,05).
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Tablo 3: Grup ici On Test Son Test Ol¢ciimlerde Elde Edilen Sag Dikey Sicrama,

Sol Dikey Sicrama, Sag Dikey Gii¢, Sol Dikey Gii¢, Sag Ekstansiyon, Sol

Ekstansiyon, Sag Fleksiyon ve Sol Fleksiyon Degerlerine Iliskin
Degerlendirmeler
AG (n=10) KG (n=12)
Degiskenler N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
Sag Dikey Sicrama OT (cm) 10 18,00 32,00 23,90 4,82 0.049%
Sag Dikey Sicrama ST (em) 10 18,00 35,00 25,50 5,25 ’
Sol Dikey Sicrama OT (em) 10 16,00 33,00 24,40 4,93 0.017*
Sol Dikey Sigrama ST (cm) 10 16,00 35,00 27,10 5,30 ’
Sag Dikey Gii¢ OT (kg) 10 422,62 102296 72978 16383 o
Sag Dikey Gii¢ ST (kg) 10 451,57 947,69 755,30 148,44 ’
Sol Dikey Gii¢ OT (kg) 10 43420 954,68 732,05 138,00 0.015%*
Antrenman Sol Dikey Gii¢ ST (kg) 10 48591 914,42 774,58 130,29 ’
Grubu  Sag Ekstansiyon OT (kg) 10 18,67 36,69 26,33 6,29 0.047%
Sag Ekstansiyon ST (kg) 10 20,22 36,81 28,25 5,18 ’
Sol Ekstansiyon OT (kg) 10 15,87 36,94 25,84 7,13 0.169
Sol Ekstansiyon ST (kg) 10 18,17 36,36 27,92 6,69 ’
Sag Fleksiyon OT (kg) 10 16,24 25,28 18,76 3,03 0.005%*
Sag Fleksiyon ST (kg) 10 20,02 28,66 24,01 2,84 ’
Sol Fleksiyon OT (kg) 10 12,40 28,21 17,37 430 sk
Sol Fleksiyon ST (kg) 10 18,35 28,77 22,00 3,32 ’
Sag Dikey Sicrama OT (cm) 12 23,00 40,00 29,50 4,83 0.031*
Sag Dikey Sigrama ST (cm) 12 23,00 35,00 27,75 3,49 ’
Sol Dikey Sicrama OT (cm) 12 23,00 39,00 30,58 4,85 0.476
Sol Dikey Sigrama ST (cm) 12 23,00 36,00 29,92 4,66 ’
Sag Dikey Giic OT (kg) 12 866,94 1147,90 967,71 85,68 0203
Sag Dikey Gii¢ ST (kg) 12 864,70 1145,65 955,81 84,08 ’
Sol Dikey Gii¢ OT (kg) 12 818,49 1169,77 986,00 93,78 0.721
Kontrol Sol Dikey Gii¢ ST (kg) 12 864,70 1167,47 991,00 96,68 ’
Grubu  Sag Ekstansiyon OT (kg) 12 21,67 36,95 29,63 4,46 0.875
Sag Ekstansiyon ST (kg) 12 20,80 36,53 29,87 5,14 ’
Sol Ekstansiyon OT (kg) 12 18,58 32,43 27,27 4,31 0.695
Sol Ekstansiyon ST (kg) 12 19,23 36,00 27,85 6,39 ’
Sag Fleksiyon OT (kg) 12 17,92 31,50 24,94 408
Sag Fleksiyon ST (kg) 12 21,77 34,84 27,51 4,28 ’
Sol Fleksiyon OT (kg) 12 18,10 31,58 24,16 4,27 0.028%
Sol Fleksiyon ST (kg) 12 20,83 37,37 27,81 4,56 ’

p<0,05

Grup i¢i 0n test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sag Dikey

Sigrama OT, Sag Dikey Sigrama ST &l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark

bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubunun Sag Dikey Sicrama OT, Sag Dikey Sicrama
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ST olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Kontrol
grubundaki anlamli artisin sebebinin, antrenman grubundaki hentbolcularin hepsinin
sigrayarak atig yaparken sag ellerini kullanmalarindan ve bu durumda dominant
bacagin sol bacak olmasindan, kontrol grubundaki hentbolcularin biiyiik bir kisminin
sigrayarak atig yaparken sol ellerini kullanmalarindan ve bu durumda dominant

bacagin sag bacak olmasindan kaynaklandig: diislintilmektedir.

Grup i¢i On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sol Dikey
Sigrama OT, Sol Dikey Sigrama ST &l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubunun Sol Dikey Sigrama OT, Sol Dikey Sigrama

ST ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir (p<0,05).

Grup i¢i 0n test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sag Dikey
Giic OT, Sag Dikey Gii¢ ST ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunamamustir (p<0,05). Kontrol grubunun Sag Dikey Gii¢ OT, Sag Dikey Gii¢ ST

Olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamaistir (p<0,05).

Grup i¢i On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sol Dikey
Giic OT, Sol Dikey Gii¢ ST o&lgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubunun Sol Dikey Gii¢ OT, Sol Dikey Gii¢ ST

Olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p<0,05).

Grup i¢i On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sag
Ekstansiyon OT, Sag Ekstansiyon ST 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubunun Sag Ekstansiyon OT, Sag Ekstansiyon

ST ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir (p<0,05).

Grup i¢i On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sol
Ekstansiyon OT, Sol Ekstansiyon ST 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunamamustir (p<0,05). Kontrol grubunun Sol Ekstansiyon OT, Sol
Ekstansiyon ST ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir

(p<0,05).
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Grup i¢i On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sag
Fleksiyon OT, Sag Fleksiyon ST &lgiimleri arasinda istatistiksel olarak yiiksek
diizeyde anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubunun Sag Fleksiyon OT, Sag
Fleksiyon ST OoOlctimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur

(p<0,05).

Grup i¢i On test son test degerlendirmelere gore; Antrenman grubunun Sol
Fleksiyon OT, Sol Fleksiyon ST &lciimleri arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde
anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubunun Sol Fleksiyon OT, Sol
Fleksiyon ST olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur

(p<0,05).
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7. TARTISMA ve SONUC

Literatiirde bahsedildigi gibi, propriyoseptif egzersizler, spor yaralanmalarini
onleme sikligin1 azaltmada ve sporcularin atletik performanslarinin gelisimini

destekleme konusunda oldukg¢a 6nemlidir.

Bu calismanin amaci alt ekstremitelere yonelik, instabil zeminde uygulanan 8
haftalik propriyoseptif ve noromiiskiiler antrenmanimin tek bacak dikey sigrama
performansi ve bacak kuvveti iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Caligilan gruplarin
aym yas kategorisindeki sporculardan seg¢ilmesi, ayni derecede egzersiz yapan

deneklerle calisabilme olanagi saglamistir.

Eger grubun i¢inde farkli aktivite diizeyindeki kisiler olsaydi, propriyoseptif ve
noromiiskiiler egzersizlerin tek bacak dikey sigrama ve bacak kuvveti iizerindeki
etkilerinden elde edilen sonuglar tartigmali hale gelebilirdi. Ayn1 aktivite diizeyinden

deneklerle calismak bu nedenle sunulan ¢alismay1 daha giiclii kilmaktadir.

Antrenman programi oncesi, antrenman ve kontrol gurubunun tek bacak dikey
sigrama ve bacak kuvveti degerleri bakimindan benzer degerler gostermesi
arastirmaya katilan sporcularin tek bacak dikey sicrama ve bacak kuvveti bakimindan
homojen bir yap1 ortaya koydugu tespit edilmistir. Bu sebeple, uygulanan antrenman
programinin antrenman grubu sporcularinin {izerinde etkisinin olup olmadigini
belirlemek i¢in kontrol grubunun da gelisimi incelenmis olup, egzersizin etkisi ortaya
cikartilmistir. Boylece sekiz haftalik antrenman programi boyunca sporcularin
gelisiminin, uygulanan egzersizlerle mi yoksa dogal gelisimlerinden mi kaynaklandigi

arastirilmistir.

Buna goére calismamizda, antrenman grubu bakimindan alt ekstremitelere
yonelik, instabil zeminde uygulanan 8 haftalik propriyoseptif ve noromiiskiiler
antrenmaninin tek bacak dikey sicrama performansi ve bacak kuvveti 6zelliklerini

gelistirdigi belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3).
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Dikey sicrama, kalga, diz ve ayak bilegi eklemlerinde biiyiik kas kuvveti
gerektiren karmasik ve ¢cok eklemli bir aktivitedir. Yapilan arastirmalar, propriyoseptif
antrenmanin ayagin fleksor ve ekstansor kaslarmin ve uyluk arkasi kaslarmin
kuvvetini arttirdigin1 gostermistir. Propriyoseptif antrenmanin, esneme refleksini ve
ko-kontraksiyon mekanizmasini inhibe etme kapasitesi ile birlikte bacak ekstansor kas
kuvvetini artirma yetenegi, dikey sigrama performansindaki olas1 gelismelere de sebep
olmast hala arastirilmaktadir. Dikey sigramada patlayict kuvvet olusumunun,
eksantrikten konsantrik kas kasilmasina hizli transferden etkilendigi diisiiniildiiglinde,
propriyoseptif antrenmanin hizli kuvvet olusumu iizerinde etkili olmasi ve motor
tinitelerin  frekansim1  ve aktiviteye katilimini artirabilmesi, dolayisiyla dikey
sigramanin yiiksekliginde artisa yol agmas1 miimkiindiir. Ek olarak, kal¢a eklemindeki
kas aktivitesinin katkis1 da maksimum dikey sicrama performansinda ¢ok énemlidir
ve siklikla sicramanin yiiksekligini belirler, boylece submaksimal ve maksimum

sicrama performansi arasindaki ayrimi ortaya koyar (Federici ve ark., 2020).

Yapilan bir calismada yas ortalamasi 17 olan 20 kadin futbolcuya, haftada 3 giin
olacak sekilde 6 hafta boyunca uygulanan 6n capraz bag yaralanmalarini dnleyici
antrenman programinin dikey sicrama performansinda ve bacak kuvvetinde artis

sagladig1 gézlemlenmistir (Caglayan, 2008).

Yapilan baska bir caligmada ise yas ortalamasi 23 olan 35 kadin hentbolcuya,
haftada 3 giin olacak sekilde 7 hafta boyunca uygulanan néromiiskiiler koordinasyon
antrenman programinin dinamik denge performansini arttirdigi fakat bacak kuvvetinde

artis saglamadig1 sonucuna varilmistir (Holm, 2004).

Literatiirdeki bagka bir caligmada, yas ortalamasi 12 olan 36 futbolcu, her grupta
esit sayida (n=12) olacak sekilde; dinamik denge grubu, pliometrik grup ve kontrol
grubu olarak ii¢ gruba ayrilmistir. 12 haftalik 24 birim antrenman programi sonunda
pliometrik grubun, dinamik denge grubu ve kontrol grubuna gore izokinetik kas

kuvveti belirgin bir sekilde artmistir (Caglayan, 2015).
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Yas ortalamas1 12-13 olan 15 futbolcuya 8 haftalik propriyoseptif antrenman
programi uygulanan bir ¢alismada ise bacak kuvvetinde, denge becerisinde ve tek

bacak dikey sicrama performansinda artis gézlemlenmistir (Gtinal, 2016).

Yapilan bagka bir calismada ise, 10 hafta siiren ve denge tahtas1 egzersizlerini
iceren antrenman uygulamalarinda, dinamik eklem instabilitesi bulunan hastalarin

pronator kas kuvvetinde gelisim gézlemlenmistir (Ergen ve ark., 2007).

Yapilan bagka bir ¢aligmada, yas ortalamasi 14-17 olan 20 voleybolcuya haftada
3 gilin olmak flizere 8 hafta boyunca uygulanan instabil zemin ¢alismalarinin, denge,
sigrama ve ¢eviklik 6zelliklerinde gelisim sagladigi sonucuna varilmistir (Caglayan ve

ark., 2017).

Literatiirdeki baska bir ¢alismada, 32 profesyonel kadin hentbolcuya 20 haftalik
On capraz bag yaralanmasi engelleme antrenman programi uygulanmis olup, dinamik
denge performansinda artis gdzlemlenirken esneklik, ¢ceviklik, fonksiyonel sigrama ve

kas kuvveti lizerinde bir artis gézlemlenmemistir (Ay, 2018).

Yas ortalamasi 21 olan 10 giires¢iye haftada 2 giin olmak iizere 8 haftalik instabil
zeminlerde pliometrik antrenman programi uygulanan bir calismada glirescilerin
bacak kuvveti, dinamik denge ve tek bacak dikey sigrama performansinda artis

gozlemlenmistir (Caglayan ve ark., 2018).

2004 yilinda Bruhh, Kullmann ve Golhofer, propriyoseptif antenmanin squat
sigramasi yiiksekligi iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. 4 haftalik instabil zemin
lizerinde uygulanan antrenman sonunda squat sicrama yiiksekliginde rakamsal artig
gbzlemlerken, anlamli bir artis gozlemlememislerdir. Gaurav ve arkadaslari tarafindan
2013 yilinda yapilan bir arastirmanin amaci, basketbolcularda dikey sicramanin
uygulanmasinda geleneksel propriyoseptif antrenmanin (denge tahtasi) ¢ok istasyonlu
propriyoseptif antrenman ile etkinligini karsilagtirmakti. Arastirmanin sonuglari, cok
istasyonlu propriyoseptif antrenmanin basketbolcularda dikey sigrama yetenegini

gelistirmede daha etkili oldugunu gostermistir. Konvansiyonel propriyoseptif
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antrenmanin kas kuvvetini gelistirmeyi amacladigi, ¢ok istasyonlu antrenmanin
kuvveti oldugu kadar koordinasyonu da gelistirmeyi amagladig1 sonucuna varilmistir.
Eric ve Rosenbaum, 2001 yilinda 12 farkli ylizeyde ¢ok istasyonlu antrenmani
kullandiklar1 bir ¢calisma yapmislardir. Eklem pozisyonu, sinirli postural salinim ve
stabil bir ayak tabani anlaminda iyilestirmeler bulmuslardir, bu da deneklerin daha
yiiksege sicramasini saglamistir. Ayrica, ¢ok istasyonlu antrenmanin reaksiyon
stirelerini azalttig1, boylece kuvvetin, kaslarda serbest birakilirken ayn1 zamanda daha

yliksege sicramaya yardimci oldugu sonucuna varmiglardir (Federici ve ark., 2020).

Romanya’da 13-14 yas grubu kadin hentbolcularin antrenmanda 1sinma
boliimiinde uyguladiklar1 propriyoseptif ve néromiiskiiler parkurlarin, oyuncularin
motorik 6zelliklerinde gelisme sagladig1 gozlemlenmistir (Acsinte ve ark., 2014). Yine
Romanya’da yapilan bir ¢alismada ise, 15-16 yas grubu 20 kadin hentbolcuya, haftada
3 giin olacak sekilde 30 dakika siireyle uygulanan propriyosepsiyon antrenman
programinin, hentbolda sonuca etki eden oOzelliklere olumlu etkisi oldugu

gozlemlenmistir (Gombos ve ark., 2016).

Yapilan ¢alismalar ve literatiir incelendiginde bazi c¢alismalarda elde edilen
degerlerle bizim calismamizda elde edilen sonuglar benzerlik gosterirken, bazi
caligsmalarda elde edilen sonuglarla benzerlik gdstermemektedir. Ortaya ¢ikan bu
farkliligin ¢alismalarda kullanilan egzersizler, testler ve Ol¢iim metotlarindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Bugiin sporda, bu tip propriyoseptif duyarlilik, tim spor salonlarinda ve
rehabilitasyon merkezlerinde bulunan denge tahtalar1 veya bosu gibi basit araglarin

kullanildig1 egzersizler yoluyla antrene edilmektedir (Federici ve ark., 2020).

Sinir-kas sistemini, karmasik ve beklenmedik hareketlere hazirlamak,
propriyoseptif egzersizlerin amaglarindan biridir. Viicutta propriyoseptif duyu ne
kadar gelismis olursa, eklemlerin stabilitesi de aymi oranda siirdiiriiliir. Bu da sinir

sisteminin, affarent ve efferent kanallar ile periferal reseptorlerden siirekli bilgi akisin
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saglamasiyla gergeklesir. Bu sayede dinamik ve statik denge gerektiren hareketler

uygulanirken viicudun uygun postiirii ve dengesi korunur (Taskin, 2013).

Atletik performans gerektiren bircok hareket, sporcu stabil bir yiizeyde dik
durdugunda meydana gelir ve instabilite, kinetik zincirde daha fazla etkilidir. Bu
baglamda, bazi uzmanlar, instabil zemin antrenmanlarinin ¢ok spesifik olmayan bir
antrenman tiirii olarak ortaya ¢iktigini1 ve amacinin, gévde ve iist viicut kaslarimi
antrene etmek oldugunda daha faydali olabilecegini diisiinmektedir. Ayrica, cogu
atletik hareket yiiksek hizlarda gerceklestirilir ve kaslarda biiyiik Ol¢lide gerilme-
kisalma dongiisiine baglhdir. Instabil zemin antrenmanlarmin gerilme-kisalma
dongiisii hareketlerinin siispansiyon agamasini geciktirdigi géz Oniine alindiginda,
eksantrik kuvvet yiikii tarafindan depolanan enerjinin serbest birakilmasi nedeniyle,
bunu takip eden kuvvet iiretiminin instabil zeminlerde dnemli Sl¢iide bozulacagi
sonucuna varilabilir. Ek olarak, hem maksimal kuvvet hem de gii¢, islevi instabil
zemin antrenmanlarindan olumsuz etkilendigi diisiiniilen, kastaki gerilme-kisalma
dongiisiinden etkilenir. Antagonistik aktivite, eklem stabilitesini korumak i¢in instabil
zemin antrenmani sirasinda yogunlasir; bu nedenle, bu tiir bir antrenmanin, uzun bir
periyot i¢in uygulandiginda siirate ve optimal kuvvet iiretimine zarar verebilecegi de
tartisma konusu olmustur. Ayrica, artan antagonist aktivasyonun eklem stabilitesinin
korunmasina yardimci olsa da, kuvvet ve giic acisindan ters etki yapabilecegi de

distiniilmektedir (Federici ve ark., 2020).

Literatiirde kuvvetle ilgili olarak, propriyoseptif antrenman uygulamasinin bu
motor kapasite lizerinde hicbir etkisi olmadigi, ancak kuvvet gelisim oranini olumlu
yonde etkiledigi konusunda genel bir fikir birligi vardir. Bu, propriyosepsiyondaki
gelismelerin, motor-noral sistemin sinirsel uyarilma aktivasyonu tizerinde, 6zellikle
gerilme kisaltma dongiisii ile ilgili olarak, olumlu bir etkisi olabilecegini
diisiindiirmektedir. Clinkii propriyoseptif egzersizlerin tiimii, merkezi sinir sistemi
tarafindan 1iyi bir otomatik kontroliin gelistirilmesini ve sonu¢ olarak spor
performansinda varsayimsal bir gelisimi desteklemek i¢in tasarlanmistir. (Federici ve

ark., 2020).
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Hentbol bransindaki hareketler yiiksek hizda ve yiiksek miktarda gii¢ ile
uygulanmaktadir. Bu sebeple propriyoseptif duyunun gelismis olmasinin, sportif
yetenekler iizerinde biiyiik etkisi vardir. Propriyoseptif yetiler ayn1 zamanda atletik
performansin iyilestirilmesi ve yaralanma risklerinin azaltilmasi agisindan biiyiik

Onem tasimaktadir (Taskin, 2013).

Sonug olarak;

Propriyoseptif duyu tiim sportif branslar i¢in, hareketi en uygun postiirle, en
dogru sekilde yapmak ve viicudun dengesini koruma agisindan, ndromiiskiiler sistemin

onemli bir fonksiyonudur.

Gelisim cagindaki gen¢ sporcularda, biiytimeye bagli olarak koordinasyon ve
denge Ozelliklerinde bozulumlar goriilebilmekte olup, bu durum spor miisabakalari
veya antrenmanlar esnasinda yaralanmalara yol agabilmekte ve sportif performansi
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu sebeple gelisim c¢agindaki sporcularin
antrenmanlarina ek olarak uygulanabilecek propriyoseptif egzersizler, sporcularin

noromiuskiiler sistemleri tizerinde olumlu etkiler birakabilmektedir.

Hentbol gibi, birden fazla motorik 6zellikte miikkemmellesmeye ihitya¢ duyulan,
dinamik instabil kosullarin yer aldigi, yiiksek tempolu ve yliksek gii¢ ¢ikislarini igeren
bir bransta performansin iyilestirilmesi ve ozellikle alt ekstremitelerde olusabilecek

yaralanlamarin engellenmesi, biiyiik 6l¢lide propriyoseptif yetilere baglidir.

Bunun sebebi, bir hentbol miisabakasinda gerceklestirilen hareketlerin ¢ok
dinamik ve yiiksek hizlarda uygulanmasindandir. Propriyoseptif duyuyu gelistirici
instabil zemin iceren noromiiskiiler egzersizlerle, hentbol bransi i¢in 6nem tasiyan
bacak kuvveti ve dikey sicrama gibi 6zelliklerde gelisim saglanabilecegi ve buna bagl

olarak da sportif performansin artacag: diisiintilmektedir.
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