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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI LiG KATEGORILERINDE OYNAYAN HENTBOLCULARIN BACAK
HACIM VE KUTLELERI iLE UST EKSTREMITE KAS KUVVETI ARASINDAKI
ILiSKi

Mert ARMUT

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. irfan MARANGOZ

Bu arastirmanin amaci, farkli liglerde oynayan hentbolcularda bacak hacim ve kiitleleri ile
iist ekstremite kas kuvveti arasindaki iliskiyi arastirmaktir. Arastirmada 6l¢iimler sonunda
elde edilen verilerin analizinde IBM SPSS 22.0 paket programi kullanilmigtir. Bu
arastirmaya, Tirkiye Hentbol Federasyonu Siiper Lig Erkekler liginde oynayan Tokat
Genglik Spor Kuliibii’'nden 14 goniillii erkek sporcu (yas: 24,07+6,74 yil, boy:179,43+27,95
cm, kilo: 90,71£16,18 kg), 1. Lig Erkekler A Grubundaki Mihaliggik Spor Kuliibii’'nden 12
goniillii erkek sporcu (yas: 23,83+4,15 yil, boy: 181,8346,21 cm, kilo: 84,00+10,86 kg) ve
2. Lig Erkekler D Grubundaki Mersin idmanyurdu Hentbol Spor Kuliibii'nden 10 goniillii
erkek sporcu (yas: 23,60+4,55 yil, boy:183,60+7,82 cm, kilo: 86,80+14,70 kg) olmak iizere
toplam 36 goniillii erkek sporcu katilmistir. Arastirmaya katilan takimlarin gruplar arasi yas,
viicut agirligi, boy, el pence kuvveti, lateral parmak kuvveti, parmak ucu kuvveti, palmar
parmak kuvveti, omuz genisligi, omuz esnekligi ve bel ¢evresi, uyluk hacmi, baldir hacmi,
ayak hacmi ve bacak hacmi toplami, uyluk kiitle, baldir kiitle, ayak kiitle ve bacak kiitle
toplami1 degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). 2. lig takiminin,
bacak hacmi toplami ve el penge kuvveti ile omuz genisligi arasinda pozitif yiiksek (p<0.05),
bacak kiitle toplami ve el penge kuvveti ile omuz genisligi arasinda pozitif yiiksek (p<0.05),
1. lig takiminin bacak kiitle toplami ve omuz genisligi arasinda pozitif yiiksek (p<0.01),
baldir kiitle ve parmak ucu kuvveti arasinda pozitif orta (p<0.05); Siiper lig takiminin, ayak
hacmi ve lateral parmak kuvveti arasinda pozitif orta (p<0.05), ayak kiitle ve el penge
kuvveti arasinda pozitif orta (p<0.05), uyluk hacmi ve el penge kuvveti arasinda pozitif yonlii
orta diizeyde anlamli iliski bulunmustur (p<0.05). Sonu¢ olarak, arastirmaya katilan
takimlarin gruplar arasi tiim degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaistir
(p>0,05). Siiper lig, 1. lig ve 2. liglerdeki takimlara ait degiskenlerin bacak hacim ve bacak
kiitle degiskenleri ile iist ekstremite kas kuvveti arasinda anlamli iligki tespit edilmistir
(p<0.05).

Anahtar kelimeler: Hentbol, bacak kiitle, bacak hacim, el penge kuvveti, parmak kuvveti.



ABSTRACT

M.Sc. THESIS

THE RELATIONSHIP BETWEEN LEG VOLUME AND MASS WiTH UPPER
EXTREMITY MUSCLE STRENGTH OF HANDBALL PLAYERS PLAYING IN
DIFFERENT LEAGUE CATEGORIES

Mert ARMUT

Kirsehir Ahi Evran University
Institute of Health Sciences
Department of Physical Education and Sport Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. irfan MARANGOZ

The aim of this study is to investigate the relationship between leg volume and mass with
upper extremity muscle strength in handball players playing in different leagues. IBM SPSS
22.0 package program was used in the analysis of the data obtained at the end of the
measurements. 14 volunteer male athletes (age: 24.07+6.74 years, height:179.43+£27.95 cm,
weight: 90.71+) from Tokat Youth Sports Club playing in the Turkish Handball Federation
Super League Men's League. 16.18 kg), 12 volunteer male athletes (age: 23.83+4.15 years,
height: 181.83+6.21 cm, weight: 84.00+) from Mihaliggik Sports Club in the 1st Division
Men's Group A 10.86 kg) and 10 male volunteer athletes (age: 23.60+4.55 years,
height:183.60+7.82 cm, weight: 86) from Mersin Idmanyurdu Handball Sports Club in the
2nd Division Men's Group D. A total of 36 volunteer male athletes (80+£14.70 kg)
participated. The sum of age, body weight, height, hand grip strength, lateral finger strength,
fingertip strength, palmar finger strength, shoulder width, shoulder flexibility and waist
circumference, thigh volume, calf volume, foot volume and leg volume between the groups
participating in the research, There was no significant difference between the variables of
thigh mass, calf mass, foot mass and total leg mass (p>0.05). 2nd league team's total leg
volume and hand grip strength and shoulder width were positive high (p<0.05), leg mass
total and hand grip strength and shoulder width were positive high (p<0.05), 1st league
team's leg mass total was high. and shoulder width between positive high (p<0.01), between
calf mass and fingertip strength positive moderate (p<0.05); In the Super League team, a
positive moderate correlation was found between foot volume and lateral finger strength
(p<0.05), a moderate positive correlation between foot mass and hand grip strength (p<0.05),
and a moderately positive correlation between thigh volume and hand grip strength (p).
<0.05). As aresult, no significant difference was found between all the variables of the teams
participating in the study (p>0.05). A significant relationship was found between the leg
volume and leg mass variables of the teams in the Super League, the 1st League and the 2nd
League and the upper extremity muscle strength (p<0.05).

Keywords: Handball, leg mass, leg volume, hand grip strength, finger strength.
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1. GIRIS

Hentbol, bir takimin en gok 14 sporcudan olustugu ve takimlarin oyun iginde 7’ser Kisi (6
saha oyuncusu ve 1 kaleci) ile miicadele ettigi bir spor dalidir (1). Diinya sampiyonluklari,
uluslararasi turnuvalari, kitasal sampiyonluklari ve biiyiik kuliiplerin sampiyonluklarini
kapsamasiyla 1972 Miinih Olimpiyat oyunlarindan beri oynanmaktadir (2). Hemen hemen
her tilkede profesyonel olarak oynanan ve ilgiyle izlenen takim sporlarindan biridir (3). Oyun
kurallar1 ¢er¢evesinde iki farkli takimin birbirlerine karsi iistiinliikk kurmak i¢in miicadele

ettigi bir salon sporudur (4).

Bu miicadele igin, oyuna 6zgii olarak birgok fiziksel 6zelligin ve becerilerin var olmasini
ister (5). Tim spor dallarinda oldugu gibi sportif performans i¢in motorik 6zellikler, viicut
kompozisyonu, iist ve alt ekstremite, antropometrik 6zellikler gibi fizyolojik ve fiziksel
ozellikler 6nemli parametrelerdir (6). Ayrica, sportif performans i¢in sporcunun fiziksel ve

fizyolojik 6zelliklerinin, yapilan bransa uygun olmasi gerekmektedir (7).

Bransa uygunlugu olan bir hentbolcunun; uzun boylu, uzun kol ve bacaklara sahip, viicut
agirlhigr relatif kuvvetini optimal diizeyde kullanabilecek 6zellikte oldugu ve ortalamanin
tizerinde bir viicut agirli§ina sahip, ancak viicut yag yiizdesinin ortalamanin altinda oldugu
goriilmektedir (8). Aym1 zamanda geligsmis kas yapili, deneyime sahip, oyun kurallarina
hakim, miisabakalarda en az hata ile oynayabilme gibi Ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir (9). Hentbol bransinda sporcularin viicut temasinin fazla olmasi yiiksek
yogunlukta miicadeleyi gerektirir (10). Elit bir hentbolcu temel motorik 6zelliklerinin 6n
plana ¢ikmasiyla %25 ile siiratin onemli yer tuttugu, %15 ile koordinasyon, esneklik,
dayaniklilik, %20 ile atis kuvveti ve 0Ozel sigrama, %10 ile genel kuvvetin izledigi
belirtilmektedir (11). Kuvvet, bir dirence uygulanan karsi koyabilme yetenegi oldugu i¢in

biitiin spor dallarinda oldugu gibi basariya etkisi oldugu kabul edilir (12, 13).

Sporcunun oyun igerisinde en Onemli sarti yeterli kuvvete sahip olmasindan gecer.
Boylelikle topla yapilan teknik hareketlerde biiylik olgiide bileklerin, parmaklarin ve
ozellikle kolun kuvvetine baglidir (14). Ust ekstremitemizin parcasi olan el kavrama kuvveti
ise list ekstremite kuvvetinin degerlendirilmesinde en 6nemli objektif 6lgme teknigidir (15,
16). Ayni zamanda el kavrama kuvveti ise tiim viicut kuvvetini belirttigi bilinmektedir (15).
Bununla birlikte hentbolda hem {iist hem de alt ekstremite kaslarin gii¢lii ve kuvvetli olmasi

gerekir (17). Alt ekstremitede bacak kiitlesinin, bacak hacminin, uyluk ¢evresinin ve uyluk
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gevresini olusturan quadriceps veya hamstring kaslarinin, kas liflerinin ve kas Kitlesinin
yiiksekligi kasta olusacak giiciin ve kuvvetin yiiksek olmasi maksimum giiciide olumlu
yonde etkiledigi bilinmektedir (18) (19) (20). Boylelikle bacagin hacmi ve bacagin kas
hacminde ortaya ¢ikan artisin performans ve kuvvet degerlerinde artisa etkisi bilinmektedir

(21).

Ust diizey maglarda teknik ve taktiksel becerilerin mi yoksa kas giicii ve kuvvetinin mi daha

onemli bir etken oldugu iddia edilmektedir (22).

Hentbolcularin performanslarini degerlendirmede alt ve {ist ekstremite arasindaki iligki
olduk¢a 6nemlidir. Buna ragmen, alt ve iist ekstremite arasindaki iliskiyi inceleyen ¢ok az
sayida caligma vardir. Bu ¢alismanin amaci, farkli liglerde oynayan hentbolcularda bacak

hacim ve kiitleleri ile {ist ekstremite kas kuvveti arasindaki iligkiyi aragtirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Hentbol

Hentbol, diger takim branslarinda oldugu gibi oyun kurallarin dahilinde iki farkli takimin
birbirlerine karsi tistlinliik gostererek gergeklestirdigi dost¢a miicadeledir (3, 4). Hentbol, 40
m boyu ve 20 m eni olan bir sahada oynanan bir takim sporudur. Iki devreden olusup 30’ar
dakika oynanmakta ve her takimin 60 saniyelik iki mola hakki bulunur (23). Hentbol
takiminda sahada 1 kaleci ve 6 oyuncu olmak tizere toplam 16 kisilik oyuncu gruplarindan
meydana gelir. Oyun haricinde bulunan 9 kisi ise yedek oyuncudur (24, 25). Tiim oyuncu-
larin kendi takimlarina ait yerden oyuna dahil olabildigi gibi ayn1 zamanda ¢ikabilmektedir.
Higbir oyuncu Kkalecilerin alaninda bulunamaz sadece kaleciler bulunabilmektedir. Oyun
dahilinde, her takim bir kaleci belirlemis olmalidir ve bir sahadaki oyuncu her zaman kaleci
olabildigi gibi, belirlenen kalecilerinde saha oyuncusu olabilmesi miimkiindiir (24). Yar1
sahalarin kalenin 6niinde bulunan yarim daire seklinde kale sahas1 bulunur (23). Kalecilerin
savundugu kalelerin genisligi 3 m, yiiksekligi ise 2 m dir. Sahadaki oyunculardan sadece
kaleciler, topun kaleye girmesini 6nlemek i¢in el disinda, viicudunun alt bdliimii ile topa
temas edebilir (23, 25). Sporcular, topu tuttuktan sonra ve her siiriisiinden sonra en fazla 3
adim alabilir ve topu elinde en fazla 3 sn tutabilir. Magin baglamasi hakem ve her iki takimin
kaptanlar1 esliginde atilan kuray1 kazanan taraf ile baslar. Magin baslamasiyla hiicum eden
takimlardan bir tanesi topu kaleye attiginda top kale direkleri igerisine girmisse gol sayilir.
Golii yiyen takim oyunu tekrardan baslatir. ki devre iizerinden oynanir. Birinci devre
sonunda oyun sahalar1 degistirilir. Iki saha hakemi, bir yaz1 ve bir saat hakemi tarafindan
yonetilir (23). Hentbol alan bilgisi, kale sahasi, kale alani, atis gizgileri vb. bilgiler sekil

2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2. 1. Uluslararas1 Hentbol Federasyonu Tarafindan Belirlenmis Oyun Alani1 (23).
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Hentbol topu, kiire seklinde olup deri ve sentetik malzemeden iiretilmistir. Topun dis boliimii
kaygan veya parlak olmamalidir. Topun kullanim1 yas, cinsiyet ve oynanacagi kategorilere

gore tablo 2.1°de gosterilmistir (26).

Tablo 2. 1. Hentbol topunun yas ve cinsiyete gore siniflandiriimasi.

ERKEK
TOP NUMARASI CEVRE VE AGIRLIK YAS
3 Numara 58-60 cm, 425-475 gr 16 Yas Ustii
2 Numara 54-56 cm, 325-400 gr 12-16 Yas Araligi
1 Numara 50-52 ¢cm, 290-330 gr 8-12 Yas Aralig1
KADIN
TOP NUMARASI CEVRE VE AGIRLIK YAS
3 Numara 58-60 cm, 425-475 gr 16 Yas Ustii
2 Numara 54-56 cm, 325-400 gr 14-16 Yas Araligi
1 Numara 50-52 cm, 290-330 gr 8-14 Yas Aralig1

2.1.1. Hentbolun Diinya Tarihgesi

Giintimiizde oynamakta olan spor oyunlarmin hepsinin temeli ¢ok eski zamanlara ve ¢aglara
dayanmaktadir. Toplumlar birlikte olarak imparatorluklar, kralliklar devletler kurulmus,
tilkeler arasinda miicadele fikri ortaya atilmig kitalararasi organizeler ve ulusal yarigmalara
kadar ulagilmigtir. Tiim bu siireglerdeki gelismeler hentbolda da devam etmis, organizesi ilk

yapilmis olan Spor branglari arasina girmistir (27).

Arkeolojik arastirmalarda bulunan deliller ve belgeler, diinyanin en eski sporlarinda biri
oldugunu, oynandigini ve bilindigini gostermektedir. Homeros’un “ODYSSEY” adli {inlii
kitabinda topla oynan bu spor dalindan bahsedilmektedir. Milattan once 6. yy ait Yu-
nanistan’in sehri olan Pire’de bulunan bir kabartmada; topu tutma, yuvarlama, duvara
vurma, atma gibi alistirmalar canlandirilmistir. Bu sporun Atina’da oynandigina Islamiyet
oncesi 600 yillarina ait rolyeflerde yon gosterici igaretleri barindirmaktadir. Ayni zamanda
Antik Cag tnli diistiniirlerinden biri olan Platon, 12 farkli ve degisik renge boyanmis olan
pargali toplardan “PHAEDON” adli kitabinda bahsetmistir. Islamiyet oncesi 130-200
tarihlerinde yasamigs Romali doktor olan Claudius Galenus ise “Harpston” ismini verdigini
kitapta hentbola benzeyen bir oyundan bahsetmektedir. Kapali salon veya olimpik spor olan

hentbolun giiniimiize yakin olan kurallarin1 1897°de Danimarka’da belirlenmistir. Berlinli
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spor adami1 E. Konig ve spor okulu miidiiri Max Heiser Alman spor adamlari, 1915-1917
yilinda hentbolun gercek yapisim kuran kisiler olmustur. Ilk uluslararasi hentbol
karsilasmas1 1935°te Isve¢ ile Danimarka arasinda yapilmistir. 1938°de ilk diinya
sampiyonasi Berlin’de diizenlenmistir. 1972’de yapilan Miinih Olimpiyatlari’ndan itibaren
erkekler, 1976 yilinda yapilan Montreal Olimpiyat Oyunlari’ndan da itibaren ise kadinlar bu
spor dalinda diizenli olarak yer alarak miicadele gostermislerdir. Erkeklerde ilk olimpiyat
sampiyonu 1972’ Miinih Olimpiyatlarinda Yugoslavya, kadinlarda ilk sampiyon ise 1976
Montreal’de yapilan olimpiyatta SSCB olmustur. Diinyada hentbol oyunlarini tesvik etmek
ve organize etmek i¢in 1946’da Uluslararasi Hentbol Federasyonu (IHF), Finlandiya,
Hollanda, Norveg, Fransa, Isve¢ ve Polonya’nin katilimlariyla Kopenhag’da kurulmustur.
Suan ki merkezi Isvigre nin Basel sehrinde bulunan Uluslararas: Hentbol Federasyonunun 4

milyon kisiye ait oyuncu profili ve 100’1 askin ulusal federasyonu bulunmaktadir (28).

2.1.2. Hentbolun Tiirkiye Tarihgesi

Tiirkiye’de “Saha El Topu” olarak 1927 yilinda ilk defa oynanmig olan hentbol, 1972
senesine kadar fazla bir gelisim gostermemistir. 1945’in yazinda ilk defa “Spor Oyunlari
Federasyonu” tarafindan yapilan Tiirkiye El Topu Birinciligi yapilmigtir. 1964 yilina kadar
sliren bu miisabakalarda, Ziraat Fakiiltesi, Gazi Egitim Enstitiisii ve Harp Okulu Kuliipleri
bu sporda onciiliik saglamiglardir ancak Tiirkiye’de gelismesi ve yayginlasmasi ise daha

sonralart hentbolun salonda oynanmasina baglanmasi ile saglanmistir (29).

Salon hentbolundaki ilk ciddi ¢alismalar 1974-1975 yillarina uzanir. Bu yillar arasinda MEB
tarafindan egitim ig¢in yurtdisina gonderilmis olan beden egitimi Ogretmenleri, Federal
Almanya’da egitim alip donmelerinden sonra Beden Egitimi Boliimlerinde modern salon
hentboluna dair temeller atilmaya baslandi. Ankara Spor Akademisi ve Gazi Egitim
Enstitiisii Beden Egitimi Boliimii tarafindan hentbola ait siiriilen 5 calismanin, bu spor
bransinin yayginlagsmasini ve koklesmesini sagladi. Bir siire sonra 4 Subat 1976 tarihinde
Genglik ve Spor Bakanligi tarafindan 22. farkli federasyon olan Hentbol Federasyonu
kurulup faaliyete gecti. Federasyon Bagkanligina ise hentbol alaninda 6ncii ve basarili olan

Yasar Sevim bagkanlik etmistir (27).



2.1.3. Hentbol Oyuncularinda Fiziksel Uygunluk ve Yeterlilik

Fiziksek uygunluk, sporda fizyolojik kapasitenin ortaya konulmasi i¢in 6nemli etkendir (30).
Boylelikle sporcu bransa uygun degilse spora 6zgii fiziksel giicli ve performansi ortaya
koyamaz (31). Bu nedenle hentbol gerekli olan viicut kompozisyonu ve kas kuvveti gibi
fiziksel uygunluk parametreleri n plana ¢ikmaktadir (30). Ozellikle viicut agirhgi, boy
uzunlugu, eklem hareketliligi, esneklik diizeyleri, kol ve bacak uzunluklarinin kuvvet
olusumunda ve performans gelisiminde direk olarak iligkili oldugu ortaya konulmustur (31).
Hentbol; teknik taktigin dnem tasimasinin beraberinde sporcunun fiziksel uygunluk olarak
dinamik, hizli ve gii¢lii olmasi gerektiren bir spor dalidir (32, 33). Hentbolcularin atletik tip
olmasi Onemli avantaj teskil eder c¢ilinkii gerekli olan siiratte devamlilik, esneklik,
dayaniklilik ve ¢abuk kuvvet gibi 6zellikler sporcunun gelisimine daha fazla etki eder.
Hentbolcularin uzun kollara ve biiyiik ellere sahip olmasi iyi performans gostermesinde
onemli etkisi olabilir. Ayn1 zamanda ellerinin biiylik olmas1 topu daha iyi kavramasina ve
kollarinin uzun olmasi atisin son boliimiinde 6n kolun ige rotasyonu ve elin pronasyon
hareketleri sonucunda kolunun uzamasiyla atis hizinda artisa neden olur (31). Hentbolda atis
kabiliyeti ve atig verimliligi basari i¢in olduk¢a 6nemli yer tutar. Bu 6zellige en 6nemli etki
eden faktorlerden biri alt ve list ekstremite kas giicii ve kuvvetidir (34). Motorik yetenek olan

kuvvet, spor performansinin gelistirilmesinde en ¢ok kullanilan ve baskin komponenttir (35).

2.2. Kas

Kaslar, canlilarda hareket kabiliyeti saglayan ve kas diizenegini olusturan yapilardir. Viicut
agirligimizin yarisina kadar olusturan yapi, besinlerin igeriginden saglanan kimyasal
enerjinin mekanik enerjiye ¢evrilmesiyle ve kasilabilme Ozelligine sahip 6zel kas
yapitaglarindan olugsmustur. Boylelikle olusan bu yapitaglarin en temel gorevi,
memelilerdeki i¢ taraftaki kasilmalar ile dig taraftaki tim organizmaya hareket yetenegi
olusturmaktir (36). Ayn1 zamanda kaslar, sahip oldugu kasilma ve gevseme yetenegi ile
insan viicudunun %40-45’m olusturur. Insanlarin viicudundaki kas sayis1 660°dan fazla
bulunmaktadir. Insanlarin temel gereksinimine ait hareketlerin, insan viicudunda bulunan
eklem ve kemiklerin tek basmna gorev yapacagi durum degildir. Insanlarin hareket
edebilmesi i¢in boyunu kisaltabilme, kasilabilme ve iletebilme gibi yetenekli kaslara sahip
olmasi gerekir (37). Viicudumuz 3 farkli kas dokusuna (¢izgili, diiz, kalp kas1) sahiptir. Ayn1
zamanda onemli bir yer tasiyan iskelet kasimiz fiziksel is ve spor aktiviteleri i¢in biiyiik

Onem arz etmektedir.



2.2.1. iskelet Kasi

Iskelet sisteminde meydana gelecek degisikliklerde en temel gorev iskelet kaslarinin
sorumlu olmasidir. Bu kaslar viicudun hareketi ve viicudun durusunun kontroliinden
sorumludur. Viicudun ayakta durmasi, hareket etmesi ve viicut boliimleri iskelet kaslari
sayesinde birbirlerinin arasinda kombineli ve esgiidiimlii sekilde ¢alismasina ornektir (38).
Mikroskop ile gézlemlendiginde enine gizgilere sahip oldugu koyu ve agik goriinen kaslara
cizgili kaslar, istemli olarak ¢alisan kaslara ise istemli kaslar olarak isimlendirilmektedir
(37). Iskelet kas1 insan viicudunda 600’den fazla bulunmaktadir (38).

2.2.1.1. iskelet Kasinin Yapisi

Hareketi saglayan en biiyiik organimiz olan iskelet kaslari, kontraktil protein, kan damari ve
bag dokulardan olusmaktadir (37). Iskelet kaslar1 ¢ok sayida miyofiber ve kas liflerinin
birlesmesinden meydana gelir. Bu kas lifleri yaklasik 1-30 cm uzunlugunda ve 10-100 pm
kalinligindadir (39). Olusan kas lifleri ¢ok sayida miyofiberlerden olusur. Miyofiberler ise
sarkolemma olarak adlandirilan zarin igerisinde yer alir (38, 39). Ayni1 zamanda miyofiberler
titin, nebulun miyozin ve aktin filamanlar1 iceren sarkomerlerden olusur. Kas lifleri
olustuktan sonra endomisyum adi verilen bir zar ile kaplanip lif demetlerini olusturur. Lif
demetleri olustan sonra ise lifler bir araya gelerek epimisyum adi verilen zarla gevrilerek
kaslart olustururlar. Kasin ¢evresinde ise fasya olarak adlandirilan dokuyla sarilidir.

Boylelikle bigimlenerek kasi olusturur (38).



\ AN e St +3
ince flament—actin

Sekil 2. 2. iskelet Kaslarinin Anatomik Yapist (39).

2.2.2. Kas Kasilmanin Genel Mekanizmasi

Kas kasilmasi sirasinda sarkoplazmanin ig¢inde bir dizi olay meydana gelir. Beyinden olusup
elektriksel uyarim ile gelen aksiyon potansiyeli, motor ndéron boyunca kas lifinin
sonlanmasma kadar genisler ve yayilir. Bu durumdan itibaren her sinir ucundan néro-
transmitter olarak asetilkolin (ACh) salgilanmasi gergeklesir. Kas filinde etki gosteren ACh,

boylelikle zarin igindeki ACh kanallarini agar. Bu kanallarin agilmasiyla igeriye oldukca ¢ok
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sayida soydum iyonu girisi saglanir. Boylelikle kas liflerinde aksiyon potansiyeli baglamis
olur ve sarkolemma boyunca ilerler. Sarkolemma boyunca ilerleyen aksiyon potansiyeli,
sarkoplazmik retikulumda depolanan kalsiyum iyonlar1 miyofiberlerde kalsiyumun serbest
kalmasima neden olur. Bu durum aktin ve miyozin arasinda ¢apraz kopriilerin olusmasina
sebep olur ve filamanlar birbirlerinin tizerinde kaymasini saglar. Sonra, salgilanan kalsiyum
iyonlari tekrardan endoplazmik retikuluma geri pompalanir. Miyofiberlere yeni bir aksiyon
potansiyelinin gelmesine kadar burada depolanir ve kalsiyum iyonlarinin uzaklagsmasiyla kas

kasilmasi sona erer (38, 40, 41).

2.2.3. Kas Fibril Tipleri

Sportif etkinliklerde hareketin olusumu, iskeletimizdeki kaslarin kasilmasimin sonucudur
(42). Bireylerin viicuduna ait anatomik yapisina ve Ozelliklerine bakildiginda kas lif
tiplerinin oran1 degisiklik gostermesiyle beraber genel olarak oranlara bakildiginda %35-40
oraninda Tip 1, %60-65 oraninda Tip Il kas lifi tiiri igerirler (43). Aym1 zamanda Tip |
liflerin, Tip 1l liflere gore oranla daha yavas olarak fizyolojik kasilip ve gevseme 6zelligine

sahiptir. Bu lifler yorgunluga kars1 olduk¢a dayanikhidirlar (44).

Miyoglobin, demir igeren bir molekiil oldugu i¢in kas liflerine kirmizi renk verir. Yogun
miyoglobin i¢cermesiyle Tip I (oksidatif) liflere kirmizi lifler, miyoglobin igerigi diisiik olan
Tip 1l (glikolitik) liflere ise beyaz lif adin alir (45). Kas fibril tipleri Tip | ve Tip II seklinde

siniflandirabilir.
2.2.3.1. Tip I Fibrili

Tip I fibriller, kirmiz1 lifler ve yavas kasilabilen oksidatif lifler olarak bilinir. Kirmiz1 olarak
bilinmesinin nedeni, i¢erisindeki ¢ok sayida miyoglobin bulunmasi ve kapillenme oraninin
yiiksek olmasidir (38). Ayni zamanda igerdigi miyofilaman sayisi diisiik oldugundan dolay1
kasildiklarinda olusturdugu kuvvet disiiktir (45). Tip I liflerin etrafinda ¢ok sayida
mitokondrial enzimlerin ve kapillerle ¢evrili oldugu i¢in yorgunluga karsi uzun siire
dayanabilme ve metabolizmada aerobik kapasitelerinin yiliksek olmasimi saglar (37).
Genellikle bu lif tipi uzun mesafe kosularinda, bisiklet ve yiizme gibi aktivitelerde

yogunlukla kullanilmaktadir (38).
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2.2.3.2. Tip Il Fibrili

Glikolitik enzim ve glikojen depolarinin zengin olmasina karsin, az sayida mitokondriye ve
aerobik kapasiteye sahip olan bu fibriller, hizli glikolitik veya hizli kasilan kas fibrilleri
olarak bilinmektedir. Kas igindeki Tip I liflerine gore daha fazla sayida motor sinir iletim
hizina, ATPaz enzimi ve miyofibril igermesine sahip olmasina karsilik yiiksek seviyede
kontraksiyon hizi ve kuvvetin olusumu saglamaktadir (37). Tip Il fibriller, 11a ve 11b olarak

incelenebilir;

Tip HA fibrili; Hizli ve oksidatif olarak kasilabilen fibrillerdir. Bu tip kas fibrilleri hizli
caligmasina ragmen enerjiyi aerobik olarak kazanarak uzun siire dayanabilmektedir.
Miyoglobin ve mitokondri seviyeleri oldukca yiiksektir. Bu fibrillerin ¢evresinde ¢ok sayida

kilcal damarlar bulunur (38).

Tip 1B fibrili; Diisiik mitokondrial hiicrelere ve yiiksek glikojene sahip olmasiyla hizli
kasilma gosterseler de direngli degillerdir (37). Yapist olarak incelendiginde ¢aplari tip 1
liflere gore iki kati kadardir ve biiyiik hiicrelerdir. Bu hiicreler kuvvetli kasilmalar olusturur

¢iinkii kalsiyumun hizli salinmasiyla oldukg¢a ¢abuk kasilirlar (45).

Tip lb lifler, laktik asidin birikmesiyle glikolitik fibrillerin kisa siirede yorulmasina sebep
olur. Bu 6zellikleri sebebiyle kisa siiren hareketler ve kuvvetlerde kullanilirlar. Kasta biiyiik

bir kuvvet olusmadik¢a ve gerekmedikge ¢ok sik kasilmaya ihtiya¢ duymazlar (45).

2.2.4 Kas Kasilma Tipleri

Tim sportif aktiviteler kas aktiviteleriyle gerceklesir. Hareket etmek viicudun en temel
islevidir. Uyarilan kaslarin hareketleriyle kaslarin boylarinda kisalmalar ve uzamalar
goriiliir. Kaslarda, miyofibrillerin aktivasyonlariyla beraber kaslarda 4 ¢esit kasilma

meydana gelir (38).
2.2.4.1. iIzometrik Kasilma

Kasm uzunlugu sabit kalarak ancak gerilimi siirekli ¢ogalan bir kasilma (kontraksiyon)
bigimidir. izometrik kontraksiyonun yerine statik kasilma terimi de kullanilmaktadir. Kasin
boyunda herhangi degisim olmadikc¢a eklemlerde hareket olusmaz. Bu olayin nedenini
aciklamak i¢in 6rnek verilecek olursa iki elimizi avug igleri birbirine bakacak sekilde iterek

kasilma tiirli simiilasyon yapabilir. Boylelikle izometrik kas kasilmasinda dis direngteki
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kasin trettigi gerilim, i¢ gerilimden fazla olmasindan dolay1 eklem agist ve kas boyunda

herhangi bir degisiklik olmadan kasin gerilimi artmaktadir (41).
2.2.4.2. Konsantrik Kasilma

Konsantrik kasilmada hareket esnasinda kasin boyu kisalir ve kasilma sirasinda eklem agisi
kiigiiliir. Ozetle agiklanirsa; hareket ettirirken veya herhangi bir yiike karsi koyarken kasin
boyu kisalir. Ornek olarak bir nesneyi bir yerden kaldirp tasinmasi bu kasilma tiirii ile
gergeklestirilir. Ayn1 zamanda mekanik bir ise ornektir. Bu kasilmadaki is, yer ¢cekimine

kars1 yapildigi igin kasilma pozitiftir (38).
2.2.4.3. Eksantrik Kasilma

Kasi her iki ucunun birbirinden uzaklastig1 kontraksiyondur. Kasin gerilimi sabit kalirken,
kasin boyunda uzama meydana gelmektedir. Ornegin, elde tutulan agirhg dirsekten asagi
dogru indirerek yani ekstansiyon yaparak kasilma orneklendirebilir. Hareketi sik olarak ve
dirence kars1 yapilmasiyla kasta hipertrofi ve gii¢ artis1 saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda

bu kasilma tipinin kas iginde gerilimi yiiksektir ve gerilimi arttirir (41).
2.2.4.4. Izokinetik Kasilma

Izokinetik kasilma, kasin olusturdugu gerilim eklemdeki hareket agiklig1 siirecince sabit bir
hizda ve oldukg¢a en yliksek seviyededir. Ayni zamanda izokinetik gilic kavrami, kas ve kas
gruplariin sabitlenmis hizla veya hizi sinirlandirarak ortaya koyabildigi en ytiksek glictiir
(37).
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2.3 Kuvvet

Kuvvet, fizikteki kiitle ile ivmenin g¢arpimindan (F=m.a) elde edilen biiyiikliik olarak
tanimlanir. Yani bir cismin bulundugu konumu, seklini, diizenini ve degistirmek i¢in olusan

etkidir (25).

Sekil 2. 3. Kuvvet (41).

Bagka bir tanimda ise kuvvet, kassal giicii bir dirence kars1 olarak harcayabilme yetigi olarak
yorumlanmaktadir. Ayn1 zamanda kuvvet ise; kas kontraksiyonu, hava, yer siirtiinmesi, yer

¢ekimi ve su gibi olaylarin ger¢eklesmesinden dogmaktadir (46).

Kuvvet, digsal ve igsel direncleri asmayr saglamakta olan kas-sinir yetigi olarak
yorumlanabilir. Sporcunun {iretebildigi en yiiksek kuvvet hareket degerlerinin
biyomekaniksel olarak degerlerine (biiyiik kas boliimlerinin harekete katilma orani, kaldirag
kuvveti) ve ilgili kas gruplarindaki kasilma biiyiikligiiniin oranina baghdir. Kuvvet
antrenmani ile kas kendisini genisletir veya asagidaki etmenler sonucuyla kasin enine

kesitsel gelisimi saglanir;

— Protein miktarinin yiikselmesi,

— Kas dokusu basina diisen miyofibrillerin sayisinin yiikselmesi,

— Kas liflerinin toplam sayisinin artmast,

— Her kas dokusunun birim basina diisen kilcal damarlarin yogunlugundaki artis bu

olaylarin tiimiinde kaslarin kesit alanlarinda genel olarak biiylimeye sebep olurlar (47).
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2.3.1 Kuvvetin Onemi

Diizenli ve bilingli yapilan antrenmanlarin, insan organizmasi iizerindeki olumlu etkisi,

bilinmekte olan bir gerceklige sahiptir (48).

Aynmi zamanda kuvvet calismalari koruyucu c¢alismalar olup performans artiglarinda,
performansta sahip olunan diizeyi korumada ve onarmada 6nemlidir. Ayrica sporcu olmayan

bireylerinde sagligini1 gelistirmesi amaciyla olduk¢a énemlidir (49).

2.3.2. Kuvvetin Smiflandirilmasi

Kuvvetin karmagsik bir yapiya sahip olmasi, daha iyi anlagilabilmesi agisindan ¢esitli
bicimlerde incelenmesi gerekliligi ortaya konmustur. Bunun sonucunda kuvvet 6zelliklerine

gore dort farkl sekilde siniflandirilmistir (Tablo 2.2) (50).

Tablo 2. 2. Kuvvetin 6zelliklerine gore siniflandirilmasi.

KUVVET

1. Smiflandirma 2. Smiflandirma 3. Siniflandirma 4. Siiflandirma
-Genel Kuvvet -Maksimal Kuvvet -Statik Kuvvet -Mutlak Kuvvet
-Ozel Kuvvet -Cabuk Kuvvet -Dinamik Kuvvet -Bagil (Relatif) Kuvvet
-Kuvvette Devamhilik

Kuvvet, kasin kasilma bi¢imlerine ve gelistirilmek istenen 6zelliklere gore fiziksel, anatomik

ve fizyolojik olarak siniflandirilmaktadir.
2.3.2.1. Genel Kuvvet

Bagka bir spor bransina yonelmeden kaslardaki kuvvetin tiimii olarak tanimlanmaktadir.
Genel kuvvet, tiim kuvvet programlarinin temeli sayilmakta, spora ve antrenmana baglayan
kisilerin spor hayatlarinin ilk yillarinda ya da hazirlik evresinde gelistirilmesi gii¢lii bir
sekilde onem arz etmektedir ve dnerilmektedir (51). Ayrica, diisiik bir genel kuvvet diizeyine

sahip sporcularin, gelisimini sinirlayan bir etkiye sahip olabilir (47).
2.3.2.2. Ozel Kuvvet

Belirli bir spor brangina yonelik kuvvet tiiridiir (47, 48). Miimkiin oldugunca maksimum
diizeyde gelistirilmelidir ve hazirlik evresinin sonuna dogru diger motorik ozellikler ile
birlestirilmelidir (51). Bu kuvvete dayanan iki tiir etkeni vardir; Bir spor bransinda

teknomotorik uygulamalarin direkt olarak katilan kas gruplarinin gelistirilmesine oncelik ve
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onem verilmesi. Bunun temeli ve dnemli olan durumu ise teknige 6zgli néromiiskiiler

iliskilerin oldugudur. (47).

Hentbol bransinda sigrama kuvveti ve atis kuvveti, 6zel kuvvet kapsaminda tanimlanir (25).
Kuvvet antrenmanlarinin oransal olarak daha ¢ok 6zel kuvvet antrenmani dogrultusunda

agirlik kazandig belirtilmistir (47).
2.3.2.3. Maksimal Kuvvet

Bir sporcunun tek seferde isteyerek veya yavas bir bigimde bilerek kaldirabildigi kasilma ile

meydana ¢ikacak olan en yiiksek degere denir (52).
2.3.2.4. Cabuk Kuvvet

Siirat ve kuvvetin ortak tirlinii olarak, kas-sinir sisteminin yiiksek bir dirence en hizli bigimde
kars1 koyabilme yetenegidir. Sportif performansi dogrudan etkileyen ¢cabuk kuvvet, patlayici
veya elastik kuvvet olarak adlandirilmaktadir (50).

2.3.2.5. Kuvvette Devamhihk

Uzun siire kaldirilan bir agirhigin, devamli kuvvet gerektiren aktivitelerde organizmanin

yorgunluga kars1 gostermis oldugu direngtir (52).
2.3.2.6. Statik Kuvvet

[zometrik kas kasilmasi ile zit yonde ve degisken gerilimde kuvvet uygulanarak direncin

hareketsiz kalmasi sonucu ortaya ¢ikan kuvvet bi¢imidir (50).
2.3.2.7. Dinamik Kuvvet

Bir direnci aktif olarak yenerek kas boyunda kisalmalarin ya da bir direncin uygulanan kas
kuvvetinden yiiksek olmasinin beraberinde kasin boyunda uzamalar meydana gelmesi
sonucunda olusan calisma seklidir. Sporda, 6zellikle takim oyunlarinda en yaygin olarak
meydana gelen kasilma tiiridiir. Bu kasilmanin ortaya ¢ikardigi kuvvetle, sporcular viicut
agirliklarini, bagka cisimlerin agirliklarint ya da farkli direnglerin istesinden gelebilir bu

durumlara kars1 koyabilir (52).
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2.3.2.8. Mutlak Kuvvet

Mutlak kuvvet, kisinin kilosu dikkate alinmayarak bir seferde iirettigi kuvvet olarak
tanimlanmaktadir. Mutlak degerin bulunmasinda bir tekrar maksimal test kullanilir.
Boylelikle sporcunun maksimalinin belirlenmesi, sporcu ic¢in gerekli dogru kuvvet

programlarinin hazirlanip uygulanmasini saglar (53).
2.3.2.9. Bagil (Relatif) Kuvvet

Bagil kuvvet, mutlak kuvvet degerinin viicut agirhi§ina boliimiiyle elde edilir. Sporcunun
maksimal kuvvetinin viicut agirhigma oranini ifade etmektedir. Ozellikle viicut agirligmin
siiflandirildigr spor branglarinda dikkate alinan bagil kuvvet, maksimal kuvvetin

arttirilmasi ve viicut agirliginin diistiriilmesi ile gelistirilebilir (50).

2.3.3. Kuvvetin Fizyolojik EtkKileri

Performans ve kuvvetin olusumu; boy uzunlugu, ekstremite uzunlugu, viicut agirligi, eklem
hareketliligi ve eklemlerin esnekligi ile direkt olarak iligkilidir. Diger yandan farkli spor
branglariyla veya ayni spor branginin kategorilerinde bile farklilik gosterebilir. Genetik
faktorler, kuvveti ve hiz1 oldukca etkiler. Farkli kas yapisina sahip kisilerin, kuvvetteki
gelisimlerindeki artis farkli oranda olacaktir ¢iinkii kas fibril farkliliginin ve kas kiitlesindeki
oranin biiyiikliigii kuvvet gelisimi iizerindeki 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Boylelikle
antrenman, kas fibril hacminin artmasina; bu da kuvvetin gelisimine ve artigina katki saglar

(36).
2.3.4. Kuvveti Etkileyen Faktorler

— Kasin lif diizeni,

— Tip 1 veya tip 2 kasinin lif oran,

— Kas iskelet manivelasi (kaldirag diizeni),

— Endokrin hormon fonksiyonlar1 ve diizeyleri,

— Golgi tendon organinin duyarliligi,

— Doku manivelasi (intramuskular yag ve sivi kas hiicresinin i¢ine veya aralarina dolarsa
mekanik avantaj kazanilir),

— Kas ile liflerin arasindaki hareketliligin 6zgiirligi,
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— Doku viskoelastisitesi (dokunun gerilme sonrasinda tekrar orijinal sekline dénme
egilimi),

— Intramuskuler ve intraseliiler friksiyon (siirtinme),

— Miyofibrillerin ¢ogalmas1 ve boliinmesi,

— Hiperplayanin yayginlasmasi (kas boliinmesi),

— Enerji transfer sisteminin verimliligi,

— Motor iinite eksiginin tamamlanmasi (54).

2.4. Viicut Kompozisyonu

Viicuttaki organ ve diger organlarin arasinda benzerlik olmakla birlikte her insanin
birbirinden farkli fiziksel goriiniimii ve kompozisyonu vardir. Kas, sinir, kemik, yag, hiicre
dist sivilar ve diger organik maddelerin orantili sekilde bir araya gelmesi viicut
kompozisyonunu olusur (55). Giiniimiizde ise viicut kompozisyonunu degerlendirilmesi i¢in
en gelismis olan tekniklerden birisi olan Biyoelektriksel impedans analizi (BIA) teknigidir

(56).
Insan yasantisim yakindan ilgilendiren viicut kompozisyonunu etkileyen faktorler ise;

— Yas,

— Cinsiyet,

— Kas Yapisi,

— Fiziksel Aktivite Diizeyi,
— Hastaliklar,

— Beslenme olarak sayilabilir (57).

Viicut kompozisyonu caligmalar1 agisindan bakildiginda ise iki ana boliim vardir ki bunlar;
yagsiz viicut agirhi@i ve yag kiitlesidir (58). Yag kiitlesi; viicut yaglarmin toplam degerini,
yagsiz viicut agirhigi ise; igerisinde yag olmayan kas, kemik, deri ve organlar1 kapsayan

viicut agirligini ifade etmektedir (55).

Aerobik ve anaerobik ¢alisma gerektiren biitiin spor branslar i¢in viicuttaki yag dokusunun
fazlalig1, yagsiz kas kiitlesinin azlig1 performansi olumsuz etkileyen bir durumdur. Viicut
kompozisyonu c¢aligmalarinin sporcular {izerinde yogunlasma nedenlerinden biri de viicut

kompozisyonunun performans {izerindeki olan etkisidir. Kuvvet, cabukluk, 1s1 dengesi gibi

17



etkenler viicuttaki yag miktariyla iliskili oldugundan viicuttaki yag oraninin belirlenmesi

biiyiik 6nem arz eder (59).
Yag oraninin yiiksekliginin performansa olumsuz etkileri;

— Yaglar harekete gecirmek i¢in fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmast,
— Yaglarin ATP yapimi i¢in dogrudan dogruya etki etmemesi,
— Yag dokusunun fazla olmasi nedeniyle siirtiinme freni ve viskozite gérevi gérmesi

olarak siralanabilir (60).

Performans: etkileyen bazi faktorler arasinda farkli spor dallarinda yarisan sporcularin,
birbirinden ¢ok farkl viicut agirligi, boy, kas kitlesi, yagsiz viicut kitlesi, yag yiizdesine ve
hatta viicut proporsiyonuna sahip oldugu ve bununla birlikte viicut kompozisyonunun

performansla iliskili oldugu bilinmektedir (57, 60-62).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Aragtirmanin evrenini, 2021-2022 sezonunda Tiirkiye Hentbol Liglerinde miicadele eden
Siiper Lig, Birinci Lig ve ikinci Lig takimlar1 olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi ise;
Tiirkiye Hentbol Federasyonu Siiper Lig Erkekler liginde oynayan Tokat Genglik Spor
Kuliibii’nden 14 goniillii erkek sporcu (yas: 24,07+6,74 yil, boy:179,43+27,95 cm, kilo:
90,71+16,18 kg), 1. Lig Erkekler A Grubundaki Mihali¢gik Spor Kuliibii’nden 12 goniillii
erkek sporcu (yas: 23,83+4,15 yil, boy: 181,83+6,21 cm, kilo: 84,00+10,86 kg) ve 2. Lig
Erkekler D Grubundaki Mersin Idmanyurdu Hentbol Spor Kuliibii’nden 10 goniillii erkek
sporcu (yas: 23,60+4,55 yil, boy:183,60+7,82 cm, kilo: 86,80+14,70 kg) olmak iizere toplam
36 goniillii erkek sporcudan olusmaktadir. Bu arastirma olasilikli 6rnekleme yontemlerinden
basit tesadiifi ornekleme yontemine gore yapilmistir. Basit tesadiifi 6rnekleme yonteminde,
evren, kesin sinirlar ile belirlenir ve evreni olusturan her bir birime bir numara verilerek liste
yapilir. Hazirlanan listedeki her bir birime iligkin numaralardan 6rneklem sayis1 kadar
numara kura yontemiyle ya da bilgisayar yardimiyla sansa bagli olarak (rastgele) belirlenir.

Diger taraftan 6rneklemi olusturan numaralar, tesadiifi sayilar tablosundan yararlanilarak da

belirlenebilir (63).

Bu calisma icin Kirsehir Ahi Evran Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulundan 2021-16/169 karar numarali ve 05/10/2021 tarihli gerekli izinler alinmistir.
Tokat Genglik Spor Kuliibii’nden, Mihaligeik Spor Kuliibii'nden ve Mersin Idmanyurdu
Hentbol Spor Kuliibii’'nden gerekli izinler alinmistir. Arastirmaya dahil edilen sporculara 8

adet test uygulanmustir.

3.2. Yontem

Calismada, 2021-2022 sezonunda Tiirkiye Hentbol Federasyonu Siiper Lig, Birinci Lig ve
Ikinci Ligde miicadele eden ve arastirmaya géniillii olarak katilan 36 erkek sporcuya 8 adet

test uygulanmustir.

— Boy Olgiimii
—  Viicut Agirhg Olgiimii

— Bacak Hacim ve Kiitle Ol¢iimii
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— El Penge (Kavrama) Kuvveti Ol¢iimii
— Parmak Kuvveti Ol¢iimii
— Omuz Genisligi Ol¢iimii
— Omuz Esnekligi Ol¢iimii

— Bel Cevresi Ol¢iimii
3.2.1. Boy Ol¢iimii

Sporcularin, ayaklar1 c¢iplak diiz bir zemin iizerinde stadiometreye dogru sekilde
konumlanmasi saglandi. Sporcunun viicut agirligi; topuklar birlesik ve ayagiin agirhigr iki
esit durumda dagilmis olarak ve sporcunun basi frontal diizlemdeyken, takibinde derin bir
inspirasyon sonucu ayak ile basin verteksi arasindaki mesafe hassasiyeti +0.1 cm olan Seca

marka (Seca, Almanya) boy 6l¢ciim aleti ile 6lgiildii.
3.2.2. Viicut Agirhg Olgiimii

Sporcularin viicut agirliklari, ayaklari ¢iplak ve tizerlerinde sadece spor kiyafetleri olacak
sekilde, kiyafetlerin darasi alinarak hassasiyeti 0.1 kg olan Tanita marka (Tanita BC-418
Segmental Japonya) cihaz ile 6l¢iildii (64).

3.2.3. Bacak Hacim ve Kiitle Olciimii

Calismada, bacak kiitlesi 6l¢limii i¢in Hanavan yontemi ve bacak hacmi 6l¢iimii igin ise

Frustum g¢evre dl¢iim yontemi kullanilmistir.
3.2.3.1. Bacak Hacim ve Kiitle Hesaplanmasi

Bacak hacmini tespit etmek icin ayak, baldir ve uyluk bdlgelerinden 6l¢timler alinmustir.
Uylugun hacmini bulmak i¢in tibial nokta ile inguinal katlantinin arasindaki uzaklik
belirlendi. Bu uzunluk %10 araliklar saptandiktan sonra Frustum isaret modelinin gdsterdigi
yontem ile beraber 6ncelik olarak %10’luk dilimlerden alinmis pargalarin hacimleri (Formiil
1) daha sonra tiim dilimlerin hacimleri toplanip uylugun toplam hacmi hesapland: (Formiil
2). Baldir hacmini belirlemek igin, tibial nokta ile medial malleolus bolgesi arasindaki
uzaklik belirlenmis. Bu uzunluk %10 araliklar ile 6lgiiliip belirledikten sonra Frustum isaret
model yonteminin ifade ettigi gibi once anlattigi %10’luk araliklarla alinan bdliimlerin

hacimleri (Formiil 1) daha sonra tiim boliimlerin hacimleri toplanarak baldirin toplam hacmi
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hesaplandi (Formiil 3). Ayak hacminin tespit edilmesi igin ise medial malleolus ile tiim ayak

dikkate alind1 (65-68).

RS S
i 2;1_ = I 2';? * Formul 1
10
T (2 2)
V= —hR}+R7,+77)  Fomil2
=] 2

10,
Vh = Z% !z(Rf +Rr +7] ) Formiil 3

Sekil 3. 1. Bacak Hacim Hesaplanmasi

\A = Uyluk hacmi

Vp = Baldir hacmi

Ri = % 10’luk parcanin genis kisminin yarigapi

ri = % 10’luk parcanin dar kisminin yaricap1

Ci = % 10’luk parcanin genis kisminin ¢api

Ci = % 10’luk parcanin dar kisminin ¢api

h = % 10’luk parcanin genis kismi ile dar kismi1 arasindaki mesafe

3.2.3.2. Ayak Hacminin Hesaplanmasi

Her kisimdaki enine kesit alaninin (Si) eliptik alan hesab1 (Formiil 4) ile hesaplanirken
ardisik kisimlarda sinirlanmis bolgeler igeren hacimler ise frustom modeli kullanilarak
hesaplanmigtir. Ayak hacmi hesaplanirken h, i+1 mesafesi art arda gelen kisimlarin
arasindaki mesafe; (Formiil 5) 1 nolu ¢izgiden ayak tabaninin altina kadar yiikseklik (h)
degeri ayaktan ayaga degisen L3/2’°dir. 3. kismindan 4. kismina kadar h degeri ise ayaktan
ayaga degismekte olan L1/2°dir. 5. kismin hacmi eliptik parabolik formiil 6 ile bulunurken,
toplam ayak hacminin degeri ise tiim pargalarin hacimleri toplanarak hesaplandi (Formiil 6)
(69, 70).
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Sekil 3. 2. Ayak Hacim Hesaplanmasi

S; = IW.Dy/4 (Formiil 4)
V=0 3) 1S 48, + (550" (Formill 5)
Vs= IIL,W5Ds/8 (Formiil 6)

i= Enine kesit alan1

Wi=  Maksimum genislik

Di=  Maksimum derinlik
Vi= Hacim
i= Yikseklik

Vs=  Toplam ayak hacmi

Ayak hacmi ayak alt kismi yani tabani ile medial malleolus boliimiiniin arasinda gerekli
cizimler yapilarak daha once ifade edildigi sekilde pargalarin hacimleri hesapland: daha

sonra tiim pargalarin hacimleri toplanip ve ayagin toplam hacmi hesaplandi (Formiil 7).
Vo= VI1+ V2 +V3 +V4+V5 (Formiil 7)

Va= Ayak hacmi

V1= Birinci bolge hacmi
Vo= Ikinci bdlge hacmi
V3= Uciincii bolge hacmi
V4= Dordiincii bolge hacmi

V5= Besinci bolge hacmi
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3.2.3.3. Bacak Kiitlesinin Hesaplanmasi

Bacak kiitlesinin hesaplanmasi i¢in uyluk, baldir ve ayak o6l¢iimleri alindi. Uyluk bolgesi
i¢in; tibial nokta ile inguinal katlanti arasindaki mesafe, baldir bolgesi i¢in; tibial nokta ile
medial malleolus noktasi arasindaki uzaklik ve ayak bdlgesi i¢in medial malleolus ile tiim
ayak belirlenerek elde edilen 6l¢iimler Hanavan yontemi (modeli) kullanilarak hesaplandi
(71, 72). Ayrica Marangoz ve Ozbalci tarafindan gelistirilmis olan sporcularda bacak hacmi

ve kiitlesi hesaplama programi kullanildi (73).

9

U

f@)ﬂ
O]

]

= U
L
=

Sekil 3. 3. Hanavan Model Y 6netimi

m= 0,074VA + 0,138UC — 4,641 (Formiil 8)
m = Uyluk kiitle
VA = Viicut agirhigt
uc = Uyluk ¢evresi
m= 0,135BC¢ —1,318 (Formiil 9)
m = Baldir kiitle
BC = Baldir ¢evresi
m=  0,003VA + 0,048ABC + 0,027 AU — 0,869 (Formiil 10)
m = Ayak kiitle
VA = Viicut agirhigi
ABC = Ayak bilegi ¢evresi
AU = Ayak uzunlugu
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3.2.4. Parmak Kavrama Kuvveti Ol¢iimii

Sporcular oturur pozisyonda, el bilegi 90° fleksiyonda, onkol nétral pozisyonda iken
yerlestirilerek Olglimler {i¢ ayr1 pozisyonda; bilateral olarak parmak ucu, palmar, ve lateral
kavramalar seklinde yapildi. Olgiimler yapilirken sporculardan en yiiksek kuvvet ile aletin
stkilmasi istenildi ve her pozisyon li¢ kere yapilarak ortalamalar1 kg cinsinden kaydedildi
(74).

3.2.5. El Pence (Kavrama) Kuvveti Ol¢iimii

Kavrama kuvvetinin degerinin bulunmasinda Takei ElI Dinamometresi olgim aleti
kullanildi. El kavramasinin 6l¢iimii sirasinda el bilegini yaklasik 30 derece ekstansiyonda ve
10 derece ulnar deviasyonda tutulmasi istendi (18). Dizin ve kalganin miimkiin oldugunca
dik pozisyon durmasma 6zen gosterildi. Olgiimler sirasinda standart dlgiim yonergeleri
kullanilarak ve sporcular yiiksek sesle uyarilarak dlgiime tesvik edildi. Olgiimlere dominant
oldugu el ile baslanip ve her el igin ii¢ 6l¢limiin ortalamasi test sonucu olarak kabul edildi.
Olgiim cihaz1 6l¢iim alinmadan her bir sporcuya tanitild: ve her bir elde bir kez tecriibe
etmesi istendi. Sporculardan komutla birlikte el dinamometresini tiim kuvveti ile 3 sn.
siireyle stkmasi ve sonrasinda serbest birakmasi istendi. Ug denemenin sonrasinda

ortalamasi test sonucu olarak kabul edildi. Her 6l¢iim arasinda 30 sn. dinlenme verildi (75).

3.2.6. Bel Cevresi Olciimii

Baseline marka gulick metre mezura kullanildi. Kalga kemiginin tist kismi, gébek deliginin
tam {istii ve gogiis kafesinin alt kism1 olacak sekilde £ 0.1 mm duyarlikla 6l¢iim yapan
mezura kullanilarak bel cevresi 6lciimii yapildi. Olgiimler gece aghgmi gz oniinde
bulundurularak, 6l¢iimler 6ncesinde de katilimcilarin sabah 08:00-09:00 arasinda mide

bagirsak ve mesanelerinin bos olmasina dikkat edildi (76).

3.2.7. Omuz Esnekligi Ol¢iimii

Omuz esnekligi Back Scratch testi ile ol¢iildii. Sporcular sirtt dik pozisyonda otururken bir
ist ekstremite abduksiyon, fleksiyon, dirsek fleksiyon ve eksternal rotasyon
durumundayken, diger ist ekstremite adduksiyon, ekstansiyon, ve internal rotasyon
pozisyonunda ve dirsek fleksiyonunda iken arkadan ellerini birlestirmeye calisirken 2.
parmaklarin arasindaki uzaklik santimetre cinsinden tespit edilip kaydedildi. Olgiilen

degerler; parmaklar birbirine temas etmiyor ise aradaki mesafe santimetre olarak, birbirine
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temas ediyor ise “0” olarak kaydedildi. Ol¢iim sonrasinda ekstremitelerin pozisyonu
degistirilip hareket tekrarlanarak bulunan sonuglar yine santimetre cinsinden kaydedildi
(77).

Sekil 3. 4. Omuz Esneklik Testi (78).

3.2.8. Omuz Genisligi Ol¢iimii

Omuz genisligi o6l¢iimii Holtain 98.601SC Harpenden antropometrik set ile yapildi.
Sporcular dik pozisyonda acromion process noktalari ile lateral boliimleri arasindaki genislik

Harpenden antropometrik set ile 6l¢iilerek cm cinsinden kaydedildi (79).

Sekil 3. 5. Omuz Genislik Olgiimii.
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3.3. istatistiksel Analiz

Sporculardan alinan verilerin istatistiksel analizleri IBM SPSS 22.0 paket programinda
yapilmistir. Degiskenlerin normallik testine bakilmistir. Arastirmaya katilanlarin sayist 36
kisi olmasindan dolay1 (n>30) Kolmogorov-Smirnov bakilmis (80, 81) ve degiskenlerin
p>0.05 olmasi nedeniyle parametrik analizler uygulanmistir. Ayrica Q-Q ve P-P Plot
grafikleri incelendi. Arastirmadaki kategorilerde siirekli degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler i¢in [ortalama (x), standart sapma (sd)] Descriptives analizi (Tablo 4.1),
karsilastirma analizi i¢in Tek Faktorlii Varyans Analizi (One Way ANOVA) analizi (Tablo
4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5) ve iliski analizleri igin Pearson Korelasyon (Tablo 4.6,
Tablo 4.7, Tablo 4.8) analizleri yapilmustir.
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4. BULGULAR

Calismaya katilan siiper lig, 1. Lig ve 2. Lig takimlarina ait toplam 36 erkek sporcunun

alinan Ol¢timlere ait degerlerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4. 1. Arastirmaya katilan takimlarin standart sapma ve ortalamalari.

2. Lig 1. Lig Siiper Lig
Degiskenler (n=10) (n=12) (n=14)

x+sd x+sd x+sd
Yas (y1l) 23,60+4,55 23,83+4,15 24,07+6,74
Viicut Agirhig (kg) 86,80+14,70 84,00+10,86 90,71+16,18
Boy (cm) 183,60+7,82 181,83+6,21 179,43427,95
El Pence Kuvveti (kg) 55,97+10,00 54,51+8,24 58,71+9,41
Lateral Parmak Kuvveti (kg) 11,07+1,94 11,38+1,77 11,92+1,76
Parmak Ucu Kuvveti (kg) 8,62+2,40 8,32+1,66 8,78+1,56
Palmar Parmak Kuvveti (kg) 9,93+2,13 11,04+1,10 10,76+1,91
Omuz Genislik (cm) 48,60+3,95 50,25+3,79 50,57+4,75
Omuz Esneklik (cm) 2,80+5,92 3,75+6,80 5,82+5,92
Bel Cevresi (cm) 89,55+10,39 86,33+6,56 89,71+11,31
Uyluk Hacmi (ml) 12564,57+2939,37 11691,70+1986,02 12371,85+3234,29
Baldir Hacmi (ml) 2918,13+644,62 2574,84+384,32 2882,47+429,30
Ayak Hacmi (ml) 903,29+142,78 780,98+102,15 843,95+131,69
Bacak Hacmi Toplami (ml) 17205,17+3634,30 15799,77+2408,94 16903,06+3877,62
Uyluk Kiitle (kg) 10,69+1,92 10,44+1,33 11,07+£2,22
Baldir Kiitle (kg) 4,09+0,50 3,91+0,37 4,09+0,37
Ayak Kiitle (kg) 1,35+0,17 1,26+0,14 1,33+0,15
Bacak Kiitle Toplam (kg) 16,13+2,41 15,61+1,76 16,49+2.66
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Tablo 4. 2. Arastirmaya katilan takimlarin yas, viicut agirligi ve boy degiskenlerinin gruplar arasi
karsilagtiriimasi.

Degiskenler Takim N xtsd F p

2. Lig 10 23,8344,15

Yas (y11) 1. Lig 12 24,07+6,74 ,022 978
Siiper Lig 14 23,6044,55
2. Lig 10 86,80+14,70

Viicut Agirhg (kg) 1. Lig 12 84,00+10,86 ,7135 ,487
Siiper Lig 14 90,71+16,18
2. Lig 10 183,60+7,82

Boy (cm) 1. Lig 12 181,83+6,21 ,156 ,856
Siiper Lig 14 179,43+27,95

Tablo 4.2°de Arastirmaya katilan takimlarin gruplar arasi yas, viicut agirligi ve boy
degiskenleri karsilastirilmistir. Varyans analizi sonucuna gore; yas, viicut agirligi ve boy

degiskenlerinde anlamli bir farklilik ¢gtkmamustir (p>0,05).

Tablo 4. 3. Arastirmaya katilan takimlarin st ekstremite degiskenlerinin gruplar arasi
karsilastirilmasi.

Degiskenler Takim N xtsd F p

2. Lig 10 55,97+10,00

El Pence Kuvveti (kg) 1. Lig 12 54,51+8,24 ,700 ,504
Siiper Lig 14 58,71+9,41
2. Lig 10 11,07+1,94

Lateral Parmak Kuvveti (kg) |1. Lig 12 11,38+1,77 ,694 ,507
Siiper Lig 14 11,92+1,76
2. Lig 10 8,62+2.40

Parmak Ucu Kuvveti (kg) 1. Lig 12 8,32+1,66 ,205 ,815
Stiper Lig 14 8,78+1,56
2. Lig 10 9,9342,13

Palmar Parmak Kuvveti (kg) |1. Lig 12 11,04+1,10 1,146 ,330
Stiper Lig 14 10,76+1,91
2. Lig 10 48,60+3,95

Omuz Genislik (cm) 1. Lig 12 50,25+3,79 ,688 ,510
Stiper Lig 14 50,57+4,75
2. Lig 10 2,8045,92

Omuz Esneklik (cm) 1. Lig 12 3,75+6,80 , 755 478
Stiper Lig 14 5,82+5,92
2. Lig 10 89,55+10,39

Bel Cevresi (cm) 1. Lig 12 86,33+6,56 ,467 ,631
Stiper Lig 14 89,71+11,31

Tablo 4.3’de Arastirmaya katilan takimlarin gruplar arasi {ist ekstremite degiskenleri
karsilastirilmistir. Varyans analizi sonucuna gore; el penge kuvveti, lateral parmak kuvveti,
parmak ucu kuvveti, palmar parmak kuvveti, omuz genisligi, omuz esnekligi ve bel ¢evresi

degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 4. 4. Arastirmaya katilan takimlarin alt ekstremite (hacim) degiskenlerinin gruplar arasi
karsilagtiriimasi.

Degiskenler Takim N xtsd F p

2. Lig 10 | 12564,5742939,37

Uyluk Hacmi (ml) 1. Lig 12 | 11691,70+1986,02 311 ,7135
Siiper Lig 14 | 12371,85+3234,29
2. Lig 10 2918,134644,62

Baldir Hacmi (ml) 1. Lig 12 2574,84+384,32 1,785 ,184
Siiper Lig 14 2882,47+429,30
2. Lig 10 903,29+142,75

Ayak Hacmi (ml) 1. Lig 12 780,98+102,15 2,586 ,091
Siiper Lig 14 843,95+131,69
2. Lig 10 | 17205,17+£3634,30

Bacak Hacmi Toplami (ml) 1. Lig 12 | 15799,77+£2408,94 ,551 ,582
Siiper Lig 14 | 16903,06+3877,62

Tablo 4.4’da Arastirmaya katilan takimlarin gruplar arasi alt ekstremite (hacim) degiskenleri
karsilastirilmistir. Varyans analizi sonucuna gore; takimlarin uyluk hacmi, baldir hacmi,

ayak hacmi ve bacak hacmi toplami degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik ¢gitkmamistir
(p>0,05).

Tablo 4. 5. Arastirmaya katilan takimlarin alt ekstremite (kiitle) degiskenlerinin gruplar arasi
karsilastiriimasi.

Degiskenler Takim N x+sd F p

2. Lig 10 10,69+1,92

Uyluk Kiitle (kg) 1. Lig 12 10,44+1,33 371 693
Stiper Lig 14 11,07+2,22
2. Lig 10 4,09+0,50

Baldir Kiitle (kg) 1. Lig 12 3,9140,37 ,769 472
Stiper Lig 14 4,09+0,37
2. Lig 10 1,35+0,17

Ayak Kiitle (kg) 1. Lig 12 1,26+0,14 1,133 ,334
Siiper Lig 14 1,33+0,15
. 2. Lig 10 16,13+2.41

?kzc)ak Kiitle Toplam 1 Lig 12 15.61£1.76 464 633
Siiper Lig 14 16,49+2,66

Tablo 4.5°de Arastirmaya katilan takimlarin alt ekstremite (kiitle) degiskenleri gruplar arasi
karsilagtiritlmistir. Karsilastirma sonucunda takimlarin uyluk kiitle, baldir kiitle, ayak kiitle

ve bacak kiitle toplami degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Tablo 4.6’da ikinci lig takimina ait boy, viicut agirligi, el pence kuvveti, lateral parmak
kuvveti, parmak ucu kuvveti, palmar parmak kuvveti, omuz genisligi, omuz esnekligi, bel
cevresi, uyluk hacim, baldir hacim, ayak hacim, bacak hacmi toplami, uyluk kiitle, baldir
kiitle, ayak kiitle ve bacak kiitle toplami olgiimlerine iliskin degiskenler arasindaki

korelasyon katsayilarina yer verilmistir. Yapilan analiz sonucunda;

Boy ve viicut agirlig1 arasinda (r=.701, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlaml1 iliski
¢ikmistir. Boy uzunluguna paralel olarak viicut agirligi artmaktadir. E1 penge kuvveti ve
vicut agirligr arasinda (r=.874, p<0.01) pozitif yonli yiiksek diizeyde anlamli iliski
bulunmustur. Viicut agirligi arttikga el penge kuvveti de artmaktadir. Lateral parmak kuvveti
ve yas arasinda (r=.643, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; parmak ucu kuvveti ve lateral
parmak kuvveti arasinda (r=.845, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; palmar parmak
kuvveti ve parmak ucu arasinda (r=.746, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; omuz
genisligi ve viicut agirhigi arasinda (r=.789, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli
iligki ¢ikmigtir. Viicut agirligr arttikga paralel olarak omuz genisligi artmaktadir. Omuz
genisligi ve el penge Kuvveti arasinda (r=.798, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli
iliski ¢cikmistir. Omuz genisligi arttik¢a el pence kuvveti artmaktadir. Omuz esnekligi ve yas
arasinda (r=.825, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; omuz esnekligi ve lateral parmak
kuvveti arasinda (r=.745, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; omuz esnekligi ve parmak
ucu kuvveti arasinda (r=.727, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; bel ¢evresi ve viicut
agirhgr arasinda (r=.939, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde anlamli iliski
bulunmustur. Viicut agirligina paralel olarak bel ¢evresi de artmaktadir. Bel ¢evresi ve boy
arasinda (r=.640, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; bel ¢evresi ve el penge kuvveti arasinda
(r=.765, p<0.05) pozitif yonli yiiksek diizeyde; bel ¢evresi ve omuz genisligi arasinda
(r=.685, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; uyluk hacmi ve viicut agirlig1 arasinda (r=.933,
p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yliksek diizeyde anlamli iliski ¢ikmustir. Viicut agirligr arttikga
uyluk hacmi artmaktadir. Uyluk hacmi ve boy arasinda (r=.744, p<0,05) pozitif yonli
yiiksek diizeyde; uyluk hacmi ve el penge kuvveti arasinda (r=.751, p<0.05) pozitif yonlii
yiiksek diizeyde anlamli iligki bulunmustur. Uyluk hacmi arttikga paralel olarak el penge
kuvveti de artmaktadir. Uyluk hacmi ve omuz genisligi arasinda (r=.803, p<0.01) pozitif
yonlii yiiksek diizeyde; uyluk hacmi ve bel ¢evresi arasinda (r=.903, p<0.001) pozitif yonlii
cok yiiksek diizeyde; baldir hacmi ve viicut agirligi arasinda (r=.706 p<0.05) pozitif yonli
yiiksek diizeyde anlamli iliski ¢ikmustir. Viicut agirligina paralel olarak baldir hacmi

artmaktadir. Baldir hacmi ve boy arasinda (r=.634, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; baldir
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hacmi ve bel ¢evresi arasinda (r=.795, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; ayak hacmi ve
viicut agirligr arasinda (r=.849, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli iliski
bulunmustur. Viicut agirligina paralel olarak ayak hacmi artmaktadir. Ayak hacmi ve el
pence Kuvveti arasinda (r=.861, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli iliski
cikmistir. Ayak hacmine paralel olarak el penge kuvveti artmaktadir. Ayak hacmi ve parmak
ucu kuvveti arasinda (r=.675, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; ayak hacmi ve bel ¢evresi
arasinda (r=.748, p<0.05) pozitif yonli yiiksek diizeyde; ayak hacmi ve uyluk hacmi
arasinda (r=.695, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; ayak hacmi ve baldir hacmi arasinda
(r=.689, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; bacak hacmi toplami ve viicut agirlig arasinda
(r=.959, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde anlamli iligki ¢ikmustir. Viicut agirligina
paralel olarak bacak hacim toplami artmaktadir. Bacak hacmi toplami ve boy arasinda
(r=.769, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Yani boy
uzunlugu arttik¢a bacak hacim toplami paralel olarak artmaktadir. Bacak hacmi toplami ve
el penge kuvveti arasinda (r=.763, p<0.05) pozitif yonlii yliksek diizeyde anlamli iliski
cikmigtir. Bacak hacim toplamina gore el pence kuvveti de artis gostermektedir. Bacak
hacmi toplam1 ve omuz genisligi arasinda (r=.760, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde;
bacak hacmi toplami ve bel ¢evresi arasinda (r=.945, p<0.001) pozitif yonlii ¢cok yiliksek
diizeyde; bacak hacmi toplami ve uyluk hacmi arasinda (r=.986, p<0.001) pozitif yonlii cok
yiiksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Uyluk hacmi arttikca bacak hacmi toplami
artmaktadir. Bacak hacmi toplami ve baldir hacmi arasinda (r=.706, p<0.05) pozitif yonlii
yiiksek; bacak hacmi toplami1 ve ayak hacmi arasinda (r=.760, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek
diizeyde; uyluk kiitle ve viicut agirlig1 arasinda (r=.981, p<0.001) pozitif yonlii ¢cok yiiksek
diizeyde; uyluk kiitle ve el pence kuvveti arasinda (r=.909, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok
yiiksek diizeyde anlamli iliski ¢ikmigtir. Uyluk kiitleye paralel olarak el penge kuvveti de
artmaktadir. Uyluk kiitle ve omuz genisligi arasinda (r=.834, p<0.01) pozitif yonlii yliksek
diizeyde; uyluk kiitle ve bel ¢evresi arasinda (=911, p<0.001) pozitif yonlii ¢cok yiiksek
diizeyde; uyluk kiitle ve uyluk hacmi arasinda (r=.947, p<0.001) pozitif yonlii ¢cok yliksek
diizeyde; uyluk kiitle ve ayak hacmi arasinda (r=.822, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde;
uyluk kiitle ve bacak hacim toplami arasinda (1=.953, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek
diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Uyluk kiitle arttikca bacak hacmi artmaktadir. Baldir
kiitle ve viicut agirligi arasinda (r=.793, p<0,01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; baldir kiitle
ve el penge kuvveti arasinda (r=.684, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; baldir kiitle ve bel
cevresi arasinda (r=.845, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlaml iligski ¢ikmustir.

Baldir kiitlesine paralel olarak bel cevresi de artmaktadir. Baldir kiitle ve baldir hacmi
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arasinda (r=.875, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; baldir kiitle ve ayak hacim arasinda
(r=. 736, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; baldir kiitle ve bacak hacmi toplami arasinda
(r=.697, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; baldir kiitle ve uyluk kiitle arasinda (r=.711,
p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Baldir kiitlesi arttik¢a
paralel olarak uyluk kiitlesi de artmaktadir. Ayak kiitle ve viicut agirhigi arasinda (r=.684,
p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; ayak kiitle ve boy arasinda (r=.719, p<0.05) pozitif yonlii
yuksek diizeyde; ayak kiitle ve bel ¢evresi arasinda (r=.678, p<0.05) pozitif yonlii orta
diizeyde; ayak kiitle ve baldir hacmi arasinda (r=.827, p<0.01) pozitif yonlii yliksek diizeyde;
ayak kiitle ve bacak hacmi toplam1 arasinda (r=.639, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde;
ayak kiitle ve baldir kiitle arasinda (r=.704, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; bacak
kiitle toplam1 ve viicut agirligi arasinda (r=.992, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde
anlaml iligki ¢cikmistir. Bacak kiitle toplamina paralel olarak viicut agirligi artmaktadir.
Bacak kiitle toplami ve boy arasinda (r=.686, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; bacak kiitle
toplami el penge kuvveti arasinda (r=.898, p<0.001) pozitif yonli yiiksek diizeyde anlamli
iliski ¢itkmustir. Bacak kiitle toplamina paralel olarak el penge kuvveti artmaktadir. Bacak
kiitle toplami1 ve bel ¢evresi arasinda (r=.946, p<0.001) pozitif yonlii ¢cok yiiksek diizeyde;
bacak kiitle toplam1 ve omuz genisligi arasinda (r=.790, p<0.01) pozitif yonli yiiksek
diizeyde anlamli iligki ¢ikmustir. Yani bacak kiitle toplamina paralel olarak omuz genisligi
artmaktadir. Bacak kiitle toplam1 bacak kiitle toplami ve uyluk hacmi arasinda (r=.913,
p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yliksek diizeyde; bacak kiitle toplam1 ve baldir hacmi arasinda
(r=.733, p<0.05) pozitif yonlii yliksek diizeyde; bacak kiitle toplami1 ve ayak hacmi arasinda
(r=.850, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; bacak kiitle toplami bacak hacmi toplami
arasinda (r=.947, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde anlamli iligki ¢tkmigtir. Bacak
kiitle toplamu arttikga bacak hacim toplami paralel olarak artmaktadir. Bacak kiitle toplami
uyluk kiitle arasinda (r=.984, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde; bacak kiitle
toplami1 baldir kiitle arasinda (r=.821, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; bacak kiitle
toplam1 ayak kiitle arasinda (r=.689, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iligki

bulunmustur.
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Tablo 4.7°de birinci lig takimina ait boy, viicut agirhigi, el penge kuvveti, lateral parmak
kuvveti, parmak ucu kuvveti, palmar parmak kuvveti, omuz genisligi, omuz esnekligi, bel
cevresi, uyluk hacim, baldir hacim, ayak hacim, bacak hacmi toplami, uyluk kiitle, baldir
kiitle, ayak kiitle ve bacak kiitle toplami olgiimlerine iliskin degiskenler arasindaki

korelasyon katsayilaria yer verilmistir. Yapilan analiz sonucunda;

Viicut agirhig1 ve yas arasinda (r=.625, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iliski
cikmistir. Yani yasa gore paralel olarak viicut agirligi artmaktadir. Boy ve yas arasinda
(r=.676, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; boy ve viicut agirlig1 arasinda (r=.724, p<0.01)
pozitif yonlii yiiksek diizeyde; omuz genisligi ve viicut agirligi arasinda (r=.644, p<0.05)
pozitif yonlii orta anlamli iliski ¢ikmistir. Omuz genisligi arttik¢a viicut agirligr artmaktadir.
Omuz genisligi ve el penge kuvveti arasinda (r=.627, p<0.05) pozitif yonlii orta; omuz
genigligi arttikca el penge kuvveti paralel olarak artmaktadir. Bel ¢evresi ve viicut agirhgi
arasinda (r=.919, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde; bel ¢evresi ve omuz genisligi
arasinda (r=.581, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; uyluk hacmi ve viicut agirligi arasinda
(r=.852, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek; uyluk hacmi arttikca viicut agirligi artis
gostermektedir. Uyluk hacmi ve boy arasinda (r=.590, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde;
uyluk hacmi ve omuz genisligi arasinda (r=.654, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; uyluk
hacmi ve bel ¢evresi arasinda (r=.831, p<0.01) pozitif yonli yiiksek; uyluk hacmine paralel
olarak bel ¢evresi artmaktadir. Baldir hacmi ve yas arasinda (r=.588, p<0.05) orta diizeyde;
baldir hacmi ve viicut agirlig arasinda (r=.805, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; baldir
hacmine paralel olarak viicut agirligi artmaktadir. Baldir hacmi ve boy arasinda (r=.592,
p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; baldir hacmi ve bel ¢evresi arasinda (r=.698, p<0.05)
pozitif yonlii orta; baldir hacmi ve uyluk hacmi arasinda (r=.585, p<0.05) pozitif yonlii orta
diizeyde; ayak hacmi ve viicut agirlig1 arasinda (r=.722, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek; ayak
hacmi arttikga viicut agirligr artmaktadir. Ayak hacmi ve bel g¢evresi arasinda (1=.649,
p<0.05) orta diizeyde; ayak hacmi ve baldir hacmi arasinda (r=.644, p<0.05) pozitif yonli
orta diizeyde; bacak hacmi toplami ve viicut agirligi arasinda (r=.904, p<0.001) pozitif yonlii
cok yiiksek diizeyde anlaml iligki bulunmustur. Bacak hacmi toplami arttikca viicut agirlhigi
artis gostermektedir. Bacak hacmi toplami ve boy arasinda (r=.627, p<0.05) pozitif yonlii
orta diizeyde; bacak hacmi toplami ve omuz genisligi arasinda (r=.671, p<0.05) pozitif yonlii
orta diizeyde anlaml iligki bulunmustur. Yani omuz genisligi arttikca bacak hacmi toplami
artmaktadir. Bacak hacmi toplami ve bel c¢evresi arasinda (r=.865, p<0.001) pozitif yonlii

yiiksek diizeyde; bacak hacmi toplami ve uyluk hacmi arasinda (r=.988, p<0.001) pozitif
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yonli ¢ok yiiksek diizeyde; bacak hacmi toplami ve baldir hacmi arasinda (r=.703, p<0.05)
pozitif yonlii yiikksek diizeyde; bacak hacmi toplami ve ayak hacmi arasinda (r=.617, p<0.05)
pozitif yonlii orta diizeyde; uyluk kiitle ve viicut agirhigi arasinda (r=.923, p<0.001) pozitif
yonlii ¢cok yiiksek diizeyde anlamli iliski ¢ikmustir. Uyluk kiitlesine paralel olarak viicut
agirhigr artmaktadir. Uyluk kiitle ve omuz genisligi arasinda (r=.756, p<0.01) pozitif yonli
yiiksek diizeyde; uyluk kiitle ve bel ¢evresi arasinda (r=.908, p<0.001) pozitif yonlii cok
yuksek; uyluk kiitle ve uyluk hacmi arasinda (r=.891, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek; uyluk
kiitle ve baldir hacmi arasinda (r=.668, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; uyluk kiitle ve
ayak hacmi arasinda (r=.594, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; uyluk kiitle ve bacak hacmi
toplam1 arasinda (r=.910, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yliksek diizeyde anlamli iligki
cikmistir. Uyluk kiitlesi arttikca bacak hacim toplami artmaktadir. Baldir kiitle ve viicut
agirlig arasinda (r=.848, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; baldir kiitle ve parmak ucu
arasinda (r=.690, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; baldir kiitle ve omuz genisligi arasinda
(r=.701, p<0.05) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Omuz genisligine
paralel olarak baldir kiitlesi artis gostermektedir. Baldir kiitle ve bel ¢evresi arasinda (r=.805,
p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; baldir kiitle ve uyluk hacmi arasinda (r=.626, p<0.05)
pozitif yonlii orta; baldir kiitle ve baldir hacmi arasinda (r=.819, p<0.01) pozitif yonli
yiiksek diizeyde; baldir kiitle ve ayak hacmi arasinda (r=.811, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek
diizeyde; baldir kiitle ve bacak hacmi toplami arasinda (r=.715, p<0.01) pozitif yonlii yliksek
diizeyde; baldir kiitle ve uyluk kiitle arasinda (r=.774, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde;
ayak kiitle ve yas arasinda (r=.607, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iligki
cikmistir. Yani yas ayak kiitlesine paralel olarak artmaktadir. Ayak kiitle ve viicut agirlig
arasinda (r=.873, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli iligki bulunmustur. Ayak
kiitlesi arttik¢a viicut agirhigr artmaktadir. Ayak kiitle ve boy arasinda (r=.638, p<0.05)
pozitif yonlii orta diizeyde; ayak kiitle ve omuz genisligi arasinda (r=.817, p<0.01) pozitif
yonlii ylksek diizeyde; ayak kiitle ve bel ¢evresi arasinda (r=.778, p<0.01) pozitif yonli
yiiksek diizeyde; ayak kiitle ve uyluk hacmi arasinda (r=.862, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek
diizeyde; ayak kiitle ve baldir hacmi arasinda (r=.794, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde;
ayak kiitle ve bacak hacmi toplami arasinda (r=.901, p<0.001) pozitif yonlii ¢cok yiiksek
diizeyde; ayak kiitle ve uyluk kiitle arasinda (r=.839, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde;
ayak kiitle ve baldir kiitle arasinda (r=.779, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; bacak
kiitle toplami ve viicut agirlig1 arasinda (r=.948, p<0.001) pozitif yonlii cok yliksek diizeyde;
bacak kiitle toplam1 ve omuz genisligi arasinda (r=.786, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek

diizeyde anlaml iliski ¢ikmistir. Omuz genisligine paralel olarak bacak kiitle toplami
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artmaktadir. Bacak kiitle toplami1 ve bel ¢evresi arasinda (r=.920, p<0.001) pozitif yonlii ¢cok
yiiksek diizeyde; bacak kiitle toplami ve uyluk hacmi arasinda (r=.876, p<0.001) pozitif
yonlii yiiksek diizeyde; bacak kiitle toplami1 ve baldir hacmi arasinda (r=.743, p<0.01) pozitif
yonlii yiiksek diizeyde; bacak kiitle toplam1 ve ayak hacmi arasinda (r=.660, p<0.05) pozitif
yonlii orta diizeyde; bacak kiitle toplami1 ve bacak hacmi toplami arasinda (r=.912, p<0.001)
pozitif yonlii cok yiiksek diizeyde anlamli iligki bulunmustur. Bacak hacim toplamina paralel
olarak bacak kiitle toplami artis gostermektedir. Bacak kiitle toplami ve uyluk kiitle arasinda
(r=.988, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde; bacak kiitle toplam1 ve baldir kiitle
arasinda (r=.860, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; bacak kiitle toplam1 ve ayak kiitle
arasinda (r=.880, p<0.001) pozitif yonlii yiliksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur.
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Tablo 4.8’de stiper lig takimina ait boy, viicut agirhigi, el penge kuvveti, lateral parmak
kuvveti, parmak ucu kuvveti, palmar parmak kuvveti, omuz genisligi, omuz esnekligi, bel
cevresi, uyluk hacim, baldir hacim, ayak hacim, bacak hacmi toplami, uyluk kiitle, baldir
kiitle, ayak kiitle ve bacak kiitle toplami olgiimlerine iliskin degiskenler arasindaki

korelasyon katsayilaria yer verilmistir. Yapilan analiz sonucunda;

El penge kuvveti ve viicut agirligi arasinda (r=.581, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli iligski bulunmustur. El penge kuvvetine paralel olarak viicut agirligi artmaktadir. El
pence kuvveti ve boy arasinda (r=.672, p<0.01) pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iliski
¢ikmistir. Boy uzunlugu arttikga penge kuvveti artmaktadir. Lateral parmak kuvveti ve el
penge Kuvveti arasinda (r=.695, p<0.01) pozitif yonlii orta diizeyde; Palmar parmak kuvveti
ve yas arasinda (r=.680, p<0.01) pozitif yonlii orta diizeyde anlaml1 iligki bulunmustur. Yani
yas arttikga palmar parmak kuvveti artig gostermektedir. Palmar parmak kuvveti ve el penge
kuvveti arasinda (r=.547, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; Palmar parmak kuvveti ve
lateral parmak kuvveti arasinda (r=.727, p<0.01) pozitif yonlii yiikksek diizeyde; Palmar
parmak kuvveti ve parmak ucu kuvveti arasinda (r=.635, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde;
Omuz genislik ve viicut agirligi arasinda (r=.666, p<0.01) pozitif yonlii orta diizeyde
diizeyde anlamli iligki bulunmustur. Viicut agirligmma paralel olarak omuz genisligi
artmaktadir. Omuz genislik ve el penge kuvveti arasinda (r=.556, p<0.05) pozitif yonlii orta
diizeyde anlamli iliski ¢ikmistir. Yani omuz genisligi arttik¢a el pence kuvvetinde paralel
olarak artig goriilmiistiir. Omuz genislik ve lateral parmak kuvveti arasinda (r=.555, p<0.05)
pozitif yonlii orta diizeyde; Bel ¢evresi ve viicut agirhigi arasinda (r=.911, p<0.001) pozitif
yonlii ¢ok yiiksek diizeyde; Bel gevresi ve omuz genisligi arasinda (r=.547, p<0.05) pozitif
yonlii orta diizeyde; Uyluk hacmi ve viicut agirligr arasinda (r=.939, p<0.001) pozitif yonlii
cok yiiksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Uyluk hacmi arttikga viicut agirligi
artmaktadir. Uyluk hacmi ve el penge kuvveti arasinda (r=.535, p<0.05) pozitif yonlii orta
diizeyde anlamli iliski ¢ikmistir. Yani el penge kuvvetine paralel olarak uyluk hacmi
artmaktadir. Uyluk hacmi ve omuz genisligi arasinda (r=.667, p<0.01) pozitif yonlii orta
diizeyde; Uyluk hacmi ve bel ¢evresi arasinda (r=.800, p<0.01) pozitif yonlii yliksek
diizeyde; Baldir hacmi ve viicut agirhigr arasinda (r=.826, p<0.001) pozitif yonli yiiksek
diizeyde anlaml iligki bulunmustur. Yani baldir hacmine paralel olarak viicut agirlig artis
gostermistir. Baldir hacmi ve bel g¢evresi arasinda (r=.718, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek
diizeyde; Baldir hacmi ve uyluk hacmi arasinda (r=.805, p<0.01) pozitif yonlii yliksek
diizeyde; Ayak hacmi ve viicut agirligi arasinda (r=.671, p<0.01) pozitif yonlii orta diizeyde
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anlamli iligki bulunmustur. Yani ayak hacmine bagli olarak viicut agirlig artis gostermistir.
Ayak hacmi ve lateral parmak kuvveti arasinda (r=.546, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde
anlaml iligki ¢ikmistir. Yani lateral parmak kuvvetine paralel olarak ayak hacmi
artmaktadir. Ayak hacmi ve omuz genisligi arasinda (r=.750, p<0.01) pozitif yonlii yiliksek
diizeyde; Ayak hacmi ve uyluk hacmi arasinda (r=.795, p<0.01) pozitif yonli yiiksek
diizeyde; Ayak hacmi ve baldir hacmi arasinda (r=.550, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde;
Bacak hacmi toplami ve viicut agirligi arasinda (r=.942, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yiiksek
diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Bacak hacmi toplamu arttik¢a viicut agirligr artmaktadir.
Bacak hacmi toplam1 ve omuz genisligi arasinda (r=.658, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde
anlamli iliski bulunmustur. Omuz genisligine paralel olarak bacak hacmi toplami
artmaktadir. Bacak hacmi toplam1 ve bel ¢evresi arasinda (r=.801, p<0.01) pozitif yonlii
yiiksek diizeyde; Bacak hacmi toplami ve uyluk hacmi arasinda (r=.998, p<0.001) pozitif
yonlii ¢ok yiiksek diizeyde; Bacak hacmi toplami1 ve baldir hacmi arasinda (r=.841, p<0.001)
pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Bacak hacmi toplam1 ve ayak hacmi arasinda (r=.796, p<0.01)
pozitif yonlii yliksek diizeyde; Uyluk kiitle ve viicut agirligi arasinda (r=.979, p<0.001)
pozitif yonlii ¢cok yiiksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Yani viicut agirligina paralel
olarak uyluk kiitlesi artis gostermektedir. Uyluk kiitle ve el pence kuvveti arasinda (r=.537,
p<0.05) orta diizeyde anlaml iliski bulunmustur. El penge kuvvetine paralel olarak uyluk
kiitlesi artmaktadir. Uyluk kiitle ve omuz genisligi arasinda (r=.659, p<0.05) pozitif yonlii
orta diizeyde; Uyluk kiitle ve bel ¢cevresi arasinda (r=.903, p<0.001) pozitif yonlii cok ytliksek
anlaml iliski ¢ikmistir. Yani uyluk kiitlesi arttikca bel ¢evresi artmaktadir. Uyluk kiitle ve
uyluk hacmi arasinda (r=.967, p<0.001) pozitif yonlii ¢cok yiiksek diizeyde; Uyluk kiitle ve
baldir hacmi arasinda (r=.847, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Uyluk kiitle ve ayak
hacmi arasinda (r=.706, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Uyluk kiitle ve bacak hacmi
toplamu arasinda (r=.971, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yliksek diizeyde; Baldir kiitle ve viicut
agirlig arasinda (r=.784, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli iligski bulunmustur.
Baldir kiitlesine paralel olarak viicut agirlig1 artmaktadir. Baldir kiitle ve bel ¢evresi arasinda
(r=.682, p<0.01) pozitif yonlii orta diizeyde; Baldir kiitle ve uyluk hacmi arasinda (r=.850,
p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Baldir kiitle ve baldir hacmi arasinda (r=.826,
p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Baldir kiitle ve ayak hacmi arasinda (r=.600,
p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; Baldir kiitle ve bacak hacmi toplami arasinda (r=.862,
p<0.01) pozitif yonli yiiksek diizeyde; Baldir kiitle ve uyluk kiitle arasinda (r=.866,
p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Ayak kiitle ve viicut agirligi arasinda (r=.748,
p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Yani ayak kiitlesi arttik¢a
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viicut agirhgr da artmaktadir. Ayak kiitle ve el pence kuvveti arasinda (r=.568, p<0.05)
pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Ayak kiitlesi arttik¢a el penge kuvveti
artmaktadir. Ayak kiitle ve omuz genisligi arasinda (r=.852, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek
diizeyde anlamli iliski ¢ikmistir. Omuz genisligine bagh olarak ayak kiitlesi artmaktadir.
Ayak kiitle ve bel g¢evresi arasinda (r=.639, p<0.05) pozitif yonlii yliksek diizeyde; Ayak
kiitle ve uyluk hacmi arasinda (r=.776, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Ayak kiitle
ve baldir hacmi arasinda (r=.555, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; Ayak kiitle ve ayak
hacmi arasinda (r=.836, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Ayak kiitle ve bacak hacmi
toplami arasinda (r=.774, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Ayak kiitle ve uyluk kiitle
arasinda (r=.754, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Ayak kiitle ve baldir kiitle arasinda
(r=.634, p<0.05) pozitif yonlii orta diizeyde; Bacak kiitle toplami ve viicut agirhigr arasinda
(r=.968, p<0.01) pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Bacak kiitle
toplamina paralel olarak viicut agirligi artmaktadir. Bacak kiitle toplam1 ve omuz genisligi
(r=.670, p<0.01) pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iligki ¢ikmistir. Bacak kiitle toplamina
bagl olarak omuz genisligi artmaktadir. Bacak kiitle toplam1 ve uyluk hacmi arasinda
(r=.969, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Bacak kiitle toplami1 ve baldir hacmi
arasinda (r=.853, p<0.001) pozitif yonli yiiksek diizeyde; Bacak kiitle toplami1 ve ayak
hacmi arasinda (r=.719, p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde; Bacak kiitle toplam1 ve bacak
hacmi toplami arasinda (1=.973, p<0.001) pozitif yonlii ¢ok yliksek diizeyde; Bacak kiitle
toplami ve uyluk kiitle arasinda (r=.997, p<0.001) pozitif yonlii cok yiiksek diizeyde; Bacak
kiitle toplami ve baldir kiitle arasinda (r=.897, p<0.001) pozitif yonlii yiiksek diizeyde pozitif
yonlii anlamli iliski bulunmustur. Bacak kiitle toplami ve ayak kiitle arasinda (r=.773,

p<0.01) pozitif yonlii yiiksek diizeyde anlaml iligki bulunmugtur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Farkli liglerde 2021-2022 sezonunda miicadele eden hentbolcularin bacak hacim ve kiitleleri
ile st ekstremite kas kuvveti arasindaki iliskinin arastirilmasini amaglayan calisma, 36

erkek hentbolcu iizerinde gergeklestirilmistir. Mevcut calismada;

Ikinci lig kategorisinde oynayan sporculara (n=10) ait dlgiimlerin aritmetik ortalamalar1 ve
standart sapma degerleri, yas 23,60+4,55 yil, viicut agirhg 86,80+14,70 kg, boy
183,60+7,82 cm, el pence kuvveti 55,97+10,00 kg, lateral parmak kuvveti 11,07+1,94 kg,
parmak ucu kuvveti 8,62+2,40 kg, palmar parmak kuvveti 9,93+2,13 kg, omuz genisligi
48,6043,95 cm, omuz esnekligi 2,80+5,92 cm, bel ¢evresi 89,55+10,39 cm, uyluk hacmi
12564,57+£2939,37 ml, baldir hacmi 2918,13+644,62 ml, ayak hacmi 903,29+142,78 ml,
bacak hacmi toplami 17205,1743634,30 ml, uyluk kiitle 10,69+1,92 kg, baldir kiitle
4,09+0,50 kg, ayak kiitle 1,35+0,17 kg, bacak kiitle toplam1 16,13+£2,41 kg olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.1).

Birinci lig kategorisinde oynayan sporculara (n=12) ait 6l¢iimlerin aritmetik ortalamalar1 ve
standart sapma degerleri, yas 23,83+4,15 yil, viicut agirhgr 84,00+£10,86 kg, boy
181,83+6,21 cm, el penge kuvveti 54,51+8,24 kg, lateral parmak kuvveti 11,38+1,77kg,
parmak ucu kuvveti 8,32+1,66 kg, palmar parmak kuvveti 11,04+1,10 kg, omuz genisligi
50,25+3,79 cm, omuz esnekligi 3,75+6,80 cm, bel ¢evresi 86,33+6,56 cm, uyluk hacmi
11691,70+£1986,02 ml, baldir hacmi 2574,84+384,32 ml, ayak hacmi 780,98+102,15 ml,
bacak hacmi toplami 15799,77+2408,94 ml, uyluk kiitle 10,44+1,33 kg, baldir kiitle
3,91+0,37 kg, ayak kiitle 1,26+0,14 kg, bacak kiitle toplam1 15,61+1,76 kg olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.1).

Stiper lig kategorisinde oynayan sporculara (n=14) ait 6l¢timlerin aritmetik ortalamalar1 ve
standart sapma degerleri, yas 24,07+6,74 yil, viicut agirhgr 90,71+16,18 kg, boy
179,43+£27,95 cm, el penge kuvveti 58,71+9,41 kg, lateral parmak kuvveti, 11,92+1,76 kg,
parmak ucu kuvveti 8,78+1,56 kg, palmar parmak kuvveti 10,76+1,91 kg, omuz genisligi
50,574+4,75 cm, omuz esnekligi 5,82+5,92 cm, bel ¢evresi 89,71+11,31 cm, uyluk hacmi
12371,85+3234,29 ml, baldir hacmi 2882,47+429,30 ml, ayak hacmi 843,95+131,69 ml,
bacak hacmi toplami 16903,06+3877,62 ml, uyluk kiitle 11,07+2,22 kg, baldir kiitle
4,09+0,37 kg, ayak kiitle 1,33+0,15 kg, bacak kiitle toplam1 16,49+2,66 kg olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.1).
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Ikinci lig hentbol takiminin bacak hacim toplamlari ile viicut agirligi, boy, el penge kuvveti,
omuz genisligi ve bel ¢evresi arasinda anlamli iligki tespit edildi. Ayni1 zamanda bacak kiitle
toplamlari ile viicut agirhigi, boy, el pence kuvveti, omuz genisligi ve bel ¢evresi arasinda
anlaml iligki tespit edildi. Bacak kiitle toplamlar1 ile bacak hacim toplamlar1 arasinda
anlaml1 iliski tespit edildi. Ayak hacmi ile parmak ucu kuvveti arasinda anlaml iliski tespit
edildi.

Birinci lig takimimin bacak hacim toplamlari ile viicut agirligi, boy, omuz genisligi ve bel
cevresi arasinda anlaml iligkiler tespit edildi. Ancak bacak hacim toplamlar ile el penge
kuvveti, lateral parmak kuvveti, parmak ucu kuvveti, palmar parmak kuvveti ve omuz
esnekligi arasinda herhangi anlamli bir iliski tespit edilmemistir. Bacak kiitle toplamlari ile
boy, omuz genisligi, bel ¢evresi arasinda anlamli iligki tespit edilmistir. Bacak hacim
toplamlart ile bacak kiitle toplamlar1 arasinda anlamli iliski tespit edildi. Ayn1 zamanda
Bacak hacim toplami ve bacak kiitle toplami ile boy uzunlugu, omuz genisligi ve bel ¢evresi
ikinci lig sporcularinin iligkilerine benzerlik géstermektedir. Ancak birinci lig sporcularinin
lateral parmak kuvveti ile palmar parmak kuvvetlerinin herhangi bacak hacim ve bacak kiitle
parametreleriyle anlamli iligkiye rastlanmazken, baldir kiitle ile parmak ucu kuvveti arasinda

anlamli iligskiye rastlanmistir.

Siiper lig takiminin bacak hacim toplamu ile viicut agirligi, omuz genisligi ve bel ¢evresi
arasinda anlaml iligkiler tespit edilmistir. Palmar parmak kuvveti ile parmak ucu
kuvvetlerinin herhangi bir bacak hacim ve kiitle parametreleriyle iligkisine rastlanmazken,
sadece lateral parmak kuvvetinin ayak hacmi arasinda iliskisi tespit edilmistir. El pence

kuvveti ile uyluk hacmi, uyluk kiitle ve ayak kiitle anlamli iligki tespit edilmistir.

Birinci lig ve ikinci lig takimlarinin boy ile bazi bacak kiitle ve hacim parametrelerinde
anlamli iligkiye rastlanirken, siiper lig takiminin boy ve bacak kiitle hacimleriyle anlamli bir
iliskiye rastlanmamustir. Siiper lig, ikinci lig sporcularinin el penge kuvvetleri ile bacak
parametreleri arasinda iligkisi bulunurken birinci lig sporcularinda anlamli bir iliskiye
rastlanmamistir. Bunun sebebini ise birinci lig sporculariin, siiper lig ve ikinci lige gore el
penge kuvveti ile bacak kiitle ve hacim degerlerinin daha diisiik olmasindan dolay1 oldugunu
diistinmekteyiz. Tiim kategorilerde takimlarin bacak hacim ve kiitleleri ile iist ekstremite
arasinda 1iliskilere rastlanmistir. Boylelikle mevcut ¢alismanin amacina uygunlugunu,
bulgularimiz dogrultusunda bacak hacim ve kiitleleri ile iist ekstremite kas kuvveti arasinda

iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
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Literatlir incelendiginde hentbolcularin bacak hacim ve kiitlelerine, antropometrik
degerlerine ait ¢cok sayida makaleye rastlanmistir. Kaynaklar icerisinde mevcut ¢alisma ile
ilgili olarak erkek hentbolculara ait bacak hacim ve kiitle degerlerine rastlanirken, bacak
hacim ve kiitle ile iist ekstremite kuvvetine iliskin herhangi bir literatiir bilgisine
rastlanmamistir. Genellikle literatiirde yapilan g¢alismalar hentbolcularin alt ekstremite

kuvvetine etkisini agiklamaktadir.

Var ve Marangoz (82) bir¢ok olimpik spor dallarda elit sporcularin bacak hacim ve
kiitlelerini belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada elit erkek hentbolcularin sag bacak hacim
ortalamalarin1 10756.66+861.08 ml, sol bacak hacim ortalamalarin1 10471.53+776.69 ml,
sag bacak kiitle ortalamalarini 11.87+.66 kg ve sol bacak kiitle ortamalasin1 11.42+.97 kg
olarak belirlemislerdir.. Sporcularin bacak hacim ve bacak kiitle toplamlari sirasiyla siiper
lig oyuncularmin 16903,06+£3877,62 ml ve 16,49+2,66 kg, birinci lig sporcularinin
15799,77+2408,94 ml ve 15,61£1,76 kg, ikinci lig sporcularinin ise 17205,17+3634,30 ml
ve 16,13+2,41 kg olarak belirlenmistir.

Mevcut calismada ise farkli liglerden aldigimiz Ol¢limlerde sporcularin dominant
bacaklarindan 6l¢timler alinmistir. Sporcularin bacak hacim toplamlar1 ve bacak kiitleleri
arasinda pozitif yonlii ¢ok yiiksek diizeyde anlamli iliskiler bulunmustur. Pozitif yonlii ¢ok

yiiksek diizeyle iliski gostermesi literatiirle ortiisen bir sonugtur (60).

Benzer bir ¢alismada, Marangoz ve Bastiirk (68) elit sporcularda yaptiklari ¢alismada
hentbolcularin yaslar1 21.26+.79 yil, viicut agirliklart 76.60+6.15 kg, boylar1 177.73+5.27
cm, sag bacak hacmi ve kiitlesi 10756.66+861.08 ml 11.87+0.66 kg, sol bacak hacmi
kiitleleri 10471.53+776.69 ml, 11.42+0.97 kg olarak belirlemisler. Bacak hacim ve kiitleleri

arasinda anlam iligkiler tespit edilmistir.

Mevcut calisma ile kiyaslandiginda mevcut calismada siiper lig, birinci lig ve ikinci lig
takimlarinin yas, viicut agirligi, boy, bacak hacim ve kiitle degerleri daha yiiksek
bulunmustur. Ayni zamanda bacak hacim toplamlar1 ve bacak kiitleleri arasindaki anlamli
iliski bulunmustur. Hentbolcularin genis omuzlu, uzun boylu, uzun kol ve bacakli olusu
ayni zamanda ortalamanin iistiinde bir viicut agirligina sahip olmalar1 performanslarina

olumlu yonde katki sagladigi diistiniilmektedir (83).

Var ve Marangoz (70)’un bireysel ve takim sporlart sporcularinin anaerobik perfomans ile

alt ekstremite hacim ve kiitleleri arasinda iliskiyi incelediklerinde hentbolcularda sag bacak
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hacmini 13621.77+1397.73 ml, sol bacak hacmini 13491.21+1307.79 ml, sag bacak
kiitlesini 13.02+1.15 kg ve sol bacak kiitlesini 12.99+1.22 kg olarak belirlemislerdir. Bacak

hacim ve kiitleleri arasinda anlamli iliskiler tespit edilmistir.

Ayni zamanda alt ekstremite hacim ve kiitlenin anaerobik performansa etkisi bilinmektedir
(68, 70, 84). Bacak kas hacmi, uyluk g¢evresi, bacak hacmi ve baldir ¢evresindeki artiglarin
meydana gelmesi, performans degerlerinde de artisa sebep oldugu sdylenmektedir. Bunun
sebebi ise bacak bolgesini olusturan kas liflerinin, kas kitlesinin ve kaslarin fazla olusu kasin

meydana getirecegi kuvvet-giiciin daha yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir (85-87).

Mevcut calismayla benzerlik gosteren Pekmez (23) calismasinda elit diizey ve altyapi
hentbol oyuncularina yaptig1 calismada elit diizeydeki hentbolcularin yas ortalamalarini
24.28+5.34 yil, boy uzunluk ortalamalarini 183.66+9.09 cm, viicut agirlik ortalamalarini
83.16+£16.39 kg, kavrama kuvveti ortalamalarin1 33.31£11.42 kg, lateral parmak kuvveti
ortalamalarin1 9.60+2.22 kg olarak belirlemistir. Calismada kavrama kuvveti ve parmak

kuvveti arasinda anlamli iliski tespit edilmistir.

Mevcut ¢alismada ise siiper lig oynayan sporcularda lateral parmak kuvveti ile el penge
kuvveti arasinda anlaml iliski bulunmustur. El kavrama kuvveti ile el becerisi arasindaki
iliski yiiksek performansa ulasilabilmede olduk¢a onemli oldugu diisiiniilmektedir (88).
Ayni zamanda el penge kavrama kuvveti gibi parmak kavrama kuvveti dl¢iimiiniin de el

fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde oldukga sik kullanilmaktadir (16).

Baska bir ¢alismada ise Yildiim (89) siiper lig diizeyindeki 56 kisi erkek hentbol
oyuncularin ile kontrol grubunun antropometrik ozelliklerini incelemistir. Stiper lig
oyuncularin boy uzunluk ortamalarin1 188,74 7,32 cm, viicut agirlik ortalamalarini
89,96+11,22 kg, uyluk ¢evre ortalamalarini 57,61+4,16 cm, baldir ¢evre ortalamalarini
39,50+3,05 cm, bel ¢evresini 88,90+£6,40 cm, uyluk uzunluk ortalamalarini 43,78+2,70 cm,
baldir uzunluk ortalamalarini 46,43+2,96 cm ve tiim bacak uzunlugunu 96,01+4,89 cm
olarak belirlemistir. Calisma sonunda antropometrik 6l¢iimlerin yatay ve dikey sigrama ile

istatistiksel olarak etkisi goriilmiis ve anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Mevcut calismada ise siiper lig oyuncularindan aldigimiz bel g¢evresi, viicut agirhk
olgtimleriyle benzerlik gostermektedir. Benzerlik gostermesinin sebebi; ayni kategorilerde

olmalarindan dolay1 oldugunu diisiinmekteyiz.
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Marangoz ve Kog (90) ¢calismalarinda beden egitimi ve spor egitimi alan 6grencilerin toplam
bacak hacim ve kiitlelerini degerlerini 12034,19+1.39 ml, 11,60£1,09 kg, antrenorliik
egitimi 6grencilerin 12456,11+1.47 ml, 12,50+1,25 kg, spor yoneticiligi 6grencilerin ise
14762,53+3.06 ml, 13,17+2,31 kg olarak belirlemislerdir. Toplam bacak hacim ve toplam

bacak kiitleleri arasinda anlamli iliskiler tespit edilmistir.

Aloui ve ark (91) calismalarinda deney grubu erkek hentbolcularin son testlerinde bacak kas
hacim ortalamalarini 9400+£1900 ml ve uyluk hacim ortalamalarin1 63004+1400 ml olarak

belirlemistir ve anlamli iligkiler tespit etmislerdir.

Eler ve Bereket (92) toplamda 38 erkek elit hentbolcu {izerinde yaptiklari ¢aligmada
sporcularin yas ortalamalarin1 27,42+3,82 yil, sag ve sol pence kuvvet ortalamalarin
56,44+18,07 kg ve 51,75+19,91 kg olarak belirlemistir. Sporcularin yas, sag penge ve sol

penge kuvvetlerinde anlamli iligki tespit etmislerdir.

Sibila ve Pori (93) calismalarinda 78 erkek hentbolcunun boy ortalamalarini 188.44+5.46
cm, omuz genislik ortalamalarin1 42.79+0.18 cm ve baldir ¢cevresi ortalamalarini1 40.9441.75
cm olarak belirlemislerdir. Hentbolcularin baldir g¢evresinde anlamli diizeyde iliskiye

rastlanmamistir. Boy ve omuz genislikleri arasinda anlamli iligki tespit etmislerdir.

Arifi ve ark (94) futbolcular ile hentbolcular yaptiklar: ¢alismada Sirbistan gengler liginde
oynayan hentbolcularin boylarint 181.51+5.33 cm, kilolarm1 74.73+£10.17 kg, alt bacak
gevresini minumum 23.60+1.45 cm, maksimum 37.774+2.86 c¢cm ve {ist bacak gevresini

minumum 40.2743.54 ¢cm, maksimum 56.53+5.63 cm olarak belirlemislerdir.

Isildak (95) calismasinda step aerobik ve zumba yapan kisilerin toplam bacak hacimlerini
19845,53+14661,28 ml olarak belirlemistir. Sporcularin toplam bacak hacimleri ile

anaerobik giicleri arasinda anlamli iligki tespit etmistir.

Hermassi ve ark (96) birinci lig ve ikinci ligde oynayan hentbolculara yaptiklari caligmada,
alt ekstremite kas hacimleri arasinda herhangi iliskiye rastlanmazken, birinci ligde oynayan
hentbolcularin ikinci ligde oynayan sporculardan boylarinin daha uzun olduguna dair

anlaml iligki tespit etmislerdir.

Chelly ve ark (97) caligmalarinda 26 elit geng erkek hentbolculara 8 haftalik pliyometrik

antrenman uygulanmistir. 8 hafta sonunda {ist ekstremite kas hacimlerinde iligkiye
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rastlanmazken, hentbolcularin uyluk hacmi ve toplam bacak hacimlerinde anlamli iligki

tespit edilmistir.

Masanovic ve Vukasevic (98) calismalarinda kontrol grubunun, voleybolcularin ve
hentbolcularin alt bacak ve {iist bacak ¢evrelerini belirlemistir. Hentbolcularin alt bacak
¢evresi minumum ve maksimum olarak 23.60+1.45 - 37.77+2.86 cm Ve Ust bacak ¢evresi
ise 40.27+£3.54 - 56.53+£5.63 cm olarak belirlenmistir. Kontrol grubu, hentbolcular ve

voleybolcularin alt bacaklarinin minimum ¢evre degerlerinde anlamli iliskiler bulunmustur.

Macit (6) calismasinda kontrol grubu ve deney grubundaki hentbolcularin, sag penge

kuvvetlerinde anlamli iliski tespit etmistir.

Albay (99) calismasinda erkek hentbolcularin sag pence kuvvetleri 49,10+£12,95 kg, sol

penge kuvvetleri 46,96+£12,91 kg olarak belirlenmistir ve anlamli fark bulunamamustir.

Albay ve ark (3) ¢alismalarinda hentbolcularin bel gevresi ve uyluk g¢evrelerinde anlamli

diizeyde iliskiye rastlanmamaistir.

Yildirrm ve Ozdemir (83) ¢aligmalarinda elit diizeyde erkek hentbolcular ile kontrol grubu
hentbolcularin bel gevrelerinde anlamli diizeyde iliskiye rastlamamislardir. Boy, viicut
agirh@i, uyluk gevresi, baldir gevresi, uyluk uzunlugu, baldir uzunlugu ve tiim bacak

uzunlugunda anlaml iligkiler tespit etmislerdir.

Karadenizli ve ark (100) ¢alismalarinda erkek hentbolcularin boylarini 177.27+6.84 cm, sol
bacak kas kiitlelerini 9.54+1.10 kg ve sag bacak kas kiitlelerini 9.57+1.11 kg olarak
belirlemislerdir. Hentbolcularin sag ve sol bacak kiitlelerinde anlamli iligkiler tespit

etmislerdir.

Erkilig (101) isitme engelli giirescilere yonelik ¢alismasinda sporcularin statik denge,
proprioseptif duyular ile alt ekstremiteye ait uyluk gevre, baldir ¢gevre, ayak bilegi ¢evresi,
ayak uzunlugu, uyluk kiitle, baldir kiitle, bacak kiitlesi, uyluk hacmi, baldir hacmi ve tiim
bacak hacmi gibi degiskenleri incelemistir. Giiresgilerin uyluk kiitle ortalamalar1 9,49+0,62
kg, baldir kiitle ortalamalar1 3,87+0,16 kg, toplam bacak kiitle ortalamalar1 13,36+0,73 kg,
uyluk hacim ortalamalar1 6,56+0,86 L, baldir hacim ortamalar 2,62+0,16 L, toplam bacak

hacim ortalamalar1 ise 9,18+0,86 L olarak belirlemistir.
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Belirlenen bu degerler mevcut ¢alisma ile Karsilastirildiginda mevcut ¢alismadaki degerler
daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebini ise farkli branslar olmasindan dolay1 oldugu

distiniilmektedir.

Zorba ve ark (19) calismalarinda giiresgilerin bacak hacimlerini 10054.69+1630.12 ml,
bacak kiitlelerini 11971.58+1506.63 gr olarak belirlemislerdir. Giiresgilerin bacak hacim ve

bacak kiitleleri arasinda anlamli iliski tespit edilmistir.

Akyltz ve ark (102) c¢alismalarinda elit yiiziicilerin toplam bacak hacimlerini
15967.57+2046.67 olarak belirlemislerdir. Yiiziiciilerin anaerobik giic ve bacak hacim

degerleri arasinda anlamli iligki tespit edilmistir.

Efdal ve Yamaner (103) giires ve halterciler lizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda giiresgilerin
dominant el kavrama kuvvetleri 56,84+9,98 kg haltercilerin ise 50,68+7,50 kg bulunmustur.
Haltercilerin dominant kavrama kuvvetlerinde ve viicut agirliklarinda anlamli iligki tespit

edilmistir.

Isildak ve ark (104) galismalarinda yiiziiciilerin toplam bacak hacimlerini 18718,24+3632,08
ml olarak belirlemislerdir. Sporcularin toplam bacak hacimleri ile elli metre serbest ayak

vurus performanslari arasinda anlamlz iliski tespit etmislerdir.

Imamoglu ve ark (105) judocular iizerinde yaptiklari ¢alismada, judocularm viicut agirlik
ortalamalarin1 77.7+ 16.96 kg, sol el kavrama kuvveti ortalamalarin1 46.20+ 7.30 kg, boy
uzunluk ortalamalarini1 171+ 8 cm olarak belirlemislerdir. Judocularin, kavrama kuvveti ile

boy uzunlugu, kavrama kuvveti ile viicut agirliklar1 arasinda anlamli iligki tespit edilmistir.

Mevcut calisma ile karsilastirildiginda, stiper lig takimmin kavrama kuvveti ile boy
uzunlugu, kavrama kuvveti ile viicut agirliklart arasindaki iliskisi benzerlik gostermektedir.
Ikinci lig takiminin kavrama ile viicut agirhig1 arasindaki anlamli iliski benzerlik gosterirken,
birinci lig takiminin kavrama ile viicut agirligr arasinda anlamli iliskiye rastlanmamuistir.
Bunun sebebi ise birinci lig takiminin siiper lig ve ikinci lig takimina gore daha diisiik

kavrama kuvveti ortalamasina sahip olmasindan dolay1 oldugu diisiinmekteyiz.

Duman (106) ¢alismasinda diizenli yapilan spor tirmanisinin el kavrama kuvveti, parmak

kuvveti ve kol kuvvetine olumlu etkisi oldugu iizere anlaml farkliliklar tespit etmistir.

Yanar (107) erkek hentbolcular iizerine yaptigi ¢alismasinda palmaris longus kasinin el

kavrama kuvvetine etkisi oldugu yonde anlamli farkliliklar tespit etmistir.
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Hentbolcularin aerobik ve anaerobik performanslari bir arada gosterdiklerinden dolay: viicut
agirlhigl, deri kivrim kalinligi ve yasin kontrol altinda tutulmasi halinde bile bacak
hacmininde meydana gelen artisa bagli olarak anaerobik performans degerlerinde pozitif
olarak bir artisin oldugu diistiniilmektedir (108). Buna ek olarak uyluk ¢evresinin genisligi,
uyluk bolgesini olusturan kaslarin, kas kitlesinin ve kas liflerindeki artislar kasin olustudugu
kuvvet ile giice etki ettigi ve buna bagli olarak maksimum giicii de etkiledigini
gostermektedir. Ayrica, sporcularin bacak hacim ve Kkiitlelerindeki artisin kavrama
kuvvetlerindeki artig ile paralel oldugu goriilmiistiir. Kas fibril uzunlugu, kas kesit alani,
bacak hacmi ve kas kitlesi anaerobik sartlarda kasin iiretecegi gii¢ iizerinde belirleyici rol
alan ozelliklerdendir (21, 60, 85, 109). Bacak kas hacmi ve bacak hacminde meydana gelen

artigsa bagli olarak kuvvet ve performans degerlerinde bir artis olmaktadir (21, 60).

Mevcut ¢alismanin, 6zgiin ¢aligma olmasinin yani sira literatiire katki saglayacagi da
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda hentbolcularda bacak hacim ve kiitlelerinin iist ekstremite
kas kuvvetinin belirlenmesi, yeni yapilacak arastirmalar ile kiyaslanabilmesi iginde

onemlidir.

Sonug olarak, arastirmaya katilan takimlarin gruplar arasi tiim degiskenleri arasinda anlamli
bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Bu sonucun takimlarin yiiklenme ve antrenman
modellerinin benzerliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Siiper lig, 1. lig ve 2. liglerdeki
takimlara ait degiskenlerin bacak hacim ve bacak kiitle degigkenleri ile iist ekstremite kas
kuvveti arasinda anlamli iliski tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonucun takimlarin kas kiitlesi

ve hacmindeki farkliliklardan kaynaklandig: diisiniilmektedir.

Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda arastirmacilara yon verecek oneriler asagida yer

almaktadir.

— Bu ¢alisma daha st diizey kategorilerde (A Milli Takim, Geng¢ Milli Takim gibi)
sporcularina uygulanarak bacak hacim ve kiitleleri ile iist ekstremite kas kuvveti arasindaki

iligski olup olmadig1 incelenebilir.

—  Olciimler sezon dncesi, sezon ici ve sezon sonu olmak iizere farkli zamanlarda alinarak
sporcularin bacak hacim ve kiitleleri ile {ist ekstremite kuvvetlerindeki artis fiziksel gelisimi

acisindan incelenebilir.
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— Bacak hacim ve kiitlesi ile iist ekstremite kas kuvvetinin iligkisinin performans agisindan

diger koordinatif yeteneklerle olan iliskisi incelenebilir.
— Bacak hacim ve kiitlenin, geviklik ve sigrama kuvveti ile iliskisi arastirilabilir.

— Spor federasyonlarinin alt yap1 yetenek se¢ciminde sporcularin bacak hacim ve kiitleleri

ile Gist ekstremite kas kuvvetine iliskisinin iizerine ¢alismalar yapmalari 6nerilmektedir.
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