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ÖZ

Çalışmanın amacı, hentbolda yüksek temel kale atış-

larında bazı kinematik parametrelerin atış hızı ve 

isabetliliğine etkisinin incelenmesidir. Araştırmaya 9 elit 

erkek hentbol oyuncusu (Türkiye Milli Hentbol Takımın-

da oynayan)(Grup 1) ve 9 erkek Beden Eğitimi ve Spor 

Yüksekokulu öğrencisi(Grup 2) olmak üzere toplam 18 

sporcu katılmıştır. Her sporcu, üç adım hız alarak atış 

çizgisinden 6 m uzaklıkta bulunan kalenin üst köşeleri-

ne yerleştirilen hedeflere temel atış performansı ger-

çekleştirmiş, uygulanan performans iki adet hızlı video 

kamera (BASLER- A602 fc color, 100 Hz) ile kayıt edil-

miştir. Elde edilen veriler HUBAG hareket analiz prog-

ramı ile üç boyutlu olarak analiz edilmiştir. Her sporcu 

iki kale atışı gerçekleştirmiş, isabetli ve isabetsiz atışla-

rı değerlendirilmiştir. Kinematik parametrelerin gruplar 

arasındaki farklılıklarının belirlenmesinde Student-t tes-

ti, Mann-Whitney U testi, parametreler arasındaki ilişki-

nin değerlendirilmesinde Pearson Korelasyonu kullanıl-

mıştır. Sonuçlar p<.05 seviyesinde değerlendirilmiştir. 

Atış öncesi adım uzunluk değerlerinde, Grup 2’de, Grup 

1’de olduğu gibi lineer bir artış gözlenmemiş, sadece isa-

betli atışlarda L3(%h) değerinde gruplar arasında an-

lamlı fark belirlenmiştir (p<.05). Kurulma evresinde ve 

topun elden ayrılma evresinde diz fleksiyon açı değer-
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The purpose of the present study was to determine 

the effects of throwing velocity and accuracy on 

some kinematic parameters in elite and amateur 

handball players. Two groups of young healthy, male 

subjects took part in the experiments: one group of 

9 handball players, Turkish National Handball Team 

(Group 1 (age:25.44±3.28 year, height: 188.88±6.75 

cm, weight: 89.55±10.33 kg), another group of 

9 physical education students (Group 2 (age: 

22.66±1.58 year, height: 183.88±5.17 cm, weight: 

89.00±11.82 kg ). In this study, thirty six overarm 

throwing performance were recorded by using two 

cameras (BASLER- A602 fc color, 100 Hz ) and test-

ed using HUBAG software. Student-t test for inde-

pendent samples was used to compare baseline val-

ues between groups. The Pearson product moment 

correlation coefficient was used to examine the rela-

tionship between isokinetic strength and ball veloc-

ity. The level of significance was set at 0, 05. Stride 

lengths of Group II were not increased as a linear, 

before the throwing. Only there was a signifant dif-

frences between groups at value of L3(%h) in ac-

curacy throwing (p<.05). The angle of knee flexion 

bigger than the other group at cocking phase and 
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GİRİŞ
Beyzbol, hentbol, kriket, cirit ve su topu gibi bir-

çok farklı spor dalında, uygulanan temel atışta, 

daha hızlı hareket etmek için sinir-kas sistemi-

nin kendine özgü dinamiği ve uyumu, hızlı olmak 

için büyük önem taşır (Hong ve diğ., 2001; Tilla-

ar, 2004). Atış performansı, atış yapan sporcu-

nun en büyük hızı oluşturacak şekilde vücudu-

nu optimum biçimde koordine etmesine bağlıdır. 

Sporcu atış için hazır olduğunda ayak bileğin-

den el bileğine kadar tüm vücut üyelerini kullan-

mak zorundadır. Vücut ideal bir biçimde koordi-

ne olduğunda, proksimal üyelerde oluşan ener-

jiyi distal üyelere transfer edebilme yeteneği ar-

tar ve yüksek hız elde edilir (Sommervoll, 2005).

Atış hareketi birçok spor etkinliklerinde, temel 

hareketlerin ayrılmaz bir parçasıdır. Bu hareket, 

beyzbol atışında, disk atmada olduğu gibi hareke-

tin üç düzlem boyunca meydana gelmesiyle oluşur 

(Finch, 1999). Biyomekanik araştırmalar, yüksek 

temel atış performansındaki başarının, atış yapar-

ken sporcunun vücudunun, boşlukta aldığı pozis-

yon ve eklemlerinin açısal değerleri ile yakından 

ilgili olduğunu göstermektedir. Elit bir hentbolcu, 

teknik becerilerden özellikle pas atma ve kale atı-

şı gibi becerileri bir uyum içinde kullanabilmelidir 

(Hamill ve Knutzen, 2003; McGinnis, 1999; Murat-

lı ve diğ., 2000).

Hentbolde kale atış teknikleri, öncelikle ayrı 

bir beceri olarak ele alınmaktadır. Birçok spor-

tif müsabaka sırasında kullanılan temel atış hare-

keti, tüm vücut üyeleri arasında etkileşim, koordi-

nasyon ve yüksek sportif beceri gerektirir (Hiras-

hima ve diğ., 2003; Hore, 1996). Hareket sırasın-

da uygun olmayan mekaniğin kullanılması, ekstre-

mitenin diğer bölümlerinde fazladan stres oluşma-

sına neden olacaktır. Üst ekstremite, çok hızlı iv-

melenen ve yine çok hızlı bir biçimde ivmesini kay-

beden açık kinetik zincir olarak karakterize edilir. 

Gövdenin rotasyonuyla, distal üyelerin (kol, önkol, 

el bileği) rotasyonu arasındaki ilişki ve atış hızının, 

kale atışı tekniğinin oluşmasında en önemli etken-

lerden birisi olduğu belirtilmektedir (Wit ve Eliasz, 

1990).

Yüksek temel atışlarda ve özellikle hentbol-

de, başarılı bir atış için atış hızı ve isabetlilik önem-

li bir faktördür (Eliasz, 1998; Kotzamanidis ve diğ., 

1987;Tillaar ve Ettema, 2003; Wit ve Eliasz, 1990). 

Elit hentbol oyuncularının, topu farklı branşlardaki 

sporculara göre daha hızlı ve isabetli attıklarını be-

lirlenmiştir (Lidor ve diğ.,1998). Bir başka çalışma-

da ise, hentbolda kale atışında, maksimum atış hı-

zının %73’lük bölümünün, atışın son 50 ms’sinde 

meydana geldiğini, ayrıca topun optimum enerji 

ile hareketi için maksimum üye (kalça, dirsek, el bi-

leği) hızının öncelikle önemli olduğunu belirtmek-

tedir (Jöris ve diğ., 1985).

Üç adım alarak dayanma adımı ile yapılan yük-

sek temel kale atışındaki top hızının, diğer atış tip-

lerine göre daha yüksek olduğu belirtilmektedir 

(Jensen ve diğ., 1999). Fakat her zaman en hızlı atı-

şın en başarılı atış olamayacağı da ifade edilmek-

tedir (Bayious, 1998). Bu nedenle hız ve isabetlilik 

arasındaki dengeyi kurabilmek, müsabaka esna-

sındaki performans açısından önemli olmaktadır 

(Bayious, 1998; Schmidt ve Wrisberg, 2000). Fitts 

yasasına göre vücut üyelerinin hareket hızı arttık-

ça isabet oranı düşeceğinden, isabet alanı daral-

dıkça görev güçleşecek (Magill, 2004; Richard ve 

leri Grup 2 için daha büyük bulunmuştur. İsabetli atışlarda 

kurulma evresinde diz fleksiyon açısı ile topun uçuş açısı 

ve gövdenin yana eğilme açısı arasında negatif yönde ilişki 

bulunmuştur. İsabetli kale atışlarında top hızı gruplar ara-

sında istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş, daha fazla isa-

betli atış yapan grubun top hızı daha düşük belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler

Temel atış, hentbol, kinematik analiz, biyomekanik

ball release phase. It was found negative correlation 

between lead knee flexion and ball release angle and 

between lead knee flexion angle and trunk side angle 

in cocking phase at accuracy throwing. There was a 

significant difference between groups at ball velocity, 

but elite handball players throw with lower throwing 

velocity but more accurately.
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diğ., 2000; Schmidt ve diğ., 1995), kale atışlarında-

ki hedefe isabetlilik, üyelerin açığa çıkardığı kuvvet 

ve hızdan doğrudan etkilenecektir.

Daha önce yapılan çalışmalar hentbolda kuv-

vet antrenmanı ve atış hızı arasındaki ilişkiyi ince-

lemişlerdir (Hoff ve Almaasbakk, 1995; Muijen ve 

diğ., 1991). Hentbol ile ilgili çalışmalar hentbol atı-

şının bazı kinematik parametrelerinin inceleme-

sini içermektedir (Tillaar ve Ettema, 2003). An-

cak çok az çalışma alt ekstremite, pelvis ve göv-

de parametreleri üzerine yoğunlaşmış ve bunun 

yüksek hız oluşturmak için gerekli önemini araş-

tırmıştır. Hentbolda pelvis ve üst gövdenin (omuz 

çemberleri) ilişkisi hakkında sadece bir çalışma 

yapılmıştır (Tillaar ve Ettema, 2003). Anterior-

posterior gövde eğilmesi olarak üst gövde de-

ğişkenleri, yana gövde eğilmesi ve pelvis rotas-

yonunun top hızı ile sadece antrene deneklerde 

anlamlı derecede ilişkili olmadığını belirlenmiştir. 

Elit hentbol oyuncularında yapılan bir diğer çalış-

mada da, gövdenin ve alt ekstremitenin hentbol 

oyuncuları için daha az önemli olduğu ve top hızı 

ile anlamlı ilişkisi bulunmadığı belirlenmiştir (Til-

laar ve Ettema, 2007). Bu çalışmada da amaç, alt 

ekstremiteye ait bazı parametrelerinin atış isa-

betliliği ile olan ilişkisini incelemektir.

YÖNTEM
Araştırma Grubu: Araştırmaya 9 elit erkek 

hentbol oyuncusu (Grup 1: Türkiye Milli Hent-

bol Takımında oynayan) (yaş: 25.44±3.28 yıl, 

boy: 188.88±6.75 cm, ağırlık: 89.55±10.33 kg) 

ve hentbol dersi almış 9 erkek Beden Eğitimi 

ve Spor Yüksekokulu öğrencisi (Grup 2) (yaş: 

22.66±1.58 yıl, boy: 183.66±5.17 cm, ağırlık: 

89.00±11.82 kg) olmak üzere toplam 18 sporcu 

katılmıştır.

Veri Toplama Araçları: Çalışmaya katılan 

sporcuların yüksek temel atış performansları iki 

adet hızlı video kamera (BASLER- A602 fc color, 

100 Hz) ile kayıt edildi. Sporculardan mümkün ol-

duğu kadar hızlı ve hedeflere isabetli atış yapma-

ları istendi. Hedef noktası, 60x60 cm boyutların-

da olacak şekilde kalenin her iki üst köşesinden 25 

cm aşağıya yerleştirildi. Her bir performans de-

nemesi arasında sporculara iki dakikalık dinlen-

me verildi. Atış performansı için çevresi 58-60 cm, 

ağırlığı 425-475 gr olan standart hentbol topu 

kullanıldı. Performans kayıtlarının üç boyutlu ola-

rak tanımlanabilmesi için üzerinde 18 nokta işaret-

li olan (3x2x1m) boyutlarındaki kalibrasyon kafesi 

kullanıldı.

Verilerin Toplanması: Çalışmaya katılacak 

oyuncuların temel atış performansları, on dakika-

lık bir ısınma sonrasında, her bir sporcudan üç atış 

performansı olmak üzere, kayıt edildi. Bu çalışma-

da, hentbol oyun kurallarının gereğine uygun ola-

rak, sporcular üç adım hız alarak atış çizgisinden 6 

m uzaklıkta bulunan kalenin üst köşelerine yerleş-

tirilen hedeflere temel atış performansı sergileme-

leri istendi. Temel atış performansı; adımlama ev-

resi (A), hız alma evresi (H), kuvvet uygulama evre-

si (K) ve topun elden ayrılma evresi (T) olmak üze-

re dört aşamada incelendi (Şekil 1).

Şekil 1. Yüksek temel atışın evreleri

Adımlama evresi (A)
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Atış hareketi sırasında, kinematik verileri elde 

etmek amacıyla, sporcuların üzerinde, 18 anato-

mik noktaya işaret yerleştirildi. Bu işaretler HU-

BAG Hareket Analiz Programı (Arıtan ve diğ., 

2008) kullanılarak üç boyutlu olarak sayısallaştı-

rıldı ve Doğrudan Doğrusal Dönüşüm (DLT) algo-

ritması ile hesaplandı. Tüm noktalardan elde edi-

len veriler kesme frekansı 4 Hz olan ikinci derece-

den alçak geçirgen sayısal filtre (Butterworth) kul-

lanılarak filtrelendi.

Verilerin Analizi
İsabetlilik: Her bir sporcudan iki atış performan-

sı kayıt edildi ve her bir atış isabetli ya da isabet-

siz olarak değerlendirildi.

Top hızı: Top hızı, beş nokta türevi kullanılarak 

hesaplandı. Topun sporcunun elinden çıktığı an-

daki hızı, el bileği ve top arasındaki mesafe değişi-

minden elde edildi. Bu yöntemde, topun elden çık-

ma anı öncesi ve sonrası toplam beş resim değer-

lendirilerek top hızı belirlendi (V
0
).

.i resimdeki x  pozisyonunun hızı, xpr pozis-

yon verisinden önceki iki resim ( )2,1 −− ii  ve 

sonraki iki resim ( )2,1 ++ ii  ‘den;

Burada f  kamera frekansını göstermektedir 

(Zheng ve diğ., 2004).

Adım Uzunluğu: Adım uzunlukları, alınan her 

adım için sağ topuk ve sol topuk noktasına yerleş-

tirilen işaretler arasındaki uzaklık hesaplanarak 

belirlendi.

Dayanma Adımı Diz Fleksiyon Açısı: Dayanma 

adımının oluşturduğu açı, topun elden çıktığı anda, 

dayanma adımı tarafındaki kalça eklemi, diz ekle-

mi ve ayak bileği eklemleri arasındaki açı olarak 

belirlendi (Dun ve diğ., 2007; Fleisig ve diğ., 2006; 

Zheng ve diğ., 2004).

Toplam bacak uzunluğu: Toplam bacak uzun-

luğu için, denek ayakta iken kalça eklemi ile yer 

arasındaki trochanter yükseklik mezura ile ölçüle-

rek belirlendi (Özer, 1993).

Verilerin analizi: Kinematik parametrelerin 

gruplar arasındaki farklılıklarının belirlenmesinde 

Student-t testi, Mann-Whitney U testi, parametre-

ler arasındaki ilişkinin değerlendirilmesinde Pear-

son Korelasyonu kullanılmıştır. Sonuçlar p<.05 se-

viyesinde değerlendirilmiştir.

BULGULAR
Toplam 36 atış performansının incelendiği çalış-

mada, Grup 1 diğer gruba göre daha fazla isabet-

li atış ve daha az isabetsiz atış performansı ger-

çekleştirmiştir. Gruplara ait isabetli ve isabetsiz 

atış sayıları Tablo 1’de verilmiştir.

Tablo 1. Grup 1 ve Grup 2’ye ait atış performansları

n= 36 Grup 1 Grup 2

İsabetli atış 11 6

İsabetsiz atış 7 12

İsabetli ve isabetsiz atışlarda Grup 1 adım 

uzunluklarını azaltarak atış çizgisine ulaşmış, Grup 

2 ise değişken bir adım uzunluğu oluşturmuştur. 

İsabetli atışlarda L
3
(%h) değerinde, gruplar ara-

sında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuş-

tur (p<.05). Adım uzunlukları bakımından isabetli 

ve isabetsiz atışlarda gruplar arasında anlamlı bir 

fark belirlenmemiştir (p>.05)(Tablo 2).

Topun elden ayrılma evresinde, topun el-

den çıkış açısı (Θ
top-uçuş

), top hızı (V
top

) değerle-

rinde iki grup ortalamaları arasında istatistik-

sel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p<.05). İsa-

betli atışlarda top uçuş açısı Grup 1 için daha bü-

yük bulunurken, top hızı Grup 2 için daha büyük 

belirlenmiştir. Dayanma adımı diz fleksiyon açı-

sı, gövdenin yana ve ileriye eğilme açılarında ve 

topun elden çıkış yüksekliğinde gruplar arasın-

da anlamlı fark belirlenmemiştir (p>.05)(Tablo 3).

TARTIŞMA
Atış sırasındaki bazı önemli noktalar, dayanma 

ayağının yerle teması, omuzun maksimal eks-

ternal rotasyonu, maksimal internal rotasyo-

nu ve topun elden çıktığı andır. Her bir evredeki 

detaylar spor disiplinine bağlı olmasına rağmen, 

yüksek temel atışın genel kinematik paramet-

releri disiplinler arası karşılaştırılabilir (beyz-

bol, su topu ve cirit). Fradet ve diğerleri (2004) 
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sadece gövdenin açısal hızı ve omuzun maksi-

mal eksternal rotasyonu üzerine çalışırken, Til-

laar (2004) sadece dirsek ekstensiyonunun, el 

bileği fleksiyonunun ve omuz ekleminin internal 

rotasyonununın maksimal açısal hızlarını, atı-

şın ivmelenme evresi sırasında incelemişlerdir. 

Kullandıkları modelde, top hızına etki eden %73 

katkının, atış sırasında omuzun maksimal inter-

nal rotasyon hızı ve maksimal dirsek ekstensi-

yon hızı tarafından yapılabileceğini belirtmişler, 

ancak kendi çalışmalarında ve kullandıkları mo-

delde gövdeyi ve alt ekstremiteyi dikkate alma-

mışlardır. Özellikle, gövde hareketlerinin, açısal 

momentumun transferinde önemli rol oynadığı 

bilinmektedir (Tillaar ve Ettema, 2007).

Bu çalışmada da temel atış performansı sıra-

sında bazı alt ekstremite parametrelerinin atış isa-

betliliği ile olan ilişkisi incelenmiştir.

Hentbolda atış hareketinin kinematik özel-

likleri hakkında çok az çalışma yapılmıştır. Bir-

çok araştırmacı daha çok beyzbolda atış hare-

ketini incelemişlerdir (Dun ve diğ., 2007; Fle-

isig ve diğ., 1999; Matsuo ve diğ., 2001; Stod-

den ve diğ.,2001). Hentbolda daha önce yapılan 

çalışmalar (Fradet ve diğ., 2004; Jöris ve diğ., 

1985; Tillaar ve Ettema, 2003; Tillaar ve Ettema, 

2007) ise atış hareketinin bazı kinematik para-

metrelerini kapsamaktadır. Tillaar ve Ettema 

hentbolda pelvis ve üst gövdenin katkısının gös-

terildiği bir çalışma yapmışlardır (Ishida ve Hi-

Tablo 2. Grup1 ve Grup 2’ye ait son üç adım uzunluk değerleri

İsabetli Atışlar İsabetsiz Atışlar

Grup 1
AO±SD

Grup 2
AO±SD p

Grup 1
AO±SD

Grup 2
AO±SD p

L
1
(cm) 104.64±21.48 95.13±15.12 .275 98.42±13.64 102.62±19.57 .447

L
1 
(%h)(cm) 55.21±11.27 51.39±8.90 .981 52.31±6.56 55.49±11.00 .499

L
2
(cm) 72.97±32.34 79.41±23.90 .191 84.37±24.94 74.35±15.75 .295

L
2 
(%h)(cm) 38.51v17.62 42.90±12.97 .132 45.04±13.72 40.13±8.09 .337

L
3
(cm) 70.93±16.73 81.00±11.21 .174 81.82±17.43 77.11±13.50 .518

L
3 
(%h)(cm) 37.43±8.83 43.66±7.01 .096* 43.59±9.44 41.82±8.27 .674

*p<0.05

Tablo 3. Topun elden ayrılma evresi atış parametreleri

İsabetli Atışlar İsabetsiz Atışlar

Grup 1
AO±SD

Grup 2
AO±SD

p
Grup 1
AO±SD

Grup 2
AO±SD

p

F diz-flex (°)(K) 17.40±9.53 26.51±15.98 .084 20.73±3.99 25.48±9.21 .216

F diz-flex (°)(T) 16.69±12.41 24.31±12.37 .211 17.84±7.58 25.82±11.12 .112

d gövde-s (°)(T) 6.00±3.23 4.76±3.21 .108 6.79±2.94 6.27±4.35 .782

d gövde-f (°)(T) 42.76±16.56 27.42±23.93 .097 49.47±21.66 41.88±26.84 .534

htop(cm) 199.92±17.92 180.81±30.69 .081 201.15±15.04 167.06±27.37 .076

Θ top-uçuş (°) 57.68±27.00 25.50±19.10 .016* 68.23±34.20 82.51±33.34 .454

Vtop (m/s) 16.45±5.78 23.54±6.74 .015* 22.83±6.58 22.73±7.80 .977

*p<0.05



18 Çetin, Muratlı

rano, 2004). Bu çalışmaya göre, gövdenin yana 

eğilmesi ve pelvis rotasyonu gibi üst gövde de-

ğişkenleri top hızı ile anlamlı ilişki göstermemek-

tedir. Ancak bu sonuç sadece antrene denekleri 

içermektedir. Beceri düzeyindeki farklılıklarının 

araştırıldığı bir çalışmada, elit ve amatör spor-

cular arasındaki temel farklılığın, atış sırasında 

kullanılan üyelerin maksimal hızları arasında ol-

duğunu belirtilmiştir (Jöris ve diğ., 1985).

İsabetli kale atışlarında adımlama evresin-

de, atış isabetlilik performansı öncesi kat edilen 

adım uzunlukları değerlendirildiğinde, adım uzun-

luk değerlerinde Grup 1 ve Grup 2 ortalama değer-

leri arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır. Elit 

hentbol oyuncularından oluşan Grup 1, adım uzun-

luklarını arttırarak (L1: 104.64 cm, L2: 72.97 cm, 

L3: 70,95 cm) atış performansını gerçekleştirmiş, 

Grup 2 ise değişken bir adım ritmi oluşturmuştur 

(L1:95.13 cm, L2:79.41 cm, L3: 81.00 cm). Elit spor-

cuların adım uzunlukları giderek artarken Grup 

2’nin adım uzunluk değerlerinde bu düzen görül-

memiştir. Adımlama evresinde daha uzun adım 

uzunluğu, topun elden ayrılma evresinde, daha bü-

yük gövdenin ileri doğru eğilme açısı oluşturma-

sına neden olur. Elit grup sporcularının dayanma 

adımı aldıkları son adım uzunlukları isabetli atış-

larda daha uzun olurken gövdenin ileri doğru eğil-

me açısı da diğer gruba göre daha düşük belirlen-

miştir. Ancak adım uzunluğunun büyük olması top 

hızı ile ilişkili olmadığı, esneklik kuvvet ya da tekni-

ğin bazı bileşenlerine bağlı olabileceği belirtilmiştir 

(Dun ve diğ., 2007).

Adımlama evresinde L3(%h) değerinin, özel-

likle top hızında önemli bir parametre olan dir-

sek fleksiyon açısı ile pozitif anlamlılıkta (r=.484, 

p=.049) ilişkili olduğu görülmektedir. Bu çalışma-

da da en büyük dirsek fleksiyon açısı hız alma ev-

resinde gerçekleşmiştir. (Grup 1:50.17±15.18, Grup 

2:73.96±16.71). Atış evrelerinin kinematik seyri 

hentbol ile benzerlik gösteren profesyonel beyz-

bol oyuncularında atış kinematikleri ve yaş ile olan 

ilişkilerinin incelendiği bir çalışmada, gruplar ara-

sında adım uzunlukları bakımından farklılıklar bu-

lunmuştur (Dun ve diğ., 2007). Çalışmada adım 

uzunluğunun boy değerinin yüzdesi olarak tanım-

ladıkları çalışmada, genç beyzbol oyuncuları için 

(yaş: 23.70±3.3 yıl) 82.50±4.10 cm ve daha büyük 

beyzbol atıcıları için (yaş: 27.00 yıl ve daha yaşlı-

lar) 73.30±510 cm olarak bulunmuştur.

İsabetsiz kale atışlarında adımlama evresinde, 

adım uzunlukları dikkate alındığında gruplar ara-

sında anlamlı farklılık bulunmamıştır(p>.05). Grup 

1 sporcuları, isabetli atışlarda olduğu gibi, adım 

uzunluklarını arttırarak performanslarını gerçek-

leştirmişler, Grup 2 ise yine değişken adım uzunlu-

ğu kullanmışlardır.

Yüksek temel atış performansı öncesi kat edi-

len üç adımın, atış hızı ya da isabetlilikle olan iliş-

kisine dair herhangi bir literatür bulunmamaktadır. 

Ancak gövde ve alt ekstremite hareketlerini içe-

ren diğer parametrelere bağlı olan omuz internal 

rotasyonu ve dirsek ekstensiyonun hızlı atış için 

önemli faktörlerden olduğu belirtilmektedir (Tilla-

ar ve Ettema, 2007).

İsabetsiz atışlarda adımlama evresindeki de-

ğerler, isabetli atış değerleri ile benzerlik göster-

mektedir. Bu da adımlama evresindeki parametre-

lerin isabet performansında bu sonuçlara göre et-

kili olmadığını göstermektedir.

İsabetli kale atışlarında, kurulma evresindeki 

diz fleksiyon açısının topun uçuş açısı ile negatif 

yönde (p=.010, r=-.606) ilişkili olduğu bulunmuş-

tur. Atış sırasında son adımda meydana gelen diz 

fleksiyon açısı önemlidir. Dayanma ayağının sü-

rekli ileriye ve aşağıya doğru fleksiyon olma duru-

munda, gövdenin yana eğilmesi engellenebilir ve 

topun elden çıkmasında optimum açı elde edilebilir 

(Fleisig ve diğ., 1996; Sachlikidis ve Salter, 2007). 

Nitekim topun elden ayrılma evresinde isabet-

siz kale atışlarında Grup 1 ve Grup 2 için gövdenin 

yana eğilme açılarında istatistiksel olarak anlam-

lı olmamasına karşın farklılıklar görülmektedir. Bu 

çalışmada, Grup 1 sporcuları kurulma evresinden 

topun elden ayrılma evresine kadar diz fleksiyon 

açılarını 0.43 derece, Grup 2 sporcuları ise 15.39 

derece azaltmışlardır. Yine bu evrede de Grup 2 

sporcuları, kurulma evresine göre daha fazla vü-

cut ağırlık merkezlerini aşağıya indirmişlerdir. Diz 

fleksiyon açısının daha büyük olması top hızının da 

daha büyük olmasını gerektirir (Dun ve diğ., 2007; 

Morris ve Bartlett, 1996). Bu çalışmada daha bü-

yük diz fleksiyon açısı gerçekleştiren Grup 2 spor-
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cuları daha büyük top hızı elde etmişlerdir. Ancak 

top hızının daha büyük olması hiçbir zaman atış 

isabetliliğinin kesinliği anlamına gelmez (Bayious, 

1998). Nitekim yapılan bu çalışmada da elit spor-

cuların top hız değerlerinin diğer gruba göre daha 

düşük olmasına rağmen isabetli atış sayısı daha 

fazladır. Bu nedenle eğitimde etkin kale atışı için 

topun maksimal hızı değil optimal hızını yönlendi-

rebilmek önem kazanır.

Topun elden ayrılma evresinde diz fleksiyon 

açısı ile topun elden çıkış yüksekliği arasında ne-

gatif yönde (p=.003, r=-.672) ilişki bulunmuştur. 

Diz fleksiyonunun Grup II sporcularında daha bü-

yük olması (24.31°) topun elden çıkış yüksekliği-

nin daha az olmasını gerektirir. Ancak Grup II’nin 

topun çıkış yükseklik değerleri Grup I’e göre daha 

fazladır. Topun elden ayrılma evresinde, daha bü-

yük diz fleksiyon açısı ve daha büyük çıkış yüksek-

liği, daha küçük top uçuş açısı oluşmasını sağla-

mıştır. Topun uçuş açısı Grup I için 57.68º, Grup II 

için 25.50º olarak bulunmuştur. Topun elden çıkış 

açısının Grup I’de daha yüksek olması, topun elden 

ayrılma evresinde Grup I sporcularının gövde ile-

ri fleksiyon açılarının daha büyük olmasından kay-

naklanabilir. Gövdenin atışı takip etmesi atışı yön-

lendirmede etkili olduğu söylenebilir.

İki grubun isabetlilik yüzdeleri ile top hızı, to-

pun elden çıkış açısı, adım uzunlukları, gövdenin 

öne eğilme açısı gibi parametrelerin ilişkisinin kar-

şılaştırılması teknik başarıyı etkileyen faktörler 

olarak yazılabilir.

Sonuç olarak, hentboldaki atış başarısı atış hızı-

na bağlıdır. Fakat top hızına etki eden en önemli fak-

tör hareketin tekniğidir (Lidor ve diğ., 1998). Ancak 

isabetlilikde önemli faktörlerden bir tanesidir. İsa-

betlilik üzerindeki dikkat arttırıldıkça, hız azalacak-

tır. Amaç isabetli atış olduğunda, atış hızı maksimal 

hızın %85’i kadardır. Bu çalışma tecrübeli hentbol 

oyuncularının daha az atış hızıyla ama daha isabet-

li atış yaptıklarını göstermektedir. Bu yüzden antre-

nörlerin, top hızını arttırmak kadar atış isabetliliğine 

de dikkat etmeleri gerekmektedir.
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