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Özet. Bu çalışma, Kinovea hareket analiz yazılımının saha tabanlı futbol ortamlarında Nordic 

Hamstring Egzersizi (NHE) sırasında Nordic Hamstring Kırılma Açısını (NHC°) ölçmedeki 

güvenilirliğini değerlendirmeyi amaçlamaktadır. Araştırmaya yaş ortalaması 16,91±0,64 yıl olan 

72 lisanslı amatör futbolcu katılmıştır. NHC° ölçümleri, JASP (Sürüm 0.19.3) ile analiz edilmiş, 

tekrarlanan ölçümler ANOVA, korelasyonlar için Pearson r ve güvenilirlik analizleri için sınıf içi 

korelasyon katsayısı (ICC) kullanılmıştır. Bulgular, NHC° ölçümlerinin tüm deneme ve 

seanslarda yüksek iç tutarlılık (ICC = 0,898–0,983) ve güçlü korelasyonlar (r = 0,846–0,974; p < 

,001) gösterdiğini ortaya koymuştur. ANOVA sonuçlarına göre ölçümler arasında anlamlı fark 

bulunmamıştır (p > 0,05). Sonuç olarak, Kinovea’nın NHC° ölçümünde yüksek güvenilirlik 

sunması, antrenör ve spor bilimcilerin sporcu performansını izlemesi ve hamstring sakatlıklarını 

önlemeye yönelik stratejiler geliştirmesi açısından pratik ve etkili bir araç olabileceğini 

göstermektedir. 

A methodological study on the reliability of kinovea for assessing eccentric hamstring 

breaking angle in youth football players 

Abstract. This study aimed to evaluate the reliability of the Kinovea motion analysis software in 

measuring the Nordic Hamstring Break Angle (NHC°) during the Nordic Hamstring Exercise 

(NHE) in field-based football environments. A total of 72 licensed amateur football players with 

a mean age of 16.91±0.64 years participated in the study. NHC° measurements were analyzed 

using JASP (Version 0.19.3). Repeated measures ANOVA was employed to assess differences 

across measurements, while Pearson correlation coefficients (r) were used to examine the 

strength of relationships between repeated trials. Intraclass correlation coefficients (ICC) were 

calculated to assess reliability. The findings revealed high internal consistency (ICC = 0.898–

0.983) and strong correlations (r = 0.846–0.974; p < .001) across all trials and sessions. According 

to the ANOVA results, no significant differences were observed between measurements (p > .05), 

supporting the stability and reliability of the data. In conclusion, Kinovea demonstrated high 

reliability in measuring NHC° and appears to be a practical and effective tool for coaches and 

sports scientists to monitor athlete performance and develop strategies aimed at preventing 

hamstring injuries. 

  

Giriş 

Hamstring gerilme yaralanmaları, futbolcuları 

etkileyen en yaygın ve önemli kas-iskelet sistemi 

sorunları arasındadır ve genellikle antrenman ve 

müsabakadan önemli miktarda zaman kaybına yol 

açar (Street ve Kaminski, 2020). Futbolun, hızlı 

koşma, ani hızlanma ve hızlı yön değiştirme içeren 

dinamik yapısı göz önüne alındığında, hamstring 

kasları sıklıkla yüksek mekanik yüklenmelere maruz 

kalmaktadır (Ekstrand ve ark., 2023; Gronwald ve 

ark., 2022; Koç ve ark., 2024). Bu nedenle, eksantrik 

hamstring gücünü hedefleyen etkili önleme 

stratejileri geliştirmek spor biliminde kritik bir odak 

noktası haline gelmiştir. Hamstiring kaslarının güç ve 

kuvvetini artırmaya yönelik en önemli egzersizlerden 

biri Nordic Hamstring egzersizleridir (NHE). NHE 

eksantrik hamstring gücünü artırmak ve yaralanma 

riskini azaltmak için en etkili egzersizlerden biri 

olarak ortaya çıkmıştır. NHE’nin iniş fazında 

hamstring kaslarının yavaş ve kontrollü uzamasını 

sağlayarak hem kas gücünü hem de dayanıklılığı 

artıran nöromüsküler adaptasyonları destekler 

(Medeiros ve ark., 2020; Vaczi ve ark., 2022). 

Sistematik incelemeler, NHE'nin düzenli antrenman 
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programlarına entegre edilmesinin hamstring 

yaralanması azaltabileceğini ve özellikle futbol 

oyuncuları için kritik olan sprint hızı, yön değiştirme 

yeteneği ve genel atletik performansta iyileştirmelerle 

ilişkilendirilmiştir (Adıgüzel ve ark., 2024; Koç ve 

ark., 2025; van Dyk ve ark., 2019). NHE’nin önemli 

bir yönü ise, bir sporcunun artık inişi eksantrik olarak 

kontrol edemediği egzersiz sırasındaki belirli an olan 

kırılma noktası açısının (NHC°) değerlendirilmesidir. 

NHC°, hamstring kaslarının eksantrik güç kapasitesi 

ve sporcunun nöromüsküler kontrolü hakkında 

önemli bilgiler sağlar (Soga ve ark., 2023). Bu 

nedenle, NHC°’nin doğru bir şekilde ölçülmesi hem 

yaralanma riskini hem de antrenman ilerlemesini 

değerlendirmek için önemlidir. Bununla birlikte, 3B 

hareket yakalama sistemleri gibi biyomekanik 

değerlendirme için geleneksel yöntemler genellikle 

pahalıdır, zaman alıcıdır ve yaygın kullanım için 

pratik değildir. Daha erişilebilir bir alternatif olarak, 

ücretsiz, açık kaynaklı 2D hareket analiz aracı olan 

Kinovea gibi programlar spor bilimi ve klinik 

ortamlarda popülerlik kazanmıştır (Kar ve ark., 2022; 

Moreno-Perez ve ark., 2022). Ayrıca yapılan 

çalışmalar, Kinovea'nın farklı vücut segmentleri 

arasında eklem hareket açıklığı (ROM) ve hareket 

parametrelerini ölçmek için güvenilirliğini 

doğrulamıştır (Ali ve ark., 2015; Mohamed N. Khater 

ve Nabil, 2024). 

Bu bağlamda çalışmanın amacı, Kinovea 

yazılımının genç futbolcularda Nordic Hamstring 

Egzersizi sırasında ölçülen kırılma açısı (NHC°) 

açısından test-tekrar test güvenilirliğini 

değerlendirmektir. 

Kinovea yazılımı ile ölçülen NHC° değerlerinin 

yüksek düzeyde güvenilirlik (ICC > 0.75) göstereceği 

öngörülmektedir (Koo ve Li, 2016). 

Gereç ve Yöntem 

Araştırma Dizaynı 

Bu araştırma 2 seanstan oluşmaktadır. İlk seansa 

katılımcıların demografik ve antropometrik bilgileri 

ile 2 kez NHC° (NHC°1 ve NHC°2) testi 

uygulanmıştır. İlk seanstan 72 saat sonra aynı saatte 

NHC° (NHC°3 ve NHC°4) testi tekrar uygulanmıştır 

(Şekil 1).

 

 

Şekil 1. Araştırma Dizaynı 

Çalışma Grubu ve Katılımcı Sayısını Belirlenmesi 

Katılımcı sayısı belirlenmesi G*Power 3.1 

yazılımı kullanılarak gerçekleştirildi. Beklenen 

ICC'nin 0,85, alfa düzeyinin 0,05 ve gücün 0,80 

olduğu varsayılarak gerekli örneklem büyüklüğünün 

21 katılımcı olduğu belirlendi (Bujang ve Baharum, 

2017). Ek olarak Walter, Eliasziw ve Donner (1998) 

tarafından önerilen örneklem büyüklüğü hesaplama 

yöntemi temel alınarak (Walter et al., 1998); kabul 

edilebilir en düşük ICC değerinin 0.70, beklenen ICC 

değerinin 0.90, alfa düzeyinin 0.05 ve istatistiksel 

gücün %90 olduğu varsayıldığında, güvenilirlik 

analizinde en az 24 katılımcıya ihtiyaç duyulduğu 

belirlenmiştir (Vancampfort et al., 2015). Ancak 

çalışmanın güvenirliliğini artırmak için bu çalışmaya 

72 futbolcu dahil edilmiştir. Katılımcılardan ve yasal 

varislerinden gönüllü onam formu alınmıştır. 

Tablo 1 incelendiğinde katılımcıların demografik 

ve antropometrik bilgilileri görülmektedir. 

Katılımcıların yaş 16,91 ± 0,64 (yıl), boy uzunluğu 

1,75 ± 0,13 (metre), vücut ağırlığı 67,51 ± 8,77 (kg), 

vücut kitle indeksi (VKİ) 22,53 ± 9,23 (kg/m²) ve spor 

yaşı 5,66 ± 1,65 (yıl) olmak üzere çalışmaya toplam 

72 katılımcı dahil edilmiştir. 
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Tablo 1 Katılımcıların Demografik Bilgileri 

Değişken Yaş (yıl) Boy uzunluğu (m) Vücut ağırlığı (kg) VKİ (kg/m²) Spor yaşı (yıl) 

n 72 72 72 72 72 

x ̄± Ss 16.91±0.64 1.75±0.13 67.51±8.77 22.53±9.23 5.66±1.65 

%95CI [16.76-17.06] [1.72-1.78] [65.45-69.57] [20.36-27.70] [5.27-6.05] 

95% CI: %95 Güven Aralığı 
 

Isınma Protokolü 

İlk olarak alt ekstremite germe egzersizleri ve üç 

dakika yürümeyi içeren ısınma yapılmıştır. Daha 

sonra Nordic hamstring testleri uygulanmıştır. 

Nordic Hamstring Kırılma Açısı Testi (NHC°) 

Katılımcılar mat üzerinde Nordic hamstring 

testinin iki tekrarını gerçekleştirdi. Diz çökmüş bir 

pozisyonda, uzman bir araştırmacı tarafından kalça, 

omuz, diz eklemlerinin lateraline ve lateral 

malleolusa dört LED işaretleyici takıldı. 

Katılımcılara omuz, kalça ve diz eklemlerini düz bir 

çizgide tutmaları talimatı verildi ve hareket boyunca 

bu pozisyonu sabit tutmaya çalışmaları istendi. 

Araştırmacı tarafından ayak bilekleri sabitlendi. Daha 

sonra, katılımcı yer çekimi kuvvetine artık 

dayanamayana ve düşmeye başlayana kadar öne 

doğru düşmeleri talimatı verildi (Şekil 2) (Sadri-

Aghdam ve ark., 2020). Bu prosedür (denemeler 

arasında iki dakikalık dinlenmeyle iki denemede) 

horizontal düzlemde katılımcıda iki metre uzaklıkta, 

90 cm yükseklikte sabit tripoda konumlandırılmış 

olan Apple iPhone 15+ kamerasıyla [720p 

çözünürlükte ve saniyede 240 kare hızında (fps)] 

kaydedilmiştir. Videolar kaydedildikten sonra, veriler 

açıları ve mesafeleri elde etmedeki geçerliliği ve 

güvenilirliği bulunan (Puig-Divi ve ark., 2019) 

Kinovea [sürüm 2023.1] yazılımına aktarıldı. Bu 

program video dosyasındaki LED işaretleyicileri 

algılayarak ve eklem koordinatlarını çıkarmıştır. Tüm 

analizler bu programı daha önce kullanmış olan alan 

deneyimli bir araştırmacı tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Analizde koordinatlara göre 

eklem açısı ve hız diyagramları çizilerek hızın 

10°/saniyeden büyük olduğu nokta NHC° olarak 

kabul edilmiştir (Lee ve ark., 2017; Sadri-Aghdam ve 

ark., 2020).  Ayrıca körleme süreci için videolar 

rastgele kodlanarak analiz edilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Nordic Hamstring Kırılma Açısı Testi 

a başlangıç pozisyonunu, b orta nokta pozisyonunu ve c bitiş pozisyonunu gösterir ve kırılma noktası açısını belirtir. 

 

Verilerin Analizi  

Tüm istatistiksel analizler JASP (Sürüm 0.19.3) 

kullanılarak yapılmıştır (Team, 2025). Verilerin 

dağılımı için basıklık çarpıklık katsayıları incelenmiş 

ve verilerin normal dağılım göstermiştir (Uysal ve 

Kılıç, 2022). Elde edilen veriler ortalama (x̄) ve 

standart sapma (± Ss) olarak gösterilmiştir. 

Tekrarlanan denemeler arasındaki ilişkilerin gücünü  

ve yönünü belirlemek için Pearson r değerleri 

kullanılırken, denemeler ve seanslar arasında 

güvenilirlik derecesini ölçmek için sınıf içi 

korelasyon katsayıları (ICC) kullanılmıştır (çift yönlü 

karışık etki modeli, mutlak uyum). Denemeler ve 
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seanslar arasında elde edilen NHC° ölçümleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar olup 

olmadığını incelemek için tekrarlanan ölçümler 

ANOVA ile gerçekleştirilmiştir. Korelasyon 

katsayılarının gücü ise geleneksel eşik değerlere göre 

yorumlanmıştır. Sınıf içi korelasyon katsayısı (ICC) 

değerleri; < 0.50 ‘zayıf’, 0.50–0.75 ‘orta’, 0.75–0.90 

‘iyi’ ve > 0.90 ‘mükemmel’ güvenilirlik düzeyi olarak 

sınıflandırılmıştır (Koo ve Li, 2016). Tüm testler için 

anlamlılık düzeyi p <,05 olarak alınmıştır. 

Bulgular

Tablo 2. NHC° Ölçümlerine İlişkin Güvenilirlik Göstergeleri: ICC ve Tekrarlı ANOVA Sonuçları 

Değişken x ̄± Ss %95 CI 
ICC 

[95% CI] 

Anova 

F p ηp² 

NHC°1 50.22±9.92 
47.88-
52.55 0.929 

[0.888-0.956] 
2.406 0.125 0.033 

NHC°2 51.14±9.86 
48.82-
53.45 

NHC°3 50.94±8.67 
48.90-
52.98 0.983 

[0.972-0.989] 
0.127 0.723 0.002 

NHC°4 51.04±8.99 
48.93-
53.15 

Birinci seans ortalama 
NHC° 

50.68±9.56 48.46-
52.92 0.965 

[0.944-0.978] 
0.636 0.428 0.009 

İkinci seans ortalama 
NHC° 

50.99±8.75 48.94-
53.05 

NHC° (1-2-3-4) 51.01±8.64 
48.98-
53.04 

0.898  
[0.858-0.930] 

1.417 0.239 0.020 

NHC°: Nordic Hamstring Kırılma Açısı, ICC: İç Tutarlılık Katsayısı, 95%CI: %95 Güven Aralığı, ηp²:Etki Büyüklüğü 

 

Tablo 3. NHC° Ölçümlerine İlişkin Korelasyon Katsayıları 

Değişken NHC°1 NHC°2 NHC°3 NHC°4 
Birinci seans 

ortalama 
NHC° 

İkinci seans 
ortalama 

NHC° 

NHC°1 -      

NHC°2 r = 0.871* -     

NHC°3 r = 0.846* r = 0.882* -    

NHC°4 r = 0.886* r = 0.974* r = 0.966* -   

Birinci seans 
ortalama NHC° 

r = 0.967* r = 0.965* r = 0.893* r = 0.961* -  

İkinci seans ortalama 
NHC° 

r = 0.874* r = 0.936* r = 0.991* r = 0.992* r = 0.936* - 

* p <,001 NHC°: Nordic Hamstring Kırılma Açısı 

 

Tablo 2 incelendiğinde seanslar ve denemelerde 

NHC° güvenilirlik analizi güçlü bir tutarlılık 

göstermiştir. Sınıf içi korelasyon katsayıları (ICC) 

tüm karşılaştırmalar için mükemmeldi. NHC°1 ve 

NHC°2 için ICC = 0,929 (95% CI [0,888–0,956]) 

mükemmel düzeyde, NHC°3 ve NHC°4 için ICC = 

0,983 (95% CI [0,972–0,989]) mükemmel düzeyde 

ve seans ortalamaları için ICC = 0,965 (95% CI 

[0,944–0,978]) mükemmel düzeyde güvenilir olarak 

bulunmuştur (ICC> 0,90). NHC° (1-2-3-4) ise iç 

tutarlılık korelasyon kaysayısı iyi düzeyde güvenilir 

olarak bulunmuştur (0,75 ≤ ICC ≤ 0,90). Ayrıca, 

tekrarlanan ölçümler ANOVA'a sonuçlarına göre tüm 

NHC°’ler arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

Bu sonuçlar, Nordic Hamstring Egzersizi sırasında 

Kinovea ile ölçülen kırılma noktası açısının, 

futbolcularda denemeler ve seanslar arasında 

mükemmel test-tekrar test güvenilirliği ve yüksek iç 

tutarlılık gösterdiğini göstermektedir. Etki 

büyüklükleri ise NHC° (1-2-3-4) ve NHC°1- NHC°2 

arasında küçük, seans ortalamaları ve NHC°3- 

NHC°4 arasında çok küçük olarak bulunmuştur. 
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Şekil 3. NHC°lerin Korelasyonları gösteren Q-Q plot eğrisi 

 

 

Tablo 3 incelendiğinde NHC°1 ile NHC°2 (r = 

0,871, p <,001), NHC°1 ile NHC°3 (r = 0,846, p 

<,001) ve NHC°1 ile NHC°4 (r = 0.886, p <,001) 

yüksek oranda ilişkilidir. Benzer şekilde, NHC°2 ile 

NHC°3 (r = 0,882, p <,001) güçlü korelasyonlar 

bulunurken en yüksek ilişki NHC°2 ile NHC°4 (r = 

0,974, p <,001) arasında bulundu. NHC°3 ile NHC°4 

de çok yüksek bir korelasyon gösterdi (r = 0.966, p 

<,001). Seans ortalamaları arasındaki korelasyon da 

mükemmeldi (r = 0,936, p <,001), bu da NHC° 

ölçümlerinin yüksek iç tutarlılığını ve zamansal 

kararlılığını göstermektedir (ICC>0,9) (Şekil 3). 

Tartışma ve Sonuç 

Futbol, oyuncuların rakiplerine karşı avantaj elde 

etmek için kullandıkları sprint, sıçrama ve yön 

değiştirme gibi kısa, yüksek yoğunluklu eylemlerle 

karakterize edilen bir takım sporudur (Barnes ve ark., 

2014). Böylesi yüksek yoğunluklu aktivitelerin 

gerçekleştirilmesinde alt ekstremite kas 

aktivasyonları önem arz etmektedir. Özellikle 

hızlanma, yavaşlama ve yön değiştirme gibi 

aksiyonlarda hamstring kaslarının aktivasyonu 

artmaktadır (Bishop ve Spencer, 2004). Maç 

performansına doğrudan etki edebilen hamstring 

kasları futboldaki tüm yaralanmaların %50'sini 

oluşturabilmektedir (Aguilera-Castells ve ark., 2021; 

Pedersen ve ark., 2020). Bu kaslarda meydana 

gelebilecek yaralanma riskinin azaltılıp, kassal 

performansının arttırılması için birçok egzersiz 

modifikasyonları kullanılmaktadır (Hasebe ve ark., 

2020; Petersen ve ark., 2011). Bunlardan biri de 

Nordic Hamstring egzersizleridir. Yapılan 

araştırmalarda NHE egzersizlerinin yaralanma 

oranlarında önemli düzeyde düşüş ile 

ilişkilendirilmiştir (Bourne ve ark., 2018; Cadu ve 

ark., 2022; van der Horst ve ark., 2015; Van Dyk ve 

ark., 2017). Hem yaralanma düzeyini azaltıp hem de 

fiziksel performansı arttırma hususundaki etkisi göz 

önüne alındığında NHE egzersizleri sporcuların 

ekzantrik kuvvet düzeylerini geliştirme de yaygın 

olarak kullanılabilen bir egzersiz modülasyonu 

olmaktadır (Cadu ve ark., 2022; Chebbi ve ark., 2022; 

Khan ve ark., 2023). Pratik bir şekilde uygulanan 

egzersizdeki önemli nokta, sporcunun uygulama 

sırasında eksantrik olarak hareketi sürdüremediği 

andır  (Krommes ve ark., 2021; Monajati ve ark., 

2017). Sporcunun erişebildiği kadar hareketi 

sürdürme açısı ekzantrik kuvvetinin arttığını ifade 

etmektedir. Bu açı, hamstring kaslarının eksantrik güç 

kapasitesi ve sporcunun nöromüsküler kontrolü 

hakkında önemli bilgiler sağlamaktadır (Soga ve ark., 

2023). Bu nedenle, NHC°’nin doğru bir şekilde 

ölçülmesi hem yaralanma riskini hem de atletik 

performansın geliştirilmesini değerlendirmek için 

önemlidir. Bu bağlamda bu araştırma video analiz 

yöntemiyle değerlendirilen NHC°’nin güvenirliğini 

incelemek amacıyla yapılmıştır.  

Sporcuların optimal performans gelişimi için ilgili 

performans parametrelerinin doğru 

değerlendirilmesinde önemli bir parametre ölçüm 

güvenirliğidir. Tekrarlı bir şekilde yapıldığında 

benzer ölçümlere sahip olmak sporcuların 

performansını doğru değerlendirilip, buna göre 

antrenman programlarının oluşturulmasına zemin 

hazırlamaktadır (Lv ve ark., 2021; Zhao ve ark., 

2022). Araştırmalar, ölçümler arası güvenirlikte 

birçok faktörün (değerlendirici, ölçüm aracı, ölçüm 
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karmaşıklığı) yer aldığını, video analizleri ile yapılan 

ölçümlerin daha objektif sonuçlar verdiğini ortaya 

koymaktadır  (Aparicio-Sarmiento ve ark., 2022; 

Gong ve ark., 2019; Zhao ve ark., 2022). Araştırma 

kapsamında ele alınan NHE egzersizi sırasında 

meydana gelen kırılma açısının doğru ve güvenilir bir 

şekilde belirlenmesi, sporcuların kas fonksiyonlarını 

optimize etme ve rehabilitasyon süreçlerini 

yönlendirme açısından kritik rol oynamaktadır. Video 

tabanlı değerlendirme tekniklerinin, erişilebilirlikleri, 

güvenilir veri toplama potansiyelleri ve yüksek 

güvenilirliği çeşitli çalışmalarla ortaya konmuştur. 

Lee ve ark., (2017) yaptıkları araştırmada video 

tabanlı yaklaşımların güvenilirliğinin altını çizerek, 

NHC° ile eksantrik hamstring kuvveti arasında güçlü 

korelasyonlar olduğunu göstermektedir (ICC = 0,97; 

r² = 0,65) (Lee ve ark., 2017). Soga ve ark., (2023) 

NHE egzersizleri sırasında kırılma açısını otomatik 

olarak hesaplayan, mobil uygulamasının tekrarlı 

ölçümlerde yüksek oranda güvenilir (ICC = 0.97, p < 

0,001) sonuçlar verdiğini saptamıştır (Soga ve ark., 

2023). Vercelli ve ark., (2020) yaptıkları araştırmada 

ise video tabanlı mobil uygulama programının 

değerlendirmelerin gelişmiş sistemlerle benzer (ICC= 

0,89, 95% CI, 0,84–0,92) sonuçlar verdiğini 

saptamıştır (Vercelli ve ark., 2020). Miralles-Iborra 

ve ark., (2022) NHC° ile diğer güç ölçümleri arasında 

bir korelasyon kurarak, video analizinin (Blender 

2.89) güvenilirliği artırdığını ve hem antrenörler hem 

de klinik uzmanları için kritik olan biyomekanik 

anlayışı zenginleştirdiğini öne sürmüştür (Miralles-

Iborra ve ark., 2023). Kinovea yazılımıyla açısal 

ölçümlerin üzerine yapılan çalışmalardada yüksek 

geçerlilik ve güvenilirlik sağladığını bildirmiştir 

(Mohomed et al., 2024; Puig-Divi ve ark., 2019). 

NHE egzersizi sırasında değerlendirilecek olan 

kırılma açısı doğrudan değerlendirme yöntemlerine 

de (EMG, İzokinetik dinamometre, morfolojik 

değerlendirmeler vb.) ek olarak uygulandığı taktirde 

hamstring performansını değerlendirme de daha 

efektif sonuçlara zemin hazırlayabileceği ön 

görülmektedir. Gürühan ve ark., (2020) yaptıkları 

araştırmada eksantrik kasılmalar sırasında kas 

aktivasyonunun kapsamlı bir şekilde anlaşılmasını 

sağlamak için yapılan değerlendirmelerin video 

analizleri ile desteklenmesinin ölçümlerin daha doğru 

değerlendirmesine zemin hazırlayacağını ifade 

etmiştir (Guruhan ve ark., 2021). Benzer şekilde 

Ditroilo ve ark., (2013) yaptıkları araştırmada kas 

aktivasyonunda EMG datalarının 

değerlendirilmesinde alternatif olarak NHE 

egzersizindeki kırılma açısının da kas aktivasyon 

modellerini oluşturmada etkili olduğunu saptamıştır 

(Ditroilo ve ark., 2013).   

 Video tabanlı analizdeki bu metodolojik 

gelişmeler çeşitli atletik bağlamlarda performans 

değerlendirmesine yönelik yaklaşımımızın 

uygulanabilirliğini desteklemektedir. 

Çalışmamızdan elde edilen sonuçlara göre 

ücretsiz yazılım programı olan Kinovea video analizi 

ile değerlendirilen genç futbolcularda NHC°’nin 

yüksek düzeyde güvenilir olduğu saptanmıştır. Bu 

sonuçlar doğrultusunda sporcuların hamstring 

ekzantrik kas kuvvetinin doğru bir şekilde sahada 

değerlendirilip atletik performans unsurlarını 

geliştirecek antrenmanların dizaynın da 

kullanılabileceği, ayrıca tutarlı bir şekilde sakatlanma 

yatkınlıklarının da değerlendirilebileceği 

düşünülmektedir. Kinovea ile gerçekleştirdiğimiz 

NHC° ölçümlerimizde ulaşılan iç tutarlılık 

katsayılarda mükemmel uyum aralığında olması, 

Kinovea ile NHC° ölçümünün yalnızca bilimsel 

değil, aynı zamanda antrenman planlamasında ve 

saha içi uygulamalarda güvenilir bir parametre olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir. 

Ölçümlerin daha objektif ve tutarlı olması için 

analizler farklı değerlendiriciler tarafından 

yapılabilir. 

Sınırlıklar; 

NHE egzersizindeki kırılma açısının video analizi 

ile değerlendirilmesi umut verici olsa da bu süreçte 

dikkatli olunmalıdır. Video çekimi sırasında denekle 

olan mesafe, aydınlatma koşulları, kamera açıları ve 

video yakalama ekipmanının çözünürlüğü gibi 

faktörler, toplanan ölçümlerin güvenilirliğini 

etkileyebilir (Fang, 2021; Hoenig ve ark., 2024). 

Ayrıca analizlerin tek bir değerlendirici tarafından 

yapılmıştır. 
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