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ONSOZ

Tenis, diinyada milyonlarca kisinin profesyonel diizeyde veya rekreasyon
faaliyeti olarak oynayabildigi bireysel bir oyundur. Tenis sporu siirekli gelisen oyun
Ozelliklerinden dolay1 oyuncularin fiziksel, fizyolojik gereksinimlerinin belirlenip
oyuncularin performanslarinin arttirilmasi i¢in antrendrler tarafindan uygun antrenman
programlarinin  hazirlamasi olduk¢a Onemlidir. Tenis oyunu sirasinda oyunun
karakteristik 6zelliklerinden dolay1 enerji ihtiyaci baskin olarak anaerobik enerji yoluyla
karsilanir. Anaerobik, enerji metabolizmasi tenis oyununda dnemli bir yere sahip olan
omuzun fonksiyonel hareketlerine nasil etkisini bilinmesi, bu konuda yapilacak diger
calismalara ornek olabilmesi ve dogru antrenman programlarinin hazirlanmasinda

antrendrlerin faydalanabilecegi bir kaynak olabilmesi agisindan bu ¢alisma 6nemlidir.

Lisans egitimim ve yiiksek lisans egitimim siiresince bilgi, deneyim ve
tecriibelerinden faydalandigim, her zaman yol gosterici olarak bana bu seviyeye
gelmemde yardimer olan saygi deger danisman hocam Doc¢.Dr. Halil TASKIN’a,
tezimin bir¢ok asamasinda yardimlarini benden esirgemeyen degerli hocalarim Dog.Dr.
Nurtekin ERKMEN ve Yrd. Dog¢. Sefa LOK’e, spor yasamim boyunca bu giinlere
gelmemde emegi olan ¢im hokeyi milli takim antrendrleri degerli hocalarim Yusuf
KASIM ve Efdal DEMIR ve ¢im hokeyi federasyonu baskani saygi deger Sadik
KARAKAN’a, hayatim ve egitimim siiresince bana her konuda giivenen ve destekleyen

degerli aileme saygi ve sevgilerimi sunar ve tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Sporun bireylere fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve biyomotorik yonlerden sagladigi
faydalarindan dolay1r spora olan ilgilerini giin gegtikge arttirmaktadir. Spor, daha
Onceleri ¢ogu zaman bos vakitleri degerlendirmek i¢in yapilan bedensel aktiviteler iken
son yillarda yas sinirlamasi olmaksizin insanlar i¢in arasinda yasam bi¢imi haline
gelmistir. Toplum igerisinde giderek artan is yiikii, toplumsal sorunlar, ¢evre kirliligi
gibi sorunlarla basa c¢ikabilmek icin daha giiglii fiziksel Ozelliklere sahip olma
gereksinimi duymaktadir, bu nedenle insanlar spora daha fazla zaman ayirmaktadir.
Ozelliklede devletler kendi toplumlarini spor yapmaya tesvik ederek saglhkli bireylerin

sayisini arttirmak amaciyla yasam boyu spor gibi farkli uygulamalar yapmaktadir.

Spor, son zamanlarda o6nemli gelir kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle diinya genelinde spora olan ilgi giin gectikge artmaktadir. Tenis bu 6zelliklere
sahip her yastaki bireylerin bazen tekler, bazen de ¢iftler halinde oynayabilecegi bir
oyun olmasimin yaninda rekreasyon faaliyeti olarak yapilan popiilaritesi yiiksek bireysel
bir sportif bir oyundur. Genel olarak hizli baglangiglar ve ani yon degisimleri gerektiren
tenis oyununda tekrarlayict sprintler olduk¢a fazladir. Oyun esnasindaki hareketler
birgok farkli kas grubunun birlikte ¢aligmasini gerektiren farkli vuruslari igeren boliimler
halinde maksimal veya maksimale yakin evreler, diisiik yogunlukta aktiviteler igeren bir
goriiniim sergiler (Cooke ve Davey 2005, Fernandez ve Mendez 2006, Smekal ve ark
2001). Tenis’te sporcularin optimal performansa ulagsmak i¢in fiziksel hazirh@in ¢ok
onemli bir rol oynadigiin bilinmesi basar1 ig¢in olduk¢a 6nemlidir. Tenis antrendorleri
oyun sirasinda sporcularin gerek duydugu ihtiyaglart ig¢in uygun antrenman
programlarint  hazirlamanin  ve bunu yil boyunca uygulamanin Onemini
vurgulamaktadirlar (Reid 2002). Ozellikle tenis oyunu icin ihtiya¢ duyulan enerji
sistemlerinin bilinmesi ve antrenman programlarmin bilingli olarak hazirlanmasi
sporcunun performansina biiylik katki saglayacaktir. Teniste genellikle aerobik enerji
sistemi baskin olarak goziikse de anaerobik enerji sisteminin onemi oldukca biiyiiktiir.
Tenis, ayn1 zamanda agisal hareket ¢esitliliginin oldukca ¢ok oldugu bir spor bransidir.

Bu nedenle siirekli olarak hareketin daha iyi yapilmasi i¢in vurus teknikleri {izerinde



calismalar ve Ol¢timler yapilmaktadir. Bu 6l¢limlerin bir ¢esidi de izokinetik kas kuvveti
dlciimleridir. Izokinetik 6lgiimlerle sporcularm oyun icinde kullandiklari vuruslarimn
acisal olarak analizi yapilarak hareketin daha iyi agida ve hizda yapilmasi i¢in 6nlemler

ve ¢alismalar hazirlanir.

Bu caligmanin amaci, omuz fonksiyonel orani ile anaerobik gii¢ arasindaki

iliskinin incelenmesidir.

1.1. Tenis

Tenis, Olgiileri belirli ¢im, toprak ya da sentetik zemin {izerinde 6zel bir raket ile
kece kaplanmis o6zel bir topu, sahanin tam ortasina yerlestirilmis 91,4 cm
yiiksekligindeki bir filenin i{izerinden, karsilanmasi en zor sekilde rakibin yada rakip
takimin sahasi i¢ine gondermeye dayali, tekli yada esli oynanabilen sportif bir oyundur
(Kermen 2002). insanin teknik, taktik, fizyolojik ve psikolojik yeteneklerini zorlayan bir
spor dali olan tenis planli ve programli yapildiginda fiziksel, duygusal ve sosyal gelisim

ozelliklerini gelistiren en iyi spor dallarindan biridir (Has1l ve Atag 1998).

Tenis sporunun tarihi gelisimi siirekli bir degisim i¢inde olmus ve bu siiregte
biliminde katkilari ile oyun iginde ihtiya¢ duyulan teknik, taktik ve motorik 6zelliklerin
gelisimi giderek artan bir 6neme sahip olmustur (Kandaz 2001). Tenis oyunu esnasinda
oyuncular belirli teknik, taktiki fiziksel ve zihinsel 6zelliklerine dayali bir oyun tarzini
gelistirme egilimindedirler. Bu nedenle alt yap1 c¢aligmalari, oyuncu tarafindan
benimsenmis bir oyun veya stil gelisiminde gii¢lii bir etkiye sahiptir (Bomemann 2000).
Tenis oyuncularinin kondisyonel, zihinsel, teknik ve taktik olarak seviyelerinin
belirlenmesi, eksiklerinin neler oldugu, basarisizligin nedenlerinin tespiti ve bu duruma
gore antrenman yapilmasi gerekliligi diizenli bir analiz gerektirmektedir (Kandaz 2001).
Ayrica Sporcularin ard arda gelen miisabakalara adapte olmalarin1 saglayabilmek i¢in
taktiksel planlamalar yapmak ve bu planlamalar1 oyuncularin giiglii ve zayif yonlerini
belirleyerek hazirlamaya dikkat edilmesi basar1 i¢in oldukc¢a 6nemlidir (O’donoghue ve

Ingram 2001).



1.1.1. Tenis Sporunun Diinyadaki Tarihi

Tarih boyunca tenis sporu elit bir spor olarak goriilmiistiir. Tenis, baslangicta
yalnizca iyelerin oynayabildigi &6zel kuliip veya okullarda oynaniyorken, Pancho
Gonzalez, Billie Jean King ve Arthur Ashe gibi biiyiikk sampiyonlar halka agik kortlarda
tenise baslamiglardi. Bunu g6z Oniinde bulunduran ITF (International Tennis
Federations) ve TTF (Tiirkiye Tenis Federasyonu), okullarda tenis egitiminin
verilmesinin tenisin giderek ‘herkesin sporu’ olmasina yardimci olacagini ummaktadir
(Tiirkiye Tenis Federasyonu 1999). Tenisin ilk oynandig1 zamanlarda Ingiltere Krali 8.
Henry sadece toplar1 hareket ettirmek i¢in bir usak tutmustur. O zamanlarda servisle
puan kazanilmasi diisliniilmemistir (Ortag 2004). 128 yillik gelismesi sonucunda tenis
sporu diinyada en fazla yapilan ve katilimin en ¢ok oldugu bes spor dalindan biri olma
noktasina gelmistir. Ozellikle “Ag¢ik Tenis” adi verilen profesyonel tenis'in gecmisi
heniiz kisa bir siireyle sinirli olmasina ragmen tenis sporunun bu kadar biiyiik bir asama
kaydetmis olmas1 oldukca sasirtict olmustur. Bu gelismenin en énemli iki noktasindan
birisi 1900 yilinda Dwight Filley Davis’in “Davis Kupas1” miisabakasini baslatmasiyla
tenis'i Ulkeler arasi rekabete a¢masi, digeri de 26 Ekim 1913 tarihinde 12 {ilkenin
kuruculugunda Uluslararast Tenis Federasyonu’nun kurulmasidir. Bugiin 150 iilkenin
tiye oldugulTF bu iiye iilkelerde yapilan her yas ve her kategorideki amator tenis
faaliyetlerinin {ist kurulusudur. Tenisin gelismesinde ve daha biiylik kitlelere
yayillmasinda, Grand Slam olarak adlandirilan dort biiyilik tenis turnuvasi da énemli rol
oynamugtir. Bunlar, 1877°den bu yana yapilmakta olan Wimbledon, 1881 yilindan bu
yana yapilan Amerika agik (USA Open), 1905 yilindan bu yana yapilan Avustralya acik
ve 1925 yilindan bu yana yapilan Fransa a¢ik (Roland Garros) turnuvalaridir.

Profesyonelligin gelismesiyle profesyonel tenisin sevk ve idaresini saglayacak
kuruluslarin kurulmasi giindeme gelmistir. 1973 yilindan baglayarak sirasiyla, (ATP)
Tenis Profesyonelleri Birligi, (MIPTC) Erkekler Uluslararasi Profesyonel Tenis
Konseyi, (WITA) Kadinlar Tenis Birligi, (WIPTC) Kadinlar Uluslar aras1 Profesyonel
Tenis Konseyi ve son olarak da ATP ile MIPTC’ nin bir araya gelmesiyle ATP tour
kurulmustur. Bdylece profesyonel tenisin kurallar1 da olugmaya baslamistir (Aydin
2002).



Tenis maglarinin nasil nerede ve hangi sartlarda yapilacagi miisabakalarin sevk
ve idaresinde uygulanacak kurallar, hakemlerin yetistirilmesi, yillik miisabaka
takvimleri, teniscilerin uymasi1 gereken kurallar, tenisgilerinklasmani, oOdiillendirilme
sekilleri gibi tiim tenis diinyasii ilgilendiren bu Kkurallar neticede biyiik olgiide
profesyonel tenis icin yol gosterici oldugu gibi birgogu da amator teniste de ayni sekilde

uygulama alan1 bulmustur (Aydin 2002).

Diinya genelinde profesyonel tenisin sevk ve idaresini iistlenen ve yukarida
saydigimiz bu kuruluslarin giin gectikge diinya tenisin de daha fazla s6z sahibi
olmalarma ragmen ITF en tepedeki yerini ve islevini halen muhafaza etmektedir. Oyleki
150 tlkenin tiye oldugu bu kurulus ister amator, ister profesyonel olsun tenis oyununun
kurallarin1 koymaya ve gerekirse bu kurallarda degisiklik yapmaya yetkili tek kurulustur
(Aydin 2002).

Bilinen ilk tenis kitabi Trattato del Givoco della Palla di Messer (Top Oyunun
Prensipleri Uzerine), Antonio Scaino da Salo tarafindan 1555 yilinda Venedik'te
yazilmistir. Ayni kisi 1542 yilinda, 1970lerde goriilen raketlere benzer ilk telli raketi
yapmusti. Tenis 18.yiizyilda baz1 degisikliklere ugramustir. Ik olarak 1 giiniin 24 saat
olmasindan esinlenerek 24 oyundan olusan tenis magclari, 6nce 12, sonralar1 6 oyunlu 3
dizi iizerinden oynanmistir. Sayilar ise giinlin 24 saatinden bir saati dorde bolerek
15.30.40.60 gergevesine oturtulmus ama 40’tan sonra oyun demek gelenek haline
gelmistir. Say1r sistemindeki degisiklikler 19. ylizyilda tamamlanmis ve 1858 yilinda
Birmingham'da (Ingiltere) iki kisilik tenis kortu kurulmustur ve bu tenis kortu ortadan
ikiye ayrilmis 2.13 metrelik bir korttur. Boylece tenis su andaki sekline yavas yavas
kavugmaya baglamistir. 1872'de Binbasi Harry Gem ve Augurio Pereira’nin Leamington
Spa bolgesinde kurdugu kuliip ise tenis tarihinin ilk kuliibii olarak bilinir. 1883'te tenis
kortunun boyutlarina standart &lgiiler getirilmistir. ilk uluslararas1 mag, 1883
Temmuzunda Amerikali Clark kardesler ile Ingiliz ikizler Renshawlar arasinda

olmustur.



Bayanlar arasinda ilk tenis mag¢1 1884'te yapilmistir. Kadin ve erkegin ayn1 anda
oynayabildigi nadir oyunlardan oldugu i¢in ‘Cim Tenisi’ kisa siirede popiiler olmustur.
Sadece ¢im iizerinde degil her tiirlii ylizeyde ve kapali alanlarda da oynanan tenis bu
nedenden dolay1r 1970'lere kadar oynandig1 yiizey ne olursa olsun bu oyunun ismi 'Cim
Tenisi' olarak kalmistir. 1970’lerde iilkeler ¢im kelimesini atarak kisaca tenis demeye
baslasalar bile Uluslararas1 Tenis Federasyonu oyunun ismini 1977 yilina kadar

degistirmemistir.

Ingiltere Tenis Federasyonu kendine hala Cim Tenis Birligi demektedir. Tenis,
ilk siralarda topu alip kosmak seklinde oynanan bir oyundu. Daha sonra ise 10. yiizyilda
oyun, Fransa'ya geldiginde su andaki gibi kortta oynanmaya baslanmistir. Fransizlar
tenise "Tenez" adim1 vermislerdi. "Tenez" Fransizca'da "al ve oyna" manasina
gelmektedir. Sonralar1 Fransizlar tenise "jeu de paume" ya da bir baska deyisle "el
sporu”" demislerdir. 13. ylizyillda Fransa'da kralin huzurunda oynanmaya baglanmuistir.
Fransamin disinda ise tenis, kraliyet ailesine 0zgli bir oyun olmustur

(www.pamukkaletenis.com 2006).

1.1.2. Tenis Sporunun Tiirkiye’deki Tarihi

20.ylizyillda Amerika ve Avustralya’ya kadar yayilan tenis, yurdumuzda ilk
olarak Ingilizler tarafindan oynanmustir. Ingiliz diplomatlar1 tarafindan Tarabya’da
diizenlenen karsilasmanin ¢ift erkekler kupasini K. W Hittall ve F. Whitenhouse
kazanmigtir. 1910’larda Kadikdy Kiiglik Moda’daki tenis kortunda, yukaridaki isimlere
ek olarak Sleger, Simonde, Binns, Basil ve Weiss bir tenis kuliibii kurmuslar, bunu
Osman beyde Ohanesyan, Abramovi¢, Hotohinson ve Ananya’nin, Siraselviler’de ise
Jovarsky ile Majak’mn kurdugu kuliipler izlemistir. Istanbul’daki bu kort faaliyetlerinin
yani sira, izmir’de de calismalar siirdiiriilmiis, Giraud ve Charnot aileleri Bornova’da

tenis oynayan Onciiler olmuslardir (Tenissever.com 2007).

Tiirklerin tenis sporuna ydnelmeleri 1915°de Istanbul’da baslamistir. Fenerbahce

kuliibiinde bir tenis subesinin kurulmasiyla Galip Kulaksizoglu, Zeki Riza, Ismet Ulug,



Tevfik Tasc1, Ibrahim Cimcdz, Mehmet Resat Pekelman, Muhsin Yegen ve Ekrem
Riistii Cumhuriyet donemine kadar ilk tenis oynayan kisiler olmuslardir. Fenerbahge’nin
toprak kortundan parlayip, uluslararasi alanlarina ¢ikan Suat Subay, Sirinyan ve Sedat

Erkoglu, tenisimizin biiyiik isimleri olarak géze ¢arpmaktadir.

Bayan tenisgiler arasinda Vehice Tasc1, Adriel Sadak, Mediha Baydar ve Hidayet
Karacan basar1 saglamistir. Ankara’daki tenis caligmalar1 ise Siireyya Genca ve
arkadaslarinin 1929°da kurdugu Kavaklidere Sporting Tenis Kuliibii ile ilerlemistir.
Tenis¢ilerimiz ilk milli karsilasmalarini 1930’da Yunanlilarla yapmislardir. Suat Subay,
Sedat Erkoglu ve Vahram Sirinyan, Balkan sampiyonasinda Bulgaristan, Yunanistan ve

Romanya karsisinda galip gelmislerdir.

1940’larda Tenis Eskrim ve Dagcilik Kuliibii’niin ¢aligmalarini arttirmasi yeni
bir donemin baslamasina neden olmustur. Kerim Biikey ve Vedat Abut gibi onciilerin
calismasi ile Fehmi Kizil, Belig Beler, Behbut Cevansir, Suzan Giirel, Enis Talay,
Mualla Grodetsky, Bahtiye Musulluoglu ve ardindan Nazmi Bari (Wimbledon da
oynayan ilk Tirk tenis¢i) ortaya c¢ikmustir. Tiirkiye Tenis Federasyonu 1923’°te
kurulmustur (Kermen 1998).

1.1.3. Tenis sporunun Karakteristik Ozellikleri

Tenis, son yillarda popiiler bir raket sporu olmasmin yaninda, yeni bakis
acilarmin hakim oldugu sportif bir oyundur olarak goze carpmaktadir. Tenis’in oyun
karakteri agisindan hizli baglama ve duruslarin, tekrarli hareketlerin, farkli vuruslarda
birden c¢ok degisik kas gruplarinin iliskili oldugu, kisa siireli periyotlarda (topa vurus
asamasi) maksimal siddete yakin, uzun siireli periyotlarda (toplam mag siiresi) orta ve
diisiik siddetli aktivitelerdir (Perry 2004). Bu 06zelliklerinin yaninda tenis sporu
giinlimiizde uygulanmasi ve izlenmesi heyecanla birlikte hayranlik uyandiran popiiler bir
spor haline gelmistir. Tenis ayni zamanda, kuvvet, siirat, dayaniklilik, esneklik ve
koordinasyon gibi motorik 6zelliklerin iyi seviyede olmasini gerektiren bir performans

sporudur (Kermen 1997, Ferrauti ve ark 2002).



Tenis oyunu esnasinda sporcular gelismis fiziksel yeterlilige gereksinim duyarlar.
Ferdi bir spor bransi olan tenis oyununda sporcular hizli yon degistirmeler, hizli ve
kuvvetli kol hareketleri ve sigramalar (servis gibi) yapmak zorunda kalirlar ve bu
nedenle sporcularin fiziksel uygunluk parametrelerinin st diizeyde olmasi
gerekmektedir (Weber 1982, Chu 1995, Gullikson 2003), bu nedenlerden dolayi tenis
oyuncularinin aerobik ve anaerobik dayaniklilik, patlayici kuvvet ve giig, hiz ve ¢eviklik
seviyeleri iyi derecede gelistirilmelidir (Roetert ve ark 1996).

Tenis'te sporcularin bahsettigimiz tiim bu 6zelliklerinin gelistirilmesi sporcularin
performansini olumlu yonde etkileyecektir. Tenis sporunda 6zellikle kas kuvvetinin
gelisimi biiylik 6nem tasir bu ylizden anaerobik ve aerobik gii¢ antrenmanlar1 6zellikle
anaerobik gii¢ gelistirici antrenmanlara agirlik verilmelidir (Zorba 1993, Chu 1995,

Ferrauti ve ark 2002).

Teknik yeterlilik, taktiksel zeka ve psikolojik durum teniste basariyr etkileyen
diger faktorlerdir. Fakat fiziksel acidan yetersiz durumda olan bir sporcu diger
Ozelliklere sahip olsa bile basarili olma orani oldukga diistiktiir (Konig ve ark 2001).
Tenis sporunda, sporcu se¢imi yapilirken kisinin fiziksel ve fizyolojik profilleri oldukga
onemlidir. Bu profiller icerisinde kisinin spora veya tenise baslama yasi, boyu, viicut
agirhigi, eklem yapisi, spora olan ilgisi verilecek egitimi kolaylagtiracaktir. Yapilan
arastirmalar, ist diizeyde basariya ulasabilmek i¢cin miimkiin olan en kii¢iik yasta spora
baslamanin 6nemini ortaya koymustur. Tenis sporuna baglama yasi 6 — 8 yas olarak
uygun oldugu belirtilmistir (Bompa 1994). Ayrica Bompa, 1iyi bir tenis¢inin su

ozelliklere sahip olmasi gerektigini vurgulamaktadir:

e Uzun boy, uzun kollar

e Yiiksek anaerobik gii¢

e Yiiksek aerobik kapasite

e Koordinasyon

e Yorgunluk ve strese kars1 dayaniklilik

o Taktiksel zeka ve isgbirlik¢i yap1 (Bompa 1994).



1.1.4. Tenis Sporunda Kullanilan Temel Teknikler

Tenis sporun da temel olarak iki vurus vardir;

a) Temel vuruslar

e Yerden sekerek gelen toplara yapilan vuruslar, forhand- backhand
e Servis ( oyunu baglatmak i¢in kullanilan vurus)

e Vole ( file 6niinde topa havada iken vurma)

b) Yardimc1 Vuruslar

e Drop shot ( kisa kesik vurus)
e Lop ( yiiksek asirtma vurus)
e Smac (servis benzeri vurus)

e Yarim vole (yerden seker sekmez yapilan vuruslar) (Kermen 2002).

1.1.5. Tenis'te Servis

Servis, tenis oyununda 6nemli bir yere sahiptir. Oynanan her sayiya baslangic
servisle yapilir. Rakip oyuncunun yapacagi tiim hamleler bazen bu vurusu etkileyemez.
Servis atma hareketi rahat, yumusak, uyumlu olmali, yavas baslayip vurma bdlgesinde

en yiksek hizina ulagsmali, sonra yavaslayarak tamamlanmalidir (Jones 1984).

Tenis oyunu sirasinda en 6nemli vurus olan servis olduk¢a 6nem tagimaktadir.
Maga baslarken hakemin yapacagi kura ile saha ve servis belirlenir ve servis ilk olarak
sagdan ve sola dogru atilir. Ilk servisi atan oyuncu servisini sagdan atar ve bundan
sonraki her yeni oyuna baslarken servis atan degisir ve ilk servis yine sagdan atilir. Her
bolge i¢in (sag/sol) 2 servis atma hakki vardir. Birinci servis hakkinda hata yapilirsa;

yani servis diismesi gereken servis kutusunun i¢ine diismezse, disariya ¢ikar veya fileye



takilirsa hata yapmis sayilir ve ikinci servis hakki kullanilir. Eger oyuncu ikinci servisini
de oyuna sokamazsa c¢ift hata yapmis sayilir ve puan kaybeder, sol taraftan tekrar yeni
bir puan igin servis atar. Oyun bu sekilde sagdan ve soldan servis atilarak devam eder ve

her oyundan sonra servis diger tenis¢iye gecger (Kandaz 2001).

1.1.6. Tenis Sporunun Mekaniksel Ozellikleri ve Fizyolojik Gereksinimi

Teknik ve taktik uygulamalarinin yogun oldugu; anaerobik enerji sistemine
dayanan bir spor dali olan tenis, bu ozellikleri gelistirmek i¢in 6zel olarak anaerobik
antrenmanlarin yaninda aerobik antrenman uygulamalarina gereksinim duyar, bunun
sonucunda ise sporcuda solunum sistemi diger bir terim anlamiyla kardiovaskiiler sistem
gelisir. Antrenman programlart diizenlenirken, kondisyon calismalarin1 igeren tiim

uygulamalara yer verilmelidir (Macher ve Schneiker 2008).

1.1.7. Tenisin Mekaniksel Goriinimii

Tenis sporunda, orta diizeyde bir mag siiresince sporcular yaklasik olarak 1000
vurus yaparlar ve oyuncular ortalama 3 km kosarlar (Weber 2001). Ust diizey bir mag
sliresince ise sporcular 2-3 setlik maglarda ortalama 9 ile 10 km kosar. Kosulan mesafe
ve magin siresi oyuncularin Ozelliklerine ve kort zeminine gore de farkliliklar
gosterebilir (Bergeron ve ark 1995). Tenis maglart esnasinda 4-10 sn.lik yiliksek
siddetteki egzersizler ve bunu takip eden 10-20 sn.lik toparlanma siireci, oyun sonunda
ise 60-90 sn.lik dinlenme siiregleri gergeklesir. Bu siireler ITF kurallari ile kontrol edilir.
2004 yilindan once sayilar arasindaki siire 20 sn, saha degisimi esnasinda 90 sn, set
aralarinda ise 120 sn. idi. Genellikle ¢alisma, dinlenme ortalama siiresi 1-1’den 1-4’¢
kadar degisen bir goriintii verir. 5-10 sn aras1 oyun, 10-20 sn. dinlenme gibi. Bayan
maclarindaki ralliler (topun karsilikli gidip gelmesi) erkeklere oranla daha uzun
stirmektedir. Oyuncularin teknik kapasitelerine gore list diizey oyuncular ile ortalama

oyuncularin ralli siireleride degisiklik gosterebilir.



Ust diizey oyuncular toplara daha sert vururlar veya teknik vuruslari akici ve iyi
sekilde yaparlar, bu da sonu¢ olarak rallilerin kisa siirmesine neden olur. Tenis
maglariin stliresi genel olarak 1 saatten fazla siirebilir, baz1 durumlarda 5 saate kadar
stirdligli de olmustur. Bu siirenin yaklasik %20-30’u kadar stirelerde toprak kortlarda top
oyunda kalir. Diger zeminlerde bu oran %10- 15’lere kadar diismektedir. Bu siire
icerisinde oyuncular her say1 igin yaklasik 8- 12 m mesafe kat etmektedirler. 3 setlik bir
mag icerisinde ise 300-500 adet yiiksek siddette yapilan bir hareketler zinciri goriiliir.
Cok sayida yon degistirmeler, kaymalar goriiliir, oyuncular ralli basia ortalama 2,5-3
vurus gergeklestirirler, bu vurus sayilari, kendilerinin ve rakibinin taktik stratejilerine,
cinsiyete, zemine ve oyun sitiline gore degisiklik gosterir. Tiim vuruslarin %80°’1 gibi bir
orandaki kismi; oyuncunun hazir bekledigi temel durustan sonra 2,5 m. mesafe
katetmesiyle gerceklesir. %10’luk kisminda da vurus yapmak i¢in 2,5-4,5 m’lik daha
cok yana yapilan kayma tipi (sliding) hareket tipleri goriiliir (Fernandez ve Mendez
2006). Bu tempo igerisinde oyuncularin alt extremite grubu kaslarinin oldukga kuvvetli
ve gelismis olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu amacla pliometrik antrenmanlarin énemi de
anlam kazanmaktadir. Maclarda basarili bir performans sergilemek i¢in gerekli
parametreler sunlardir; kuvvet, dayaniklilik, siirat, koordinasyon, esneklik ve teknik

ozelliklerin kombinasyonu (Pugh ve ark 2003).

Ust diizeyde yapilan sporlarda basar1 anaerobik ve anaerobik enerji tiiketimine,
stirat ve teknik gibi noéromuskiiler fonksiyonlara, taktik, teknik ve de psikolojik
faktorlere dayanir (Astrand 1986).

1.1.8. Tenis Sporunun Fizyolojisi

Tenis oyunu sirasinda yliklenme-dinlenme oranlar1 yaklasik 1/2 diizeyindedir ve
toplam siirenin %20-30’u oyun sliresi olarak gegmektedir (yaklasik 1-4 saat arasi siiren
bir mag' ta) (Kovacs 2006, Elliott ve ark 1985, Bergeron ve ark 1991). Kardiak ve
solunumsal degerlerin yanitlart rallilerin siddetine, bireysel oyun tarzina ve oyunun

durumuna gore degisir. Tenis sporu, doniisiimlii olmayan anaerobik bir spor olmasinin
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yaninda orta siddette egzersizlerin oldugu yiliksek diizeyde asidoz birikimine sahip

olmayan bir yiiklenme sekline dayalidir (Bergeron ve ark 1991).

1.2. Anaerobik Enerji Sistemi

1.2.1. ATP-CP veya Fosfojen Sistemi

Fosfojenler ad1 verilen ATP ve kreatin fosfat (CP-PC) kaslarin i¢inde bir miktar
depo edilmis halde bulunurlar. Depo edilen bu fosfojenlerin pargalanmalar1 ile ortaya
cikan enerji ile kisa siireli yiiksek siddetteki egzersizler gergeklestirilebilir. Ciinkii
yiiksek siddetteki hareketler sirasinda ATP ¢ok hizli bir sekilde tiiketilir ve
organizmanin buna karsilik bu kadar hizli tempoda ATP iiretme yetenegi olmadigindan
acil bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyulur bu esnada kas icinde depolanmis zengin CP

bilesimi ATP' nin sentezlenmesi i¢in devreye girer.

Bir bagka anlatimla kaslarda depolanmis halde bulunan CP nin pargalanmas: ile
ac1ga ¢ikan enerji, ADP ve PI (serbest fosfat) nin bir araya gelmesi ile yeniden elde
edilir. Her bir mol CP parcalanmasi ile bir mol ATP olusur. Bu sekilde elde edilen enerji
miktar1 olduk¢a azdir ve bir ka¢ sn siiren kisa aktivitelerde kullanilir. Kaslar igindeki
depolanabilen toplam ATP ve CP (her ikisi birlikte fosfojen depolar1 olarak
degerlendirilir) bayanlarda ortalama 0,3 mol, erkeklerde ortalama 0,6mol kadardir. Bu
depolardan elde edilecek enerji yaklasik 10-15 sn siiren aktiviteler i¢in yeterlidir

(Sonmez 2002).

1.2.2. Laktik Asit Sistemi veya Anaerobik Glikoz

Giderek artan siirelerde devam eden yiiklenmelerde kaslardaki enerji yiiklii CP
ler hareketin devam ettirilmesinde yetersiz kalir. Bu esnada glikoz ya da glikojen siit
asidine indirgenerek kisa siirede ATP iiretilir. Fakat bu anaerobik siirecte kisithidir. Bu
siirede ancak 2,3 ml ATP iiretilebilir, bunun sonucu olarak da kaslarda ve kanda siit asidi
(laktat) meydana gelir ki bu durum ancak oksidasyonla atilabilir. Maksimal laktat

oranina 40-45 sn devam eden dinamik yiiklenmelerde erisilir. Bu sirada laktik anaerobik
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ortaminda enerji yiikli fosfatlar calismay: siirdiiriir. Daha sonra yerini aerobik enerji
olusumuna birakir. Anaerobik enerji yoluyla viicut oksijensiz ortamda belirli bir siirede
yiiksek verimlilik seviyesine ulasir. Bu durum birgok spor bransi i¢in 6nemli oldugu gibi
ani degisimler igeren tenis sporu i¢inde énemlidir. Sportif oyunlarin bir¢ogunda bir¢ok

yiiklenme anaerobik enerji olusumunda yapilmaktadir (Sevim 2002).

1.3. Anaerobik Performans

Anaerobik performans, hareket uygulamalari icerisinde kisa siireli yiiksek
siddetli patlayic1 giic gerektiren yiiklenmelerin bulundugu, diger bir deyisle sigramalar,
atlamalar, atmalar, kisa ve uzun sprintlerin yer aldig1 spor dallarinda basar1 i¢in 6nemli
bir etkendir. Anaerobik performansin iki bileseninden birisi olan anaerobik giig,
patlayici tarzdaki yliklenmelerde birim zaman i¢in iiretilebilen en yiiksek gii¢ miktaridir.
Anaerobik performansin diger bileseni olan anaerobik kapasite ise iiretilen bu giiciin
belirli bir zaman siireci i¢in korunabilmesi ya da baskin olarak anaerobik metabolizma
yolu ile yapilabilen toplam is miktar1 olarak ifade edilebilir. Yiiklenme sirasinda
ATP’nin yenilenme siirecine iliskin, anaerobik giic ATP-PC sisteme, anaerobik kapasite
ise baskin olarak anaerobik glikolize dayanmakta ve sirasi ile alaktasit ve laktasit
siirecler olarak bilinmektedir (Bencke ve ark 2002, Inbar ve Skinner 1996). Ayni
zamanda anaerobik gii¢, enerjinin oksijensiz olarak olusturuldugu siirelerde meydana
gelen eforlar (yiiksek atlama, giille atma, cirit atma, disk atma, siiratli ¢ikiglarda (siirat
kosular1 (100, 200 metre) yiizme (45, 90 metre), basketbol, futbol, voleybol, basketbol,
tenis igin gerekli giicii ifade etmektedir (Fox ve ark 1993, Tharp ve ark 1985). Giig,

yapilan isin (performansin) birim zamanda ifade edilmesidir (Astrand ve ark 1986).

1.4. Anaerobik Gii¢

Performans: etkileyen 6nemli unsurlardan birisi hi¢ sliphesiz sporcunun sahip
oldugu fiziksel Ozellikleridir. Sporcunun sahip oldugu fiziksel o6zellikler fizyolojik
kapasitenin ortaya cikmasinda etkili rol oynamakla birlikte yapilan spor bransinda

istenilen performans diizeyini olumsuz etkileyebilir. Fiziksel 06zellikler kuvvet,
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dayaniklilik, stirat, esneklik gibi diger motorik Ozelliklerle birleserek sporcunun
performansii olumlu ve olumsuz etkileyebilir (Acikada ve Ergen 1990, Ozkan ve
Ariburun 2005). Giiniimiizde spor bilimcilerin tizerinde 6zellikle durdugu 6nemli konu
haline gelen anaerobik gili¢ ise kisa siireli yiiksek siddette kaslarin aktivitelerini

etkilemektedir (Arslan 2005, Bouchard ve ark 1991).

Anaerobik, terimsel olarak viicutta meydana gelen bir dizi kimyasal tepkime
esnasinda oksijene ihtiya¢ duyulmamasi anlamima gelmektedir (Fox ve ark 1988).
Anaerobik gii¢ ise, bir sporcunun yiiksek yogunluk ve siddet gerektiren kas aktiviteleri
sirasinda oksijensiz ortamda ig yapabilme ve enerji liretebilme giicli olarak tanimlanir
(Sevim 1995). Yapilan arastirmalarda anaerobik gii¢ i¢in farkli tanimlar ortaya ¢ikiyor
bunlara bakacak olursak; Anaerobik gii¢, anaerobik sistemlerin (ATP-CP ve laktikasit)
enerjiyi maksimal bir sekilde kullanabilme yetenegi olarak tanimlanir (Maline 1994).
Fox (1988)’e gore ise anaerobik gii¢, bir sporcunun enerjisini birim zamanda giice
cevirmesidir. Atlama, sprint (kisa kosu), giille ve cirit atma veya hizli bir kosu
baslangicini sporcunun enerjiyi giice ¢evirmesine 6rnek olarak verebiliriz (Fox ve ark
1988). Yiiksek siddette uygulama gerektiren bir¢ok spor bransinda patlayici sekilde elde
edilen gii¢ tiretimi performansta biiyiik bir rol oynar. Antrenmanlar yoluyla elde edilen
bu enerji ozelliklerine gore belli kas gruplarinda depo edilir (Giinay 1999). Kaslarda
bulunan enerji sistemleri egzersizin siiresine ve yogunluguna bagl olarak devreye girer
(Bencke ve ark 2002). 1-2 saniye kadar oldukga kisa, yiiksek siddetteki aktivitelerde
enerji biiyilik oranda kaslarda depo edilen Adenozin trifosfat (ATP) tarafindan karsilanir.
5-6 saniyeden daha fazla olan yliksek siddetteki egzersizlerde CP depolart da
performansta 6nemli rol oynar. Yiiksek siddette fakat daha uzun siireli aktivitelerde kas
fibrillerinin biiyiik bir oranda glikolitik yolla ATP iiretimi s6z konusudur. Boylece bu
enerji sistemlerinin gli¢ ve kapasitesi, birkac saniye ile birka¢ dakikalik aktivitelerde
performansin O6nemli bir gostergesi olarak dikkate alinir (Bouchard ve ark 1991).
Anaerobik giiciin ortaya ¢ikisi tiim enerji sistemlerinin diizenli koordinasyonu ve farkli
oranlarda katilimlariyla gerceklesir. Anaerobik performansi belirleyen enerji
sistemlerinin gii¢ ve kapasitesi insandan insana biiylik degisiklik gosterir (Bouchard ve

ark 1991).

13



1.4.1. Anaerobik Gii¢ ve Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Antrenman

Birgok farkli spor brangindan elde edilen ortak diisiinceye gore anaerobik
antrenman uygulamalarinin kisa siireli egzersiz siddetine ait performansi arttirdig
sOylenir (Medbo ve Burgers 1990). Antrenman 30 saniyelik wingate testinde hem pik
hemde ortalama giicii arttirabilmektedir (Nevill ve Boobis 1989, Medbo ve Burgers
1990). Medbo ve burgers (1990) uygun antrenmanla anaerobik kapasitede 6 hafta
igerisinde % 10’luk bir gelisimin sergilenebilecegini belirtmislerdir(Medbo ve Burgers
1990). Rotstein ve ark (Rotstein ve ark 1986) ise 9 haftalik interval antrenmaninin pik
giicte %14, ortalama giigte %10’luk bir gelisim saglayacagini belirtmislerdir. McManus
ve ark (McManus ve ark 1997) haftada iki ya da ti¢ giin yapilan 8 haftalik antrenman
programinin yas ortalamast 9.6 olan 30 puberte Oncesi ¢ocugun aerobik giiciine ve
anaerobikperformansma etkilerini  incelemislerdir. Deneklerin  12’sine  bisiklet
ergometresi programi, 11’ine sprint kosu programi uygulandigi, 7’sinin ise kontrol
grubu olarak kullanildig1 ifade edilmistir. Calisma sonunda her iki antrenman grubunun
pik giiclinde anlamli artig oldugu ifade edilirken, ortalama giiclinde herhangi bir degisim
olmadig1 ifade edilmistir. Kontrol grubunun ise higbir degiskenin de degisim
gozlenmedigi ifade edilmistir. Chromiak ve ark (Chromiak ve ark 2004) haftada 4 giin
ve 10 hafta boyunca yapilan kuvvet antrenman programi sonunda yas ortalamasi 22,2
olandeneklerin anaerobik gii¢ ve kapasitelerinde bir artisin oldugunu ifade etmislerdir.
Luebbers ve ark (Luebbers ve ark 2003) 4 haftalik dinlenme periyodu sonunda yapilan 4
haftalik ve 7 haftalik iki ayri pliometrik antrenman programinin anaerobik giice ve
sigrama yetilerine olan etkisini incelemisler, hem 4 hafta hem de 7 hafta boyunca
antrenman uygulayan gruplarianaerobik giiclinde anlamli bir artisin oldugunu, gruplar

arasinda ise anaerobik gii¢ acisindan herhangi bir farkin bulunmadigini ifade etmislerdir.
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Yas

Kronolojik yasla birlikte hem pik hem de ortalama giiciin 10 yasindan
gengyetiskinlige kadar benzer sekilde hem bacak hem de kolda sabit bir sekilde
arttiglifade edilmistir. Pik ve ortalama giiciin bacak i¢in 30’lu yaslarda kol ig¢in
20’liyaslarda pik diizeye ulastig1 ifade edilmektedir. Viicut agirligr diizeltme faktorii
olarak kullanilsa bile, hem pik hem de ortalama giiciin diisiik yas grubunda en diislik
degerde oldugu, yetiskinlige dogru yasla birlikte arttigi yapilan birgok arastirmada
belirtilmistir (Inbar ve Bar-or 1986). Anaerobik performansin 30’lu yaslara kadar erkek
ve bayanlarda gelistigi wingate anaerobik testinde gozlenmistir (Blimkie ve ark 1988).
Falk ve bar-or (1993), 27 erkege ait pik veortalama giicii 18 aylik bir periyot boyunca
dort kez ol¢tiigiinti belirtmislerdir. Kiitleyle iliskili (W/kg) pik giiciin her bir geligim
evresi boyunca arttigin1 fakat gelisimle birlikte kiitleyle iliskili ortalama giiciin
degismedigini gozlemlemislerdir (Falk ve Bar-or 1993). De Ste Croix ve ark (2001),
yaptiklar1 ¢alismada 15 erkek vel9 bayanin Olc¢limlerinin ilkini 10,0 = 0,3 yasinda
ikincisi 11,8 £ 0,3 yasinda olmak tizere iki kez almislar ve ortalama giice yasin bir
etkisinin oldugu gozlemlemisledir (De Ste Croix ve ark 2001). Blimkie ve ark (1988),
yaslar1 14 ile 19 arasinda degisen 50 kiz ve 50 erkegin yasin, cinsiyetin ve viicut
kompozisyonunun bir fonksiyonu olarak kola ait anaerobik pik veortalama gii¢
ozelliklerini belirlemislerdir (Blimkie ve ark 1988). Yasla birlikte erkeklerin pik
giiclinlin veortalama giiciiniin asamali ve anlamli derecede arttigin1 (p<0.05), kizlarin ise
degismedigini belirtmislerdir. Armstrong ve ark (1997), 12 yas 200 kiz ve erkekte
yaptiklar1 calismada Wingate test performansina cinsiyetin ve gelisimin etkileri
incelemisglerdir. Yapilan bu calismada gelisimin WAnT {izerinde anlamli etkisinin
oldugu ve viicut agirligindaki artisin bu artis1 daha belirgin hale getirdigi belirtilmistir
(Armstrong ve ark 1997).
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Cinsiyet

Bacakta absoliit ortalama gii¢ acisindan cinsiyet farklilig1 geng yastaki bireylerde
(9 yas) yaklasik %10 civarindadir ve yasla birlikte artmaktadir, 14 yasinda %20’ye ve25
yasinda %30’a ulagsmaktadir. Relatif degerler kullanilarak yapilan karsilastirmalarda,
hem kol hem de bacakta elde edilen deger aralig1 cinsiyetler arasinda sabit kalmakta ya
da artmaktadir. WAnT’de bayanlarin daha diisiik performansa sahip olusu 3 6zellige

baglanabilir;

o Fiziksel ihtiyaclar i¢in yeterli iskelet yapisina sahip olamamalari
e Daha yiiksek yag dokuya sahip olup daha az yagsiz kitleye sahip olmalar1
e All-out fiziksel aktivite sonrasinda daha diisiik pikkan ve pik kas laktat diizeyine

sahip olmalar1 (Inbar ve Bar-or 1996).

Armstrong ve ark (2000)’nin 12,2 + 0,4yas ortalamasina sahip 97 erkek ve 100
bayan denekle yaptiklar1 calismada; yasin, viicut kitlesinin, derikivrim kalinliginin,
cinsiyetin ve gelisimin gii¢ ¢iktis1 {izerine etkilerini ¢ok adimli modeller kullanilarak
incelemislerdir ayrica, pik giliciin ve ortalama giliciin, wingate anaerobik testi
kullanilarak 1 yil arayla 2 kez alindigi ¢alismada, bayanlarin her iki giic degerinin
erkeklere gore anlamli derecede diisiik oldugunu gézlemlemislerdir. Van Praagh ve ark
(1990) yaslar1 12—13 arasinda olan 15 erkek ve 10 bayani karsilagtirmiglar ve erkeklerin
pik ve ortalama giicliniin bayanlardan daha yliksek oldugunu gézlemlemistir. Nindl ve
ark (Nindl ve ark 1995) yaslart 16 olan 20 erkek ve 20 bayanin kisa siireli giiciinii
karsilagtirmislar ve kovaryans analizi kullanarak viicut agirligimin etkisi ortadan
kaldirilsa bile erkeklerin pik ve ortalama giiciiniin bayanlara oranla daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Martin ve ark (Martin ve ark 2004) yaslar1 7,5-17,5 arasinda
olan 100 bayan ve 109erkekle yaptiklar1 ¢calismada pik bacak giiciinde meydana gelen
artisin 14 yasina kadar cinsiyete bagli olmadigi belirlemislerdir. Bu yastan sonraki pik
bacak giicli degerinin kizlarda erkeklere gore anlamli derecede daha diisiik oldugunu
bulmuslardir. Kizlarda, yagsiz bacak hacminin pik bacak giiclindeki degisimin asil

belirleyicisi oldugu (%68; p<0.001), erkeklerde ise yasin asil belirleyici degisken oldugu
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belirtilmistir (%57; p>0.001). Ayrica biiyiime periyodu boyunca erkeklerdeki pik bacak
giiciindeki artisin kizlara gore anlamli derecede daha yiiksek oldugunu gostermislerdir.
Welsman ve ark (1997), yaslar1 9,9 (0,3) yil olan 16 erkek ve 16 kizdan olusan toplam
32 ¢ocukla yaptiklar ¢alismada, erkekler ile kizlar arasinda pik gii¢ agisindan anlamli
fark bulamamalarina ragmen, kasla iliskilendirildiginde erkeklerin pik giiciinii bayanlara
gore daha fazla bulduklarini ifade etmislerdir (p<0.01). Ortalama giicii ise, absoliit
olarak, kasla iliskili olarak ya da allometrik Gl¢ekleme ile ifade edildiginde kizlarin
degerlerinden anlamli derecede fazla oldugunu bulmuslardir (p < 0.01) (Welsman ark

1997).

Antropometrik Ozellikler

Maksimal anaerobik performans dncelikle yagsiz viicut kitlesi ve kasin boyutlari
olmak {iizere viicut boyutlartyla yakindan iligkilidir. Anaerobik performansta yas ve
cinsiyet 6nemli bir faktor olmakla beraber, kas kitlesinin boyutlar1 ve morfolojisi daha
belirleyicidir. Kas tarafindan iretilen giigte kasin morfolojik yapisinin ¢ok 6nemli rol
oynadigi gosterilmistir (Edgerton ve ark 1986). Sarkomer yapisi1 ve boyutlari, kas fibril
uzunlugu, kas kesit alani, total kas kitlesi anaerobik sartlarda kasin tirettigi gii¢ tizerinde
belirleyici yapisal o6zelliklerdir (Bouchard ve ark 1991). Bu nedenle kisa siireli gii¢
Ol¢iimlerinde standardizasyonun aktif kas boyutlarina dayandirilmasinin uygun olacagi
belirtilmistir (Blimkie ve ark 1988, Martin ve ark 2003). Yapilan arastirmalara bakacak
olursak; Makrides ve ark (Makrides ve ark 1985) saglikli geng erkekler i¢in pik giig
degerini 1037 W, 55 yas saglikli denekler i¢in 760 w olarak bildirmislerdir. Yash
bireylerdeki kisa siireli egzersiz kapasitesindeki azalmanin nedenini yaslabirlikte kas
kitlesinde azalmaya bagladiklarini ifade etmislerdir. Bar-Or ve ark (Bar-Or ve ark 1980)
Anaerobik egzersiz performansinin kas kitlesiyle (kas hacminin Ol¢lilmesinden elde
edilen hesaplamalar) ve kasin fibril alaniyla (biopsi teknigiyle elde edilen veriler)
oldukca yakindan iligkisi oldugunu belirtmislerdir. Blimkie ve ark (Blimkie ve ark 1988)
Erken adolesan evrede (14-16 yas) anaerobik giligte meydana gelen farkliliklarin yagsiz
doku kitlesindeki nicel farkliliklarla yakindan iliskili oldugunu belirtmislerdir. De Ste

Croix ve ark (De Ste Croix ve ark 2001 ) yaptiklar1 ¢alismada yasin, cinsiyetin, viicut

17



agirhginin, deri kiviim kalinliginin, olgunlagsmanin, bacak kas hacminin ve izokinetik
bacak kuvvetinin wingate anaerobik testindeki pik ve ortalama gii¢ degerleri iizerine
etkilerini ¢ok adimli regresyon analizi kullanarak degerlendirmislerdir. Bu modele gore
ilerleyen yasla birlikte pik ve ortalama gii¢ i¢in viicut agirlig1 ve boy anlamli tanimlayici
degiskenler olarak tanimlanmistir. Ayrica aragtirmacilar bacak kas hacminin pik ve

ortalama gii¢ iizerine anlamli bir etkisinin oldugu belirtmisledir.

Kas Fibril Tipi

Kas fibril tipi ile anaerobik performans arasindaki iliski oldukca karmasiktir.
Yiiksek anaerobik giic ve kapasite gerektiren spor dallarindaki sporcularda hizli kasilan
fibril yiizdesi (FT) dayaniklilik sporcularindan ve sedanterlerden daha yiiksektir (Komi
ve ark 1977, Bouchard ve ark 1991). Bununla beraber gii¢ ile kuvvet sporcularinin fibril
tipi dagilimlart arasinda da biiylik varyasyon vardir. Yiiksek FT fibril oran1 veya FT
fibril kesit alan1 kisa siireli yiiksek siddette aktivitelerde performansta onemli bir
faktordiir. Bircok calismada fibril tipi dagilimi ile anaerobik performans arasinda iligki
oldugu gosterilmistir (Bar-Or ve ark 1980, Bosco ve ark 1983, Komi ve ark 1977, Jacobs
ve Tesch1981, Bouchard ve ark 1991). Genel olarak bu iliskiler erkeklerde bayanlardan,
antrenmanlilarda antrenmansizlardan ve kisa siireli anaerobik aktivitelerde uzun siireli

anaerobik aktivitelerden daha ytiksektir (Bouchard ve ark 1991).

1.4.2. Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Ol¢iim Yontemleri

Sporcularin performansini arttirmak i¢in hazirlanan antrenman programlarinin
daha etkili olabilmesi i¢in sporcularin kapasitelerini programin herhangi bir asamasinda
en iyl sekilde tespit etmek yapilacak yiliklenmeler i¢in olduk¢a Onemlidir. Ciinkii
sporcularin veya takimlarin fiziksel uygunluk parametreleri icerisinde degerlendirilmesi
ve incelenmesi takim ve sporcularin performansina 6nemli sekilde katki saglayacaktir

(Carlson ve Naughton 1994, Coleman ve Hale 1998,Fox ve Ark 1988).
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Bir¢ok spor dalinda, meydana gelen giiclin gelisimini test etmek icin degisik giic
testleri kullanilmaktadir. Gii¢' {in ortaya cikis1 ve performansin sergilenis mekanigini
belirlemek icin kullanilan bu testler her gii¢ sistemi i¢in farklilik gostermektedir (Blair

1994).

Anaerobik gili¢ laboratuar ve saha testleri kullanilarak bir¢cok farkli sekilde
Olctilebilmektedir. Bu testlerin giivenilirlikleri ve yeniden test edilebilirlikleri farklilik
gosterebilmektedir. Bouchard ve arkadaglar1 (1991) yaptiklar1 ¢alismada, anaerobik
kapasitenin degerlendirilmesinde kullanilan 17 degisik laboratuar testi belirlemislerdir.
Bu testlerin giivenirlik katsayilar1 0.76-0.98 arasinda degismektedir (Kosar ve ark 1994).

Bunlardan bazilar1 sunlardir;

Dikey sigrama testi
Margaria-Kalaman giig testi
50 Yard Kosu Testi (45 m)

Three Corner Run Test

o &~ w0 D

Wingate Anaerobik Gii¢ Testi.

Performans ol¢glimii yapan spor bilimciler ve antrendrler yapilan bu testlerin
sonuclarinin degerlendirilmesinde bazi zorluklarla karsilasabiliyorlar. Sonuglar mutlak
degerler olarak, viicut agirliginin kilogram basina, viicut yiizey alaninin m2’si basina,
yagsiz viicut agirhigmin kilogrami basina, ekstremite kas kitlesi oranina veya farkl
kriterlere gére yorumlanabiliyor bu durum ise sonuclarin standardizasyonu agisindan

bazen problem olusturabiliyor (Beyaz 1997).
Wingate Anaerobik Gii¢ Testi
Wingate Anerobik Testi (WANT) anaerobik performansin hem laktasit (ortalama

giic) hem de alaktasit (zirvegii¢) bileseni hakkinda bilgi verebilen, anaerobik 6zelligi

belirlemeye yonelik testlerden bir tanesidir (Inbar ve Bar-or 1996).
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WanT 1970'li yillarin basinda Wingate enstitiistinde gelistirilmistir. 1974
yilindan bu yana diinyada kasin giiciinii, dayanikliligin1 ve yorulabilirligini 6lgmek, kisa
siireli yliksek yogunluklu egzersizlerde kas metabolizmasi hakkinda bilgi edinmek
amaciyla ve sporcunun performansini degerlendirmek amaciyla egzersiz fizyolojisi

laboratuvarlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Reiser ve ark 2002).

Wingate anaerobik gii¢ testi alaktik asit ve laktik asit anaereobik kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bir 6l¢iim yontemidir. Bacaklar ve kollar kullanilarak yapilan
bu test sirasinda kollar ve bacaklar i¢in ayr1 bisiklet ergometresine ve elektirkle uyarilan
pedal sayacina ihtiya¢ vardir. Ayak ol¢iimleri sirasinda yetiskin bireyler i¢in ergometre
direnci Monark ergometresinde 75 g/kg olarak viicut agirhigina gore ayarlanir. Kol
Olciimii sirasinda ise Monark ergometresi 50 g/kg olarak viicut agirligina gore

ayarlanir(Tamer 2000).

WAnNT 30 saniye boyunca, sabit bir yiike kars1 maksimal hizda pedal gevirerek
uygulanir. Uygulanacak yilik, en yiikksek mekanik giicli saglayacak sekilde
belirlenmelidir (Inbar ve Bar-or 1996). Test sirasinda optimal yiikii belirlerken elde
edilen anaerobik giic ve anaerobik kapasite degerlerini bisiklet ergometresine

yerlestirilen yiik ve pedal ¢evirme sayisinin etkileyecegi unutulmamalidir (Murphy ve
ark 1986).

Bu iki parametre degerleri teste katilan kisinin performansina gore degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle maksimal anaerobik giiciin degerlendirilmesinde, teste
katilan kisi i¢in en yiiksek anaerobik gii¢ ve kapasite degerlerine ulasabilecekleri yiikiin

belirlenmesi ¢ok 6nemlidir (Bar-or 1987, Inbar ve Bar-or 1996).

Kaslarin gii¢ kapasitesini biyokimyasal, histokimyasal ve fizyolojik 6l¢iitlerine
bakmaksizin dolayli olarak dl¢ebilmektedir. Kaslarin maksimal giicii, dayaniklilig1 ve
yorgunlugu hakkinda bilgi vermesi basit emniyetli ve objektif olmasi her yerde
bulunabilecek pahali olmayan ara¢ ve gerece ihtiya¢c duymasi, 6zel bir beceriye ihtiyag

duymadan ve her yas (Armstrong ve ark 2000), cinsiyet (Martin ve ark 2004, Murphy
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ve ark 1986) farkli spor branglar1 (Al-Hazza ve ark 2001, Bencke ve ark 2002) ve farkli
fiziksel uygunluk diizeyine sahip bireylere, alt ekstrimitelere oldugu kadar {ist
ekstrimitelerede uygulanabilir olmas ise testin siirekli olarak tercih edilme nedenleridir
(Duche ve ark 2002).

1.5. lzokinetik Kuvvet

Izokinetik kuvvet, belirli bir hizda olusan kasilma sirasinda gelistirilebilen en
yiiksek tork (dondiirme momenti) degeridir (Laskowski 1996). Sporcularin izokinetik
kuvvet profillerinin belirlenmesi ugrastiklar1 spor bransmin gerekliliklerinin yerine
getirilmesi ve sporcularin {ist diizey performanslariin siirekliligi agisindan biiylik 6nem

tagimaktadir (Magalhaes 2004).

Izokinetik kuvvet dl¢iimleri uygun antrenman programlarmin olusturulmasinda,
performansin arttirilmasinda, sporcunun kuvvetsizliginden kaynaklanan yaralanmalarin
onlenmesinde ve sakatliklarin tedavisinde uygun ve sporcularin kas kuvvetlerinin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi 6nemli rol oynar. Sporcularin, fiziksel performanslarini en
iist diizeye ¢ikarabilmek icin ayrintili bir sekilde analiz edilmeleri gerekir (Miller 2006)
clinkii aktif olmayan bir yasam sekline sahip sedanter bireyler ile antrenman ve
miisabaka ortaminda siirekli aktif bir durumda olan sporcularin izokinetik kuvvetleri
farkli olacagindan bu farkin belirlenmesi antrenér ve antrenman bilimi yol gosterici

olacaktir.

Izokinetik kasilmanin ve izokinetik egzersizlerin yapilabilmesi i¢in komplike
cihazlara ihtiya¢ vardir (Chan ve Maffuli 1996). izokinetik kasilmada, eklem hareket
acikligr boyunca sabit bir hizla kasilma olur ve kasilma hareketin her acisinda kasta
maksimal giigtedir (Kalyon 1997). Bu cihazlar ile kas kuvvetini, giiclinii ve
dayanikliligin1 objektif olarak 6lgme imkani vardir. Bu nedenle kas performansinin

degerlendirilmesinde gittikce artan oranda kullanilmaktadir (Brown 2000).
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Giliniimiizde izokinetik cihazlar kas dengesi ve kuvvetini belirlemenin yaninda
kaslarin antrene edilmesi ve rehabilitasyonu amaciyla da kullanilmaktadir (Alangart ve
Al-hazzaa 2004). Bu cihazlarla omuz, dirsek, el bilegi, kalga, diz, ayak bilegi olmak
lizere ekstremite segmentleri ve govde tiniteleri ile govde kaslarinin performanslarinin

degerlendirmeleri kolaylikla yapilabilir ( Kalyon 2004).

1.5.1. lizokinetik Olciim ve Degerlendirme

Spor bilimlerinde dinamik ndéromuskuler performansin degerlendirilmesi ve
sonuglarinin nicel olarak ortaya konmasi son zamanlardaki 6nemli konulardan birisidir
(Deans 2000). Dinamik kaskontraksiyonu siiresince ortaya c¢ikan performansin
belirlenebilmesi i¢in belli bir acisal hizda iiretilen gii¢ ve kuvvetin 6l¢iimii gereklidir
(Lanzave ark 2003). Bu degerler izokinetik dinamometreile sayisal olarak rahatlikla

belirlenebilir.

Izokinetik dinamometre, herhangi bir kuvvet uygulamas: esnasinda daha &nce
ayarlanmig hiza ulasabilen elektronik bir mekanizmadir. Sabit hiza ulasildiginda
mekanizma otomatik olarak bu sabit hiza karsi bir giic olusturur ve bdylece ayni
maksimum gii¢ sabit hizda hareketin tiim evrelerinde uygulanabilir (Tamer 2000).
Dinamometrenin kendi sinirlarina bagli olarak farkli hizlarda meydana gelen kasilmalar
ile ortaya c¢ikan giicli, isi ve torku kolayca 6l¢ebilmesi bu izokinetik dinamomtrelerin

ayirt edici bir 6zelligidir (Macdougall ve ark 1991).

Izokinetik dinamometrelerde 6lgiimii yapilan kisi kasilma ig¢in ne kadar
yiiklenirse yiiklensin agisal hareket orani ayarlanan hiz oraniyla esitlendiginde veya
gectiginde dinamometre hareket siiratini sabitlemek ic¢in karsit bir giic iiretir (Perrin

1997).

Izokinetik dlgiim cihazlar: ile kas kuvvetini, kas giiciinii ve kas dayanikliligmi
objektif olarak Olgme imkani vardir. Bu nedenle kas performansinin

degerlendirilmesinde gittik¢e artan oranda kullanilmaktadir (Brown 2000). Giinlimiizde
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izokinetik cihazlar kas dengesi ve kuvvetini belirlemenin yaninda kaslarin antrenmani ve

rehabilitasyonu amaciyla da kullanilmaktadir (Alangar1 ve Al-hazzaa 2004).

Izokinetik bir &lgiim dinamometresi olan Cybex izokinetik aleti yukarda
bahsedilen tiim isleri yapar ve ayn1 zamanda hareket boyunca giicii kaslara azami sekilde
yiikler ve kisa zamanda daha verimli is yapabilir ( Kalyon 1997). Cybex izokinetik

dinamometresi ile;

e Sporcunun fonksiyonel kapasitesini tam olarak degerlendirilmesini saglar,

e ki farkli extremitenin karsilastirilmasi, is kapasitesi ve dayaniklilik gibi
faktorlerin ~ yaninda  hareketin  kinematik  analizinin  yapilmasi, ve
agonist/antagonist oranlarin belirlenmesi gibi degerlendirmelerin yapilmasina
olanak saglar.

e Istenen kas grubu veya kas gruplar1 6zel olarak degerlendirilebilir

e Hareketin hiz1 kademe kademe izlenebilir ve istenilen sekilde ayarlanabilir

(Kalyon 1994).

1.5.2. Izokinetik Egzersiz

Kas giiciinii gelistirmek icin kullanilan baslica egzersizler izometrik, konsantrik,
egzantrik ve izokinetik kasilma tiirleridir (Kalyon 2004). Kas kuvvetini en 1yi arttiran
egzersizler ise Izokinetik egzersizlerdir (Akgiin 1994). izokinetik egzersiz, 1960’larm
sonlarinda James Perrine tarafindan gelistirilmis ve egzersiz c¢alismalarinda ve
rehabilitasyonda bir devrim olarak nitelendirilmistir (Davies ve Ellenbecker2004).
Izokinetik egzersize sabit hizda (1%sn’den yaklasik 1000%sn’ye kadar) ve uygun
direngte kas kasilmasi diyebiliriz. Izokinetik egzersizler eklem hareket acikligi (ROM)
boyunca her noktada kaslara maksimum kapasitede yiik bindirebilen tek egzersizdir

(Davies ve Ellenbecker 2004, Ipseftel 2006, Kovaleski ve Heitman 2000).

Yiiksek hizlarda yapilan kas caligmalarinda, kasin yiiksek hiz gerektiren

aktivitelerdeki maksimal kuvveti artmakta, motor Ogrenme yetenegi gelismekte ve
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eklem kompresyon giicleri artmaktadir. Egzersiz uzmanlari, izokinetik egzersizleri
degisik hizlarda uygulayarak degisik aktivitelere yakin ¢alisma olanag elde
edebilmektedirler (Kovaleski ve Heitman 2000).

[zokinetik direng egzersizleri su amaglarla kullanilabilir;

e Konsantrik ve eksantrik yiiklenme,

e Kas performansiin gelistirilmesi,

e Sporcularin ve hastalarin fonksiyonel degerlendirilmesi,
e Maksimal dinamik kas yiiklenmesi,

e Noronal aktivasyon ve kas liflerinin adaptasyonu,

e Spesifik acida calisma yapilmasi,

e Hiz spektrum g¢alismasi yapilmasi,

e Kasin fonksiyonel olarak test edilmesi (Kovaleski ve Heitman 2000).

Izokinetik egzersizler ayn1 zamanda pahali bir ydntemdir. Bu sebepten dolayi
laboratuar kosullarinin saglanmasi gerekir ve sonuclar1 degerlendirebilecek bir uzmana
ihtiyag¢ vardir. Ayn1 zamanda degisik eklem bolgeleri igin siirekli alet degisimi yapilir ve

bircok kisi i¢in yapilan bu degisimler uzun zaman alabilir (Davies ve Ellenbecker 2011).

1.5.3. izokinetik Dinamometre Cesitleri

e Kapal Kinetik Zincir Dinamometre:
Olgiilen eklemin proksimal ve distalindeki Eklemlerin sabitlendigi dinamometre tiiriidiir.
Proksimal ve distal eklemlerde hareket ortaya ¢ikmaz. Yalnizca 6lgiilen eklemde hareket
ortaya cikar.

e Acik Kinetik Zincir Dinamometre: Olgiilen eklemin proksimalindeki eklem
Sabit iken distalindeki eklem serbest birakilmistir. Distaldeki eklem olgiilen eklem ile
beraber hareket eder (Brown ve Whitehurst 2000).
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1.5.4. izokinetik Dinamometrenin Temel Parcalar

e Dinamometre: Cihazin kasilma tipi, hiz secenekleri ve tork (dondiirme
momenti) 6l¢iimiinii saglayan temel parcadir.

e Koltuk ve yardima1 aparatlar: Ekstremite ve govde segmentlerinin
degerlendirilmesi ic¢in kisinin oturacagi koltuk ve cesitli eklemlerin test ve
egzersizi i¢in yerlestirilmesini saglayan parcalardir.

e Bilgisayar: Izokinetik yapilan tiim islemlerin baslatilip sonlandirilmasi, hiz
se¢imi, hareket agilari, cesitli degiskenlerin hesaplanmasi, karsilastirilmasi ve

oranlanmasi bu sistem ile yapilmaktir (Brown ve Whitehurst 2000).

1.5.5. izokinetik Dinamometrede Ol¢iimleri Etkileyen Degiskenler

Kisisel Ozellikler

Yas; Yas arttikca yagsiz viicut kitlesi azalmaktadir. Yas arttikca tip II lifler
azalir, bu nedenle kuvvet de azalmaktadir (Lindle ve Ark 1997, Larsson ve Ark 1979).
Yas, iskelet kaslarinin tork, hiz ve gii¢c karakteristiklerinin degerlendirilmesinde 6nemli
bir faktordiir (Lanza ve Ark 2003) ve dinamik kuvvet 20-30 yaslarda pik degerine
ulagmaktadir (Larsson ve Ark 1979).

e Boy

e Viicut Agirlig

e Cinsiyet

e Spor Gegmisi

e Baskin Taraf

e Sakatlik Durumu (Larsson ve Ark 1979).
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Harekete Ait Ozellikler

Eklem Agisi; Uzunluk-gerilim iliskisi ve eklemin biyomekanik o6zelliginden
dolay1 kuvvet iiretimi her eklem acisinda farkli olmaktadir. Kas Hareketi: Izokinetik
cihazlar ile hem konsantrik hem eksentrik kasilmalarda ortaya ¢ikan kuvvet, is ve gii¢
tiretimi Olgiilebilmektedir. Yapilan calismalarin ¢ogunda eksentrik kasilmada kuvvet
tiretiminin konsantrik kasilmaya gore daha ¢ok oldugu gosterilmistir. Bunun nedeni
eksentrik kasilmada hem kontraktil hemde kontraktil olmayan elastik komponentler
kuvvet liretimine katilirken konsantrik kasilmada sadece kontraktil yapilar katilmasidir.
Izometrik, izotonik veya izokinetik kasilma tipleri izokinetik dinamometre ile lgiilebilir

(Brown ve Whitehurst 2000).

1.5.6. izokinetik Testte Verilerin Analizi

e Pik Tork: Kasin veya kas grubunun belirlenen hareket acikliginda olusturdugu
en yiiksek tork degeridir. Baska bir deyisle tork egrisindeki en yiliksek degerdir.
En sik kullanilan degiskendir. Birimi foot-pound (ft-Ib) veya Newton-metre
(Nm) dir.

e Ortalama Pik Tork: Bir seri tekrar sonucunda yapilan pik tork degerlerinin
ortalamasidir. Tekrar edilen hareketlerde ortalama pik tork degeri pik tork
degerinden daha degerli bir degiskendir.

e Aciya Ozgii Tork: Belli bir eklem hareket acisinda ortaya ¢ikan tork degeridir.

e Pik Tork/Viicut agirhgi: En yiiksek kuvvet degerinin viicut agirligina oranidir.
Verinin kisiye 6zgli (kg’a gore) hale getirilmesini saglar. Pik Tork’un viicut
agirhgna gore degerlendirilmesi sonuglarin yorumlanmasina yeni bir boyut
getirir. Pik tork, is ve giic degiskenlerinin kisilerin viicut agirligina boliinmesi ile
kisiler arasindaki bireysel farkliliklar degerlendirilebilir (Davies ve Dalsky 1997,

Kurdak ve Ark 2005). Toplam Viicut agirligi oran1 yagsiz viicut agirhigia gore
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daha c¢ok kullanilir. Diger test degiskenleri de viicut agirligina boliinerek
normalize edilebilir.

Toplam Is: izokinetik dinamometrelerde yapilan is tork-ROM egrisinin altinda
kalan alandir. Birimi ft-1b veya Nm’dir.

Ortalama Gii¢c: Hesaplanan isin, isi gerceklestirmek i¢in gereken zamana
boliinmesi ile elde edilir. Birimi watt’ dir.

Pik Giic: Pik tork’un olustugu hiz ve zamanda {iretilen en yiiksek gii¢ degeridir.
Torkun Hizlanma Enerjisi (TAE — tork acceleration energy ): Kasin veya kas
grubunun ilk 1/8 saniyedeki kasilmasi sonucu ortaya c¢ikan is miktaridir.
Izokinetik verilerin degerlendirmelerinde &nemli bir degiskendir. Yapilan
calismalarda TAE de goriilen sapmalarin ¢esitli patolojiler ile iligkili oldugu
gosterilmistir.

Pik Tork Gelistirme Siiresi: Pik tork’un hangi hizla gelistigini gdsteren
degerdir. Normalde tork egrisinin ilk 1/3’liik kisminda gelisir. Eger tork egrisinin
orta veya son 1/3’liik kisminda gelisiyorsa bu bize kasilmanin baglangicinda pik
tork’un gelismesini engelleyen bir patolojiyi isaret eder. Boyle bir durumda ivme
yetenegi kisitlandigindan hasta fonksiyonel aktivitelere doniis i¢in hazir olarak
kabul edilmeyebilir.

Gii¢ Kaybetme Hizi: Tork egrisinin inen kismini tanimlar. Normalde tork
egrisinin inen bolimi diiz veya dis biikey olmalidir.

Hiza Ozgii Veri: Izokinetik test esnasinda bir kisinin ortaya ¢ikaracag: kuvvet
hiza bagh olarak degiskenlik gosterir. Hiz arttikca kuvvet azalir (Hill denkligi).
Kuvvetin Azalma Oram :Tork egrisinin asag1 dogru egildigi bolgeyi ifade eder.
Kisinin hareketin sonuna kadar kuvvet olusturabilme yetenegini yansitir.
Resiprokal inervasyon zamani: Agonist kas aktivasyonu ile antagonist kas
aktivasyonu zamani arasindaki orandir. Onemli bir patoloji mevcutsa bu
zamanda gecikme goriiliir.

Verilerin gruplandirilmasi: Izokinetik dinamometre ile yapilan Slgiimlerde
izokinetik araliga ait veri grubunun yorumlanmasidir. [vmelenme ve yavaslama
evrelerine ait veri grubu, hareketin izokinetik olmamasindan dolay1

degerlendirmeye alinmamalidir (Brown ve Whitehurst 2000).
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1.5.7.

izokinetik Test Verilerinin Yorumlanmasi

Izokinetik dlgiimle elde edilen veriler asagidaki esaslara gore yorumlanir;
Bilateral Karsilasilastirma: Bir ekstremitenin digeri ile karsilastirilmasidir.
%10-15’1 asan farklar asimetri olarak kabul edilir. Ancak tek basina bu
degiskene bakip karar vermek bazi kosullarda dogru olmayabilir.

Unilateral Oranlar (Agonist/Antagonist Oranlar): Agonist ve antagonist
kaslar arasindaki iliskinin karsilastirilmast ¢esitli kas gruplarindaki kuvvet
farklarini ortaya ¢ikarabilmektedir.

Konsentrik / Eksentrik Oranlar: Bir¢cok fonksiyonel aktivite sirasinda bu kas
hareket paterni kullanilir. Eger ayni kasin konsentrik ve eksentrik kasilmalari
karsilastirilacak olursa eksentrik kasilmanin, konsentrik kasilmadan % 30 daha
fazla olmasi beklenir. Eksentrik kasilma sirasinda kas kuvvetinin diisiik
kaydedilmesi genellikle bir patolojinin gostergesidir. Karsilastirmalar eklem
hareketlerine 6zgli de yapilabilir. Bu karsilastirma eklem instabilitelerinin
yorumlanabilmesi i¢in de ¢ok dnemlidir.

Toplam Bacak veya Kol Kuvveti: Bazi durumlarda toplam kinetik zincir tinitesi
olarak bacak veya kol kuvvetinin tamami da degerlendirilebilir. Bu tiir
degerlendirmelerde zayif kaslara ait fonksiyon kaybi agonist diger kaslar
tarafindan  kompanse edilebildiginden, ekstremite kuvvetinin bilateral
karsilagtirmasinda herhangi bir patoloji saptanmayabilir.

Endurans Oranlari: Endurans test protokolleri kullanilarak kas yorgunlugu ve
toparlanmasi degerlendirilebilir.

Tamimlayic1 Normal Verilerle Karsilastirma: Normal degerlerin kullanilmasi
tartismal1 olmasina ragmen 6zgiil niifusa ait normal degerlerin kullanimi testlerde
veya rehabilitasyon programlarinda yol gosterici olabilir. Ancak kisilerin kas
kuvvetine etki eden faktorlere ait standartlarinin olusturulmasi ile ilgili zorluklar,
bu tiir karsilagtirmalarinda yapilmasini tartisilir hale getirmektedir (Brown ve
Whitehurst 2000).
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2. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu’nun
25.12.2012 tarihli ve 2012/20 say1 ve numarali etik kurulu kararina uygun olarak
yapilmistir. Aragtirmaya, aktif olarak tenis oynayan, yas ortalamasi 24,15+2,76 yil, boy
ortalamasi 178,77+5,66 cm ve viicut agirhig 75,00+8,82 kg olan 17 erkek sporcu

gontlli katilmastir.

Wingate ol¢iimleri Monark kol wingate ergometresi ile Selcuk Universitesi
arastirma laboratuarinda, isokinetik kuvvet dlgiimleri ise biodex Sys pro 3 (USA) ile
Necmettin Erbakan Universitesi Tip Fakiiltesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
hastanesinde yapilmistir. Sporcularin boy uzunluklari; anatomik durusta, ¢iplak ayak,
ayak topuklar1 birlesik, nefesini tutmus, bas frontal diizlemde, bas iistii tablasi verteks
noktasina degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra, ol¢iim, =1 mm o&l¢iim yapan bir
stadiometre (Holtain Ltd.,, UK) ile, ‘cm’ cinsinden alinmistir. Viicut agirhigr;
deneklerden sadece sortla, ¢iplak ayak ve anatomik durus pozisyonunda iken £100 gr

hassasiyetle 6l¢iim yapan bir baskiil (Tanita 401 A, Japan) ile, ‘kg’ cinsinden alinmistir.

2.1. Anaerobik Giiciin Olgiilmesi

Wingate testi icin modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla
calisan kefeli bir Monark 894E model (made in Sweden) kol ve bacak bisiklet
ergometresi kullanilmistir. Testler dncesi her sporcu igin boy ayarlar1 yapilmistir. Her
sporcu i¢in test sirasinda kol ergometresinde dis direng olarak uygulanacak olan yiik, 50
gr/kg olarak hesaplanmistir. Sporculara bisiklet ergometresin de hesaplanan test
yiiklerinin %20’si ile, 60-70 devir/dakika pedal hizinda, 4-8 saniye siireli iki veya ii¢
sprint iceren, 5 dakikalik bir 1sinma protokolii uygulanmistir. Isinma sonrasinda 3-5
dakika pasif dinlenme verilmistir. Sporcularin direngsiz olarak miimkiin olan en kisa
zamanda en yliksek pedal hizina ulagsmalar: istenmistir. Maksimum hiza ulasildigindan
emin oldugunda (yaklasik 3—4 saniye sonra), daha once 50 gr/kg ve 75 gr/kg olarak
hesaplanmis yiik birakilip ve test baslatilmistir. Sporculardan bu dirence kars1 30 saniye
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boyunca en yiiksek hizla pedal ¢cevirmeleri istenmis ve test boyunca s6zel olarak destek

verilmistir.

2.2. Izokinetik Kuvvet Ol¢iimii

Izokinetik kuvvet 6l¢iimii yapilmadan dnce sporculara testin icerigi ve kapsami
anlatilmistir. Test 6ncesi sporculara el ergometresin de 5 dk 1sinma yaptirilmis sporcular
hazir olduklari hissettiklerinde iist ekstremite Ol¢iimii i¢in daha 6nce hazirlanmis
sandalyede oturur pozisyonda kemerlerle sabitlenerek teste hazir hale getirilmislerdir.
Sporcular oturur pozisyonda iken baskin ve baskin olmayan omuzlar ayr1 ayri bileteral
olarak internal ve eksternal rotasyonda konsantrik kasilma sirasinda 90° abduction da
60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarinda (5 tekrar) oOlgiimler yapilarak pik tork ve ortalam is
degerleri Nm (Newton-metre) olarak kaydedilmistir. izokinetik kuvvet dl¢iimii icin

Biodex Sys pro 3 (USA) izokinetik 6l¢iim cihazi kullanilmistir.

2.3. istatistiksel Analiz

Verilerin degerlendirilmesinde ve hesaplanmis degerlerin bulunmasinda SPSS 16.0
istatistik paket program kullanilmistir. Veriler ortalama ve standart sapmalar verilerek
Ozetlenmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi One-Sample Kolmogorov-
Smirnov testi ile test edilmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
Veriler normal dagilim gosterdigi igin pearson korelasyon testi kullanilmistir. Bu

calismada hata diizeyi 0.05 olarak alinmistir.
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3. BULGULAR

Cizelge 3.1. Arastirmaya katilan sporculara iliskin fiziksel 6zellikler

Degiskenler N Ortalama Standart sapma
Yas (yil) 17 24,15 2,76
Boy (cm) 17 178,77 5,66
Viicut agirlig (kg) 17 75,00 8,82

Cizelge 3.1. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin yas ortalamasi 24,15+2.76
yil, boy ortalamasi 178,77£5,66 cm ve viicut agirligr 75,00+8,82 kg olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmaya katilan sporculara iliskin anaerobik test sonuglari

Degiskenler N Ortalama Standart sapma
Wingate peak power (watt) 17 478,02 98,72
Wingate peak power / kg

(watt/kg) 17 6,35 1,14
WingateAverage power (watt) 17 318,71 64,35

Wingate Average power / kg

(watt/kg) 17 4,23 0,70

Cizelge 3.2. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin zirve gii¢ degeri ortalamasi
478,02+98,72 watt, kilogram bagina diisen zirve giic degeri ortalamast 6,35+1,14
watt/kg, ortalama gii¢ degeri ortalamasi 318,71+64,35 watt, ve kilogram basina diisen
ortalama gii¢ degeri ortalamasi 4,23 +0,70 watt/kg olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.3. Arastirmaya katilan sporcularin 60° external rotasyonda omuza iliskin

Cybex test sonuglari

Dominant (N=17) Non-Dominant (N=17)

External Rotasyon
Ortalama Standart sapma Ortalama Standart sapma

Peak torque (Nm) 40,792 7,45 39,369 7,28
60° Total work (j) 45,969 9,35 44,077 10,67
Average power (watt) 27,873 9,607 32,049 10,07

Cizelge 3.3. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 60° external rotasyonda
dominant omuza iliskin zirve tork degeri ortalamasi 40,792+7,45 Nm, toplam is degeri
ortalamasi 45,969+9,35 j ve ortalama gii¢ degeri 27,873+9,607 watt olarak tespit
edilmistir. 60° external rotasyonda Non-dominant omuza iliskin zirve tork degeri
ortalamasit 39,369+7,28 Nm, toplam is degeri ortalamasi 44,077+10,67 j ve ortalama gii¢
degeri 32,049+10,07 watt olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirmaya katilan sporcularin 60° internal rotasyonda omuza iliskin

Cybex test sonuglari

Dominant (N=17) Non-Dominant (N=17)

Internal Rotasyon
Ortalama Standart sapma Ortalama Standart sapma

Peak torque (Nm) 69,692 13,50 70,331 11,52
60° Total work (j) 86,785 18,41 87,738 15,92
Average power (watt) 93,385 15,89 57,808 21,24

Cizelge 3.4. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 60° internal rotasyonda

dominant omuza iliskin zirve tork degeri ortalamasi 69,692+13,50 Nm, toplam is degeri
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ortalamasi1 86,785+18,41 j ve ortalama gili¢ degeri 93,385+15,89 watt olarak tespit
edilmistir. 60° internal rotasyonda Non-dominant omuza iliskin zirve tork degeri
ortalamas1 70,331+11,52 Nm, toplam is degeri ortalamasi 87,738+15,92 j ve ortalama
gii¢ degeri 57,808+21,24 watt olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.5. Arastirmaya katilan sporcularin 180° external rotasyonda omuza iliskin

Cybex test sonuglari

Dominant (N=17) Non-Dominant (N=17)

External Rotasyon
Ortalama Standart sapma Ortalama Standart sapma

Peak torque (Nm) 34,885 6,79 33,638 7,42
180° Total work (j) 39,485 9,04 36,769 7,87
Average power (watt) 55,077 14,98 52,485 13,28

Cizelge 3.5. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 180° external rotasyonda
dominant omuza iliskin zirve tork degeri ortalamasi 34,885+6,79 Nm, toplam is degeri
ortalamasi 39,485+9,04 j ve ortalama gii¢ degeri 55,077+14,98 watt olarak tespit
edilmigtir. 180° external rotasyonda Non-dominant omuza iliskin zirve tork degeri
ortalamas1 33,638+7,42 Nm, toplam is degeri ortalamas1 36,769+7,87 j ve ortalama gii¢
degeri 52,485+13,28 watt olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.6. Arastirmaya katilan sporcularin 180° internal rotasyonda omuza iligskin

Cybex test sonuglari

Dominant (N=17) Non-Dominant (N=17)

Internal Rotasyon
Ortalama Standart sapma Ortalama Standart sapma

Peak torque (Nm) 60,469 10,32 62,538 10,34
180° Total work (j) 77,992 15,62 78,154 11,56
Average power (watt) 90,433 30,47 107,769 21,34
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Cizelge 3.6. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 180° internal rotasyonda
dominant omuza iliskin zirve tork degeri ortalamasi 60,469+10,32 Nm, toplam is degeri
ortalamas1 77,992+15,62 j ve ortalama gli¢ degeri 90,433+30,47 watt olarak tespit
edilmistir. 180° internal rotasyonda Non-dominant omuza iliskin zirve tork degeri
ortalamasi 62,538+10,34 Nm, toplam is degeri ortalamasi 78,154+11,56 j ve ortalama
giic degeri 107,769+21,34 watt olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.7. Arastirmaya katilan sporculara iliskin anaerobik gii¢ degerleri ile 60°

Dominant External Rotasyon arasindaki iliskinin incelenmesi

60° Dominant External Rotasyon (N=17)

Peak torque Total work Average power

(Nm) {)) (watt)
r 0,377 0,346 0,242
Wingate peak power (watt)
P 0,205 0,247 0,426
Wingate peak power / kg r 0113 0,062 -0,009
(watt/kg) P 0,714 0,842 0,977
r 0,527 0,576 0,415
WingateAverage (watt)
P 0,064 0,040* 0,158
Wingate Average / kg r 0,287 0,340 0195
(watt/kg) P 0,342 0,255 0,524

Cizelge 3.7. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 60° external rotasyonda
dominant omuza iliskin isokinetik total is degeri (j) ile wingate ortalama gii¢ degeri
(watt) arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Isokinetik total
is degeri (j) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate kilogram basina diisen zirve gii¢
(watt/kg) ve wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda herhangi bir
iliski bulunamamistir (P>0,05). Isokinetik zirve tork degeri (Nm) ve isokinetik ortalama

giic degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate kilogram basina diisen zirve gii¢

34



(watt/kg), wingate ortalama gili¢ (watt) ve wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢

(watt/kg) arasinda herhangi bir iligki bulunamamistir (P>0,05).

Cizelge 3.8. Arastirmaya katilan sporculara iliskin anaerobik gii¢ degerleri ile 60° Non-

Dominant External Rotasyon arasindaki iliskinin incelenmesi

60° Non-Dominant External Rotasyon (N=17)

Peak torque Total work Average power
(Nm) () (watt)
r -0,007 -0,091 0,365
Wingate peak power (watt)
P 0,981 0,767 0,220
Wingate peak power / kg ' 0,236 0,407 0,227
(watt/kg) P 0,326 0,167 0,457
r 0,142 0,113 0,433
WingateAverage (watt)
P 0,644 0,713 0,139
Wingate Average / kg ' 0,160 0,207 0,330
(watt/kg) P 0,602 0,497 0,271

Cizelge 3.8. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 60° external rotasyonda

Non-dominant omuza iliskin isokinetik zirve tork degeri (Nm), isokinetik total i degeri

(j) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate

kilogram basma diisen zirve gii¢ (watt/kg), wingate ortalama gii¢ (watt) ve wingate

kilogram bagina diisen ortalama gli¢ (watt/kg) arasinda

bulunamamaistir (P>0,05).

herhangi

bir

iliski
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Cizelge 3.9. Arastirmaya katilan sporculara iligkin anaerobik gii¢ degerleri ile 60°

Dominant Internal Rotasyon arasindaki iliskinin incelenmesi

60° Dominant Internal Rotasyon (N=17)

Peak torque Total work ~ Average power

(Nm) () (watt)
r 0,582 0,605 -0,070
Wingate peak power (watt)
P 0,037* 0,028* 0,819
Wingate peak power / kg ' 0,273 0,383 -0,100
(watt/kg) P 0,368 0,196 0,746
r 0,719 0,733 0,023
WingateAverage (watt)
P 0,006* 0,004* 0,941
Wingate Average / kg ' 0,455 0,575 0,008
(watt/kg) P 0118 0.040% 0,980

Cizelge 3.9. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 60° internal rotasyonda
dominant omuza iliskin isokinetik zirve tork degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt) ve
wingate ortalama gili¢ (watt) arasinda pozitif yonde bir iligki oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Buna karsin isokinetik zirve tork degeri (Nm) ile wingate kilogram basina
diisen zirve glic (watt/kg) ve wingate kilogram basina diisen ortalama giic (watt/kg)
arasinda herhangi bir iliski olmadig1 bulunmustur (P>0,05). Isokinetik total is degeri (j)
ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate ortalama gii¢ (watt) ve wingate kilogram basina
diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda pozitif yonde bir iligski oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Fakat isokinetik total is degeri (j) ile wingate kilogram basina diisen zirve gii¢
(watt/kg) arasinda herhangi bir iligki olmadig1 bulunmustur (P>0,05). Ayrica, isokinetik
ortalama gii¢c degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢c (watt), wingate kilogram basina diisen
zirve giic (watt/kg), wingate ortalama gili¢ (watt) ve wingate kilogram basina diisen

ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda herhangi bir iligski olmadig1 bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 3.10. Arastirmaya katilan sporculara iligskin anaerobik gii¢ degerleri ile 60° Non-

Dominant Internal Rotasyon arasindaki iliskinin incelenmesi

60° Non-Dominant Internal Rotasyon (N=17)

Peak torque (N- Total work ~ Average power
M) () (watt)
r 0,319 0,166 0,277
Wingate peak power (watt)
P 0,287 0,588 0,360
Wingate peak power / kg ' 0,103 -0,269 0,162
(watt/kg) p 0,737 0,374 0,597
r 0,435 0,313 0,401
WingateAverage (watt)
P 0,138 0,298 0,175
Wingate Average / kg ' 0,023 0,120 0,334
(watt/kg) P 0,941 0,695 0,265

Cizelge 3.10. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 60° internal rotasyonda

Non-dominant omuza iliskin isokinetik zirve tork degeri (Nm), isokinetik total is degeri

(j) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate

kilogram basma diisen zirve gili¢ (watt/kg), wingate ortalama gii¢ (watt) ve wingate

kilogram basina diisen ortalama giic (watt/kg) arasinda herhangi bir iliski olmadig1

bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 3.11. Arastirmaya katilan sporculara iliskin anaerobik gii¢ degerleri ile 180°

Dominant External Rotasyon arasindaki iliskinin incelenmesi

180° Dominant External Rotasyon (N=17)

Peak torque (N-  Total work Average power

M) ), (watt)
r 0,338 0,362 0,260
Wingate peak power (watt)
P 0,258 0,224 0,392
Wingate peak power / kg r 0,176 0,149 0,054
(watt/kg) P 0,566 0,627 0,862
r 0,423 0,584 0,452
WingateAverage (watt)
P 0,150 0,036* 0,121
Wingate Average / kg r 0271 0,428 0,280
(watt/kg) P 0,370 0,145 0,355

Cizelge 3.11. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 180° external rotasyonda
dominant omuza iliskin, isokinetik zirve tork degeri (Nm) ve isokinetik ortalama gii¢
degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate kilogram basina diisen zirve giic
(watt/kg), wingate ortalama gii¢ (watt) ve wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢
(watt/kg) arasinda herhangi bir iliski olmadigi bulunmustur (P>0,05). Ayrica, isokinetik
total is degeri (j) ile wingate zirve gili¢ (watt), wingate kilogram bagina diisen zirve gii¢
(watt/kg) ve wingate kilogram bagina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda herhangi bir
iliski olmadig1 bulunmustur (P>0,05). Isokinetik total is degeri (j) ile wingate ortalama

gii¢ (watt) arasinda pozitif yonde bir iligki oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 3.12. Arastirmaya katilan sporculara iliskin anaerobik gii¢ degerleri ile 180°

Dominant Internal Rotasyon arasindaki iliskinin incelenmesi

180° Dominant Internal Rotasyon (N=17)

Peak torque (N-  Total work Average power
M) {)) (watt)
r 0,285 0,364 0,041
Wingate peak power (watt)
P 0,345 0,221 0,893
Wingate peak power / kg r 0,110 0,263 -0,098
(watt/kg) P 0,720 0,386 0,751
r 0,498 0,551 0,086
WingateAverage (watt)
P 0,083 0,051 0,779
Wingate Average / kg r 0,375 0,506 -0,070
(watt/kg) P 0,207 0,708 0,820

Cizelge 3.12. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 180° internal rotasyonda

dominant omuza iligkin, isokinetik zirve tork degeri (Nm), isokinetik total is degeri (j)

ve isokinetik ortalama giic degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate kilogram

basina diisen zirve gii¢ (watt/kg), wingate ortalama giic (watt) ve wingate kilogram

basina diisen ortalama giic (watt/kg) arasinda herhangi bir iliski olmadigi bulunmustur

(P>0,05).
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Cizelge 3.13. Arastirmaya katilan sporculara iliskin anaerobik gii¢ degerleri ile 180°

Non-Dominant internal Rotasyon arasindaki iliskinin incelenmesi

180° Non-Dominant Internal Rotasyon (N=17)

Peak torque Total work Average power
(Nm) () (watt)
r 0,019 0,176 0,208
Wingate peak power (watt)
P 0,950 0,565 0,496
Wingate peak power / kg r -0,337 -0,167 -0,110
(watt/kg) P 0,260 0,585 0,721
r 0,249 0,400 0,413
WingateAverage (watt)
P 0,413 0,176 0,160
Wingate Average / kg ' -0,098 0,075 0,111
(watt/kg) P 0,749 0,808 0,718

Cizelge 3.13. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 180° internal rotasyonda

Non-dominant omuza iligkin, isokinetik zirve tork degeri (Nm), isokinetik total is degeri

(j) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate

kilogram basina diisen zirve gilic (watt/kg), wingate ortalama gii¢ (watt) ve wingate

kilogram bagina diisen ortalama giic (watt/kg) arasinda herhangi bir iliski olmadig1

bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 3.14. Arastirmaya katilan sporculara iligkin anaerobik giic degerleri ile 180°

Non-Dominant External Rotasyon arasindaki iligkinin incelenmesi

180° Non-Dominant External Rotasyon (N=17)

Peak torque (N-  Total work Average power

M) ) (watt)
r 0,351 0,034 0,131
Wingate peak power (watt)
P 0,240 0,912 0,669
Wingate peak power / kg ' 0,077 0,273 0,170
(watt/kg) P 0,803 0,367 0,579
r 0,347 0,246 0,337
WingateAverage (watt)
P 0,245 0,417 0,260
Wingate Average / kg ' 0,064 0,054 0,048
(watt/kg) P 0,836 0,861 0,875

Cizelge 3.14. incelendiginde, arastirmaya katilan sporcularin, 180° external rotasyonda
Non-dominant omuza iligkin, isokinetik zirve tork degeri (Nm), isokinetik total i deger1
(j) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile wingate zirve gili¢ (watt), wingate
kilogram basma diisen zirve giic (watt/kg), wingate ortalama gii¢ (watt) ve wingate
kilogram bagina diisen ortalama giic (watt/kg) arasinda herhangi bir iliski olmadigi

bulunmustur (P>0,05).
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4. TARTISMA

Arastirmaya katilan sporcularin zirve giic degerleri ortalamasi 478,02+98,72
watt, kilogram bagina diisen zirve gii¢ degeri ortalamas1 6,35+1,14 watt/kg, ortalama gii¢
degeri ortalamasi 318,71+64,35 watt, ve kilogram basina diisen ortalama gii¢
degerlerinin ortalamas1 4,23+0,70 watt’/kg olarak bulunmustur (Cizelge 3.2).
Aragtirmaya katilan sporcularin, 60° external rotasyonda dominant omuza iliskin zirve
tork degeri ortalamasi 40,792+7,45 Nm, toplam is degeri ortalamasi 45,969+9,35 j ve
ortalama gii¢ degeri 27,873+9,61 watt olarak tespit edilmistir. 60° external rotasyonda
non-dominant omuza iliskin zirve tork degeri ortalamasi 39,369+7,28 Nm, toplam is
degeri ortalamas1 44,077+10,67 j ve ortalama gii¢ degeri 32,049+10,07 watt olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3.3.). Buna karsin, 60° internal rotasyonda dominant omuza iliskin
zirve tork degeri ortalamasi 69,692+13,50 Nm, toplam is degeri ortalamasi
86,785+18,41 j ve ortalama giic degeri 93,385+15,89 watt olarak tespit edilmistir. 60°
internal rotasyonda non-dominant omuza iliskin zirve tork degeri ortalamasi
70,331+11,52 Nm, toplam is degeri ortalamasi 87,738+15,92 j ve ortalama gii¢ degeri
57,808+21,24 watt olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.4). Sporcularin, 180° external
rotasyonda dominant omuza iliskin zirve tork degeri ortalamasi 34,885+6,79 Nm,
toplam is degeri ortalamas1 39,485+9,04 j ve ortalama gii¢ degeri 55,077+14,98 watt
olarak tespit edilmistir.180° external rotasyonda non-dominant omuza iligkin zirve tork
degeri ortalamasi 33,638+7,42 Nm, toplam is degeri ortalamasi 36,769+7,87 j ve
ortalama gii¢ degeri 52,485+13,28 watt olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.5.). 180°
internal rotasyonda dominant omuza iliskin zirve tork degeri ortalamasi 60,469+10,32
Nm, toplam is degeri ortalamasi 77,992+15,62 j ve ortalama gii¢ degeri 90,433+30,47
watt olarak tespit edilmistir. 180° internal rotasyonda non-dominant omuza iliskin zirve
tork degeri ortalamasi 62,538+10,34 Nm, toplam is degeri ortalamas1 78,154+11,56 j ve
ortalama gii¢ degeri 107,769+21,34 watt olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.6).

Diizenli spor yapan 11 kisi ve 1. Ligde miicadele eden 11 elit seviyedeki
tenisciler {izerinde yapilan bir ¢alismada, elit seviyedeki tenisgilerin 60°/sn, 180°/sn ve

300°/sn agisal hizlarinda, internal rotasyon ortalama degerleri 73.3 Nm, 63.1Nm ve 49.6

42



Nm, eksternal rotasyon ortalama degeri ise 48 Nm, 38 Nm ve 36.8 Nm olarak tespit
edilmistir. Diizenli spor yapanlarda ise, 60°/sn, 180°/sn ve 300°/sn deki agisal hizlarinda
internal rotasyon ortalama degerleri 69.8Nm, 58.5 Nm ve 48.4 Nm, eksternal rotasyon
ortalama degerleri ise 47 Nm, 37.8 Nm ve 29.2 Nm olarak tespit edilmistir (Aksit ve Ark
2003). Her iki grup i¢in de gegerli olmak iizere 60°/sn de tiim rotasyonlardaki ortalama
pik tork degerleri 180°/sn ve 300°/sn deki tiim rotasyon pik tork degerlerinden daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica, en yiiksek ortalama pik tork degerine 60°/sn agisal hizinda
internal rotasyonda ulasilmistir (Aksit ve Ark 2003). Saccol ve ark (2010) nin 12-14 yas
araliginda 26 erkek 16 kadin elit tenisgi lizerinde yaptiklar1 ¢calismada 60°/sn eksternal
rotasyon ortalama pik tork degerini erkeklerde baskin kolda 38.1 Nm, baskin olmayan
kolda 35.2 Nm, kadinlarda eksternal rotasyon ortalama pik tork degerini baskin kolda
30.3 Nm, baskin olmayan kolda 27.3 Nm, 60°/sn internal rotasyonda pik tork ortalama
degeri erkeklerde baskin kolda 48.3 Nm, baskin olmayan kolda 40.3 Nm, kizlarda
internal rotasyon ortalama pik tork degerlerini baskin kolda 40.2 Nm, baskin olmayan
kolda 27.9 Nm, olarak bulmuslardir. 180°/sn de erkeklerde eksternal rotasyon ortalama
pik tork degerlerini baskin kolda 33.1 Nm, baskin olmayan kolda 29.7 Nm, kadinlarda
eksternal rotasyon ortalama pik tork degerlerini baskin kolda 24.2 Nm, baskin olmayan
kolda 23.2 Nm, 180°sn de erkeklerde internal rotasyon ortalama pik tork degerlerini
baskin kolda 42.6 Nm, baskin olmayan kolda 35.8 Nm, kadinlarda ise internal rotasyon
ortalama pik tork degerlerini baskin kolda 35.4 Nm, baskin olmayan kolda ise 24.4 Nm
olarak bulmuslardir. 60°/sn de erkeklerin eksternal rotasyonda her iki kol i¢in pik tork
ortalama degerleri yliksek ve her iki cinsiyette de baskin kol degerleri daha yiiksek
bulunmustur. 60°/sn de internal rotasyonda ise her iki cinsiyette de baskin kol degerleri
daha yiiksek ve her iki kolda da erkeklerin pik tork ortalama degerleri daha yiiksek
bulunmustur. 60°/sn agisal hizinda eksternal ve internal rotasyondaki en yiiksek pik tork
ortalama degeri erkeklerde baskin kolda internal rotasyonda bulunmustur. 180°/sn de
erkeklerde kadinlarda eksternal ve internal rotasyonda ortalama pik tork degerleri baskin
kolda daha yiiksek bulunmustur. 180°/sn de her iki cinsiyette internal rotasyon ortalama
pik tork degeri daha yiiksek bulunmustur. 180°/sn de eksternal ve internal rotasyonda
ortalama pik tork degerlerinde en yliksek deger internal rotasyonda baskin kolda

bulunmustur (Saccol ve ark 2010). Lo ve ark (2001) yas ortalamasi 13—20 olan 20
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tenisci ilizerinde yaptiklar1 ¢alismada, 60°/sn agisal hizinda konsentrik kasilma sirasinda
baskin kola iliskin internal rotasyon ortalama pik tork degerini 26.6 Nm, eksternal
rotasyon ortalama pik tork degerini ise yine baskin kolda 18.3 Nm olarak bulmuslardir.
180°/sn agisal hizinda ise yine baskin kolda internal rotasyon ortalama pik tork degerini
23.1 Nm eksternal rotasyon ortalama pik tork degerini ise 15.6 Nm olarak tespit
etmiglerdir. Bu agisal hizlar karsilagtirildigin da 60°/sn deki internal ve eksternal
rotasyon degerleri 180°/sn deki degerlere gore daha yiiksek ¢ikmustir. Ayrica en yiiksek
ortalama pik tork degeri 60°/sn agisal hizinda internal rotasyonda oldugu goriilmiistiir
(Lo ve ark 2001). Yapilan bir ¢aligmada 22 yas ortalamasia sahip 20 erkek tenis¢i
tizerinde yapilan calismada, 60°/sn de internal rotasyonda ortalama pik tork degerini
56.1 Nm, eksternal rotasyon ortalama pik tork degerini 49.6 Nm, 180°/sn de internal
rotasyon ortalama pik tork degerini 43.8 Nm, eksternal rotasyon ortalama pik tork
degerini ise 38.2 Nm olarak tespit etmislerdir. 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarindaki
baskin kol iizerindeki internal ve eksternal rotasyon pik tork degerleri incelendiginde
hem 60°/sn hemde 180°/sn agisal hizlarindaki internal rotasyon ortalama pik tork
degerlerinin eksternal rotasyon ortalama pik tork degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmustlir. Ayrica en yiiksek tork ortalama degerine 60°/sn agisal hizinda internal
rotasyonda ulasiimistir (Olgiicii ve ark 2013). Ellenbecker (1989) yiiksek seviyede tenis
oynayan 22 erkek tenis¢i ilizerinde yaptig1 ¢alismada tiim oyuncularin yiliksek izokinetik
kuvvete sahip oldugunu, internal rotasyon ortalama pik tork degerini baskin kolda
baskin olmayan kola gore daha yliksek bulmustur. Baskin ve baskin olmayan omuzlar
arasinda omuz rotasyon hareketlerinde Onemli farkliliklar oldugunu tespit etmistir
(Ellenbecker 1989). Ellenbecker ve Reotert (2003) in 18-21 yas araliginda 31 erkek 35
kadin toplamda 66 elit seviyedeki tenisgiler lizerinde yaptiklar1 ¢alismada; 210°/sn de
erkeklerde baskin ve baskin olmayan kollardaki eksternal ve internal rotasyon ortalama
peak torque degerleri baskin kolda eksternal rotasyon ortalama degerinin 37.8 Nm
internal rotasyon ortalama degerinin 55.1 Nm baskin olmayan kolda eksternal rotasyon
ortalama degerinin 35.8 Nm internal rotasyon ortalama degerinin 47.4 Nm, 210°/sn de
kadinlarda; baskin olan kolda eksternal rotasyon ortalama degerini 24.7 Nm internal
rotasyon ortalama degerini 33.2 baskin olmayan kolda eksternal rotasyonda ortalama

degerini 23.7 Nm internal rotasyonda ortalama degerini 23.4 Nm olarak bulmuslardir.
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Her iki cinsiyette biitiin rotasyonlardaki ortalama pik tork degeri baskin kolda baskin
olmayan kola gore daha yiiksek bulunmustur. 210°/sn deki biitiin rotasyon peak torque
degerlerinde erkeklerin degerleri kadinlara gore daha yiiksektir. Ayrica bu ¢alismadaki
en yiiksek pik tork degerine erkeklerde internal rotasyonda baskin kol iizerinde

ulastlmistir.

Arastirmaya katilan sporcularin, 60° external rotasyonda dominant omuza iliskin
isokinetik total is degeri (j) ile wingate ortalama gii¢ degeri (watt) arasinda pozitif yonde
bir iliski oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Isokinetik total is degeri (j) ile wingate zirve
giic (watt), wingate kilogram basina diisen zirve gili¢ (watt/kg) ve wingate kilogram
basina diisen ortalama gili¢ (watt’kg) arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir
(P>0,05). Isokinetik zirve tork degeri (Nm) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile
wingate zirve gii¢ (watt), wingate kilogram basina diisen zirve gii¢ (watt/kg), wingate
ortalama gii¢c (watt) ve wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda
herhangi bir iligki bulunamamistir (P>0,05) (Cizelge 3.7). Arastirmaya katilan
sporcularin, 60° external rotasyonda non-dominant omuza iligskin isokinetik zirve tork
degeri (Nm), isokinetik total is degeri (j) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile
wingate zirve glic (watt), wingate kilogram basina diisen zirve giic (watt/kg), wingate
ortalama gii¢ (watt) ve wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda
herhangi bir iliski bulunamamigtir (P>0,05) (Cizelge 3.8). Arastirmaya katilan
sporcularin, 60° internal rotasyonda dominant omuza iligskin isokinetik zirve tork degeri
(Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt) ve wingate ortalama gii¢ (watt) arasinda pozitif yonde
bir iligki oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Buna karsin isokinetik zirve tork degeri (Nm)
ile wingate kilogram basina diisen zirve gii¢ (watt/kg) ve wingate kilogram basina diisen
ortalama giic (watt/kg) arasinda herhangi bir iliski olmadigr bulunmugstur (P>0,05).
Isokinetik total is degeri (j) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate ortalama gii¢ (watt) ve
wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda pozitif yonde bir iliski
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Fakat isokinetik total is degeri (j) ile wingate kilogram
basina diisen zirve giic (watt/kg) arasinda herhangi bir iligki olmadigi bulunmustur
(P>0,05). Ayrica, isokinetik ortalama giic degeri (Nm) ile wingate zirve giic (watt),

wingate kilogram basina diisen zirve gilic (watt/kg), wingate ortalama gii¢ (watt) ve
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wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda herhangi bir iligki
olmadigi bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.9). Arastirmaya katilan sporcularin, 60°
internal rotasyonda non-dominant omuza iliskin isokinetik zirve tork degeri (Nm),
isokinetik total is degeri (j) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢
(watt), wingate kilogram basina diisen zirve gii¢ (watt/kg), wingate ortalama gii¢ (watt)
ve wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/’kg) arasinda herhangi bir iligki
olmadigi bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.10). Arastirmaya katilan sporcularmn, 180°
external rotasyonda dominant omuza iliskin, isokinetik zirve tork degeri (Nm) ve
isokinetik ortalama giic degeri (Nm) ile wingate zirve giic (watt), wingate kilogram
basma diisen zirve gili¢ (watt/kg), wingate ortalama giic (watt) ve wingate kilogram
basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda herhangi bir iliski olmadig1 bulunmustur
(P>0,05). Ayrica, isokinetik total is degeri (j) ile wingate zirve giic (watt), wingate
kilogram basina diisen zirve giic (watt/kg) ve wingate kilogram basina diisen ortalama
giic (watt/kg) arasinda herhangi bir iliski olmadigi bulunmustur (P>0,05). Isokinetik
total is degeri (j) ile wingate ortalama gii¢ (watt) arasinda pozitif yonde bir iligki oldugu
tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 3.11). Arastirmaya katilan sporcularin, 180° internal
rotasyonda dominant omuza iliskin, isokinetik zirve tork degeri (Nm), isokinetik total is
degeri (j) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate
kilogram basma diisen zirve giic (watt’kg), wingate ortalama gii¢ (watt) ve wingate
kilogram bagina diigen ortalama giic (watt’kg) arasinda herhangi bir iliski olmadigi
bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.12). Arastirmaya katilan sporcularin, 180° internal
rotasyonda Non-dominant omuza iliskin, isokinetik zirve tork degeri (Nm), isokinetik
total is degeri (j) ve isokinetik ortalama giic degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢c (watt),
wingate kilogram basina diisen zirve giic (watt/kg), wingate ortalama gili¢ (watt) ve
wingate kilogram bagina diigen ortalama giic (watt/kg) arasinda herhangi bir iligki
olmadig1 bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.13). Arastirmaya katilan sporcularin, 180°
external rotasyonda Non-dominant omuza iliskin, isokinetik zirve tork degeri (Nm),
isokinetik total is degeri (j) ve isokinetik ortalama gii¢ degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢
(watt), wingate kilogram basina diisen zirve gii¢ (watt/kg), wingate ortalama gii¢c (watt)
ve wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda herhangi bir iligki

olmadig1 bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.14).
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Secilen anaerobik gii¢ testleri ve isokinetik zirve giic degerleri arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, anaerobik testler olarak Margaria-Kalaman
merdiven testi, dikey sigrama, bacak ve kol giicii degerlendirilmis, isokinetik zirve gii¢
degeri 60 °/sn ve 240 °/sn de diz ve dirsek fleksiyon ve ekstansiyonda elde edilmis olup,
anaerobik testlerle zirve giic degerleri arasindaki iligkinin r = 0,43 ile r = 0.84 arasinda
degistigi tespit edilmistir (P<0,001) (Latin 1992). Ivey ve Colhown (1985) egzersiz
yapmayan 20 erkek iizerinde yaptig1 caligmalarinda 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarinda
internal ve eksternal rotasyon ortalama degerlerini 60°/sn de internal rotasyon ortalama
degerini 49,3 Nm eksternal rotasyon ortalama degerini 32 Nm 180°/sn de ise internal
rotasyon ortalama degerini 44,3 Nm eksternal ortalama degerini 28,6 Nm olarak
bulmuslardir. Ayni1 ¢alismada, en yiiksek ortalama pik tork degerine 60°/sn agisal
hizinda internal rotasyonda ulasilmistir. 60°/sn agisal hizindaki tiim rotasyonlardaki
ortalama pik tork degerleri 180°/sn deki tiim rotasyon pik tork degerlerinden daha
yiiksek bulunmustur (Ivey ve Colhown 1985). Yapilan bir ¢alismada yas ortalamasi 27
olan elit erkek beysbol oyuncularinin 180°/sn de internal rotasyon ortalama degeri 57.9
Nm, eksternal rotasyon ortalama degeri 38.2 Nm ve 300°/sn de ise internal rotasyon
ortalama degeri 52.4 Nm, eksternal rotasyon ortalama degerini 30.9 Nm olarak
bulunmustur (Brown ve ark 1988). 180°/sn agisal hizindaki tiim rotasyonlardaki
ortalama pik tork ortalama degerleri 300°/sn deki tiim rotasyon pik tork degerlerinden
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, en yiiksek ortalama pik tork degerine 180°/sn de
internal rotasyonda ulagilmistir (Brown ve ark 1988). Connelly ve ark (1989), 34
sedanter erkek iizerinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda 60°/sn internal rotasyon
ortalama degerinin 47.4 Nm ve eksternal rotasyon ortalama degerini ise 29.8 Nm olarak
bulmuslardir. Bu ¢aligmadaki yiiksek pik tork degerinin internal rotasyonda oldugu
gozlenmistir (Connelly ve ark 1989). Pawlowski ve perrin (1989)’in 19.6 yas
ortalamasina sahip 10 iiniversiteli beysbolcu iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda 60°/sn
deki internal rotasyon ortalama degerinin 41.7 Nm ve eksternal rotasyon degerinin ise
27.2 Nm oldugunu bildirmislerdir. Ayni1 c¢alismada 240°/sn internal ve eksternal
rotasyon ortalama degerlerini ise 29.5 Nm ve 20.4 Nm oldugunu bildirmislerdir. 60°/sn

ve 240°/sn deki acisal hizlarindaki internal rotasyon pik tork degerleri eksternal rotasyon

47



pik tork degerlerinden yiiksek bulunmustur. Ayrica en yiiksek pik tork degerine 60°/sn
internal rotasyonda ulagilmigtir. Lertwanich ve ark (2006)’nin 34 yas ortalamasina sahip
24 erkek ve 15 kadin toplam 39 kisi iizerinde yaptiklar1 ¢calismada 60°/sn deki internal
rotasyon ortalama degerlerinin baskin olan kolda 42.8 Nm baskin olmayan kolda 34.3
Nm ve 60°/sn deki eksternal rotasyon ortalama degerinin baskin olan kolda 21.7 Nm
baskin olmayan kolda 28.5 Nm olarak bulmuslardir. Ayrica ayni ¢alismadaki 180°/sn
deki internal rotasyon ortalama degerlerini baskin olan kolda 46.1 Nm baskin olmayan
kolda 38 Nm ve 180°/sn eksternal rotasyon ortalama degerlerinin baskin kolda 25.5 Nm
baskin olmayan kolda ise 32.5 Nm oldugunu bildirmislerdir. 60°/sn ve 180°/sn agisal
hizindaki internal rotasyonda baskin kol pik tork degeri baskin olmayan kola gore daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica en yiliksek pik tork degerine 180°/sn acisal hizindaki
internal rotasyonda baskin kol {izerinde ulasilmistir (Lertwanich ve ark 2006). Gallagher
ve ark (1996)’nin 24.1 yas ortalamasina sahip saglikli geng ile yas ortalamasi 56.4 olan
saglikli yash bireylerin katildig1 toplamda 40 kisi lizerinde yaptigi ¢alismada 60°/sn
eksternal rotasyondaki peak torque ortalama degerini genglerde 28.0 Nm yaslilarda 22.9
Nm 60°/sneksternal rotasyondaki peak torque ortalama degerini genglerde 30.8 Nm
yaslilarda 25.5 Nm, 120°/sn de eksternal rotasyondaki peak torque ortalama degerini
gencglerde 29.0 Nm yaslilarda 25.4 Nm, 120°/sn de internal rotasyondaki peak torque
ortalama degerini genglerde 33.5 Nm yashlarda 26.1 Nm bulmuslardir. 60°/sn ve
120°/sn deki tim rotasyon hareketlerindeki peak torque degerleri genglerde yaslilara
gore daha yiiksek bulunmustur. 60°/sn ve 120°/sn deki tiim internal rotasyon peaktorque
degerleri her iki grup icinde gecerli olmak iizere eksternal rotasyon peak torque
degerlerinden daha yiiksektir. Edouard ve Ark (2013)’nin 22 kadin, 24 erkek olmak
tizere toplamda 46 kisi tlizerinde yapmis olduklari ¢alismada; 60°/sninternal rotasyon
ortalama degerinin baskin olan kolda 40.1 Nm baskin olmayan kolda 38.5 Nm, 60°/sn
deki eksternal rotasyon ortalama degerinin baskin olan kolda 29.3 Nm baskin olmayan
kolda 27.6 Nm, 120°/sn deki internal rotasyon ortalama degerinin baskin olan kolda 39.4
baskin olmayan kolda 36.2 Nm, 120°/sn deki eksternal rotasyon ortalama degerinin
baskin olan kolda 26.0 Nm baskin olmayan kolda 24.8 Nm olarak bulmuslardir. 60°/sn
ve 120°/sn deki tiim rotasyon peaktorque degerlerinin baskin kolda baskin olmayan kola

gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Reid ve ark (1989)’nin 27 yas ortalamasina
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sahip 20 kadin ve 25 yas ortalamasma sahip 20 erkek sporcu flizerinde yaptiklari
caligmada; 60°/sn internal rotasyonda ortalama peak torque degerinin kadinlarda baskin
olan kolda 23 Nm baskin olmayan kolda 21 Nm, eksternal rotasyonda ise peak torque
ortalama degerlerini baskin ve baskin olmayan kolda aymi olan 13 Nm degerini
bulmuslardir. Erkeklerde internal rotasyonda ortalama peak torque degeri baskin olan
kolda 42 Nm baskin olmayan kolda 38 Nm, eksternal rotasyonda ise ortalama peak
torque degerleri baskin olan kolda 29 Nm baskin olmayan kolda 27 Nm olarak
bulunmustur. internal ve eksternal rotasyon peak torque degerlerinden baskin ve baskin
olmayan kollarda peak torque ortalama degerleri erkeklerde daha yiiksektir. internal
rotasyonda her iki cinsiyet i¢in baskin kol ortalama peak torque degeri baskin olmayan
kola gore yiiksektir. Eksternal rotasyonda erkeklerin baskin kol peaktorque ortalama
degerleri baskin olmayan kola gore yliksek iken kadinlarda baskin ve baskin olamayn
kol peaktorque degerleri 13 Nm olup aymi oldugunu bulmuslardir. Shklar ve Dvir
(1995)’in 15 kadin ve 15 erkek toplamda 30 saglikli bireyler iizerinde yaptiklari
calismada kadinlarda; (konsantrik kasilma sirasinda) 60°/sn deki eksternal ve internal
rotasyonda ortalama peak torque degerleri 16.3 Nm, 22.6 Nm (eksantrik kasilma
sirasinda) eksternal ve internal rotasyon ortalama peak torque degerleril9.9 Nm, 27.4
Nm dir. Erkeklerde (konsantrik kasilma sirasinda) ; 60°/sn eksternal ve internal rotasyon
ortalama peak torque degerleri 25.6 Nm, 42 Nm (erkeklerde daha yiiksektir). (Eksantrik
kasilma sirasinda) ekternal ve internal rotasyon ortalama peak torque degerleri 32.0 Nm,
47.4 Nm (erkeklerde daha yiiksektir). 60°/sn de eksternal ve internal rotasyon sirasinda
eksantrik kasilmada ki degerler hem erkek hem kadinlarda digerlerine gore daha
yiiksektir. Kadinlarda180°/sn konsantrik kasilma sirasinda eksternal ve internal rotasyon
ortalama peak torque degerleri 13.5 Nm, 20.1 Nm, eksantrik kasilma sirasinda eksternal
ve rotasyon ortalama peak torque degerleri 19.6 Nm, 26.3 Nm dir. Erkeklerde 180°/sn
konsantrik kasilma sirasinda eksternal ve internal rotasyon ortalama peak torque
degerleri 21.2 Nm, 37.1 Nm, eksantrik kasilma sirasinda eksternal ve internal rotasyon
ortalama peak torque degerleri 31.3 Nm, 45.2 Nm dir. 180°/sn de eksternal ve internal
rotasyon sirasinda eksantrik kasilmada ki degerler hem erkek hem kadinlarda digerlerine
gore daha yiiksektir. Batalha ve ark (2013) 14 yas ortalamasina sahip 20 erkek yiiziici

tizerinde yaptiklart ¢alismada 60°/sn agisal hizinda baskin kolda eksternal rotasyon
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ortalama pik tork degerini 26,36 Nm baskin olmayan kolda 24,83 Nm, internal rotasyon
ortalama pik tork degerini baskin kolda 33,20 Nm, baskin olmayan kolda 33,30 Nm
olarak tespit etmislerdir. Aym1 ¢calismada 180°/sn agisal hizinda baskin kolda eksternal
rotasyon ortalama pik tork degerini 22,98 Nm, baskin olmayan kolda 22,00 Nm, yine
baskin kolda internal rotasyon ortalama pik tork degerini 29,83 Nm, baskin olmayan
kolda ise 29,80 Nm olarak tespit etmislerdir. iki agisal hizda internal rotasyon degerleri
60°/sn de 180°/sn ye gore daha yiiksek tespit edilmistir. En yiiksek rotasyon ortalama
pik tork degeri ise 60°/sn de baskin olmayan kolda internal rotasyonda meydana
gelmistir (Batalha ve ark 2013). Mulligan ve ark (2004) 15 yas ortalamasina sahip 39
beysbolcu iizerinde yaptiklart ¢alismada konsentirik kasilma sirasinda 90°/sn agisal
hizinda baskin kolda internal ve eksternal rotasyon ortalama pik tork degerlerini 11,97
Nm ve 6,97 Nm, baskin olmayan kolda inetrnal ve eksternal rotasyon ortalama pik tork
degerlerini 11,03 Nm ve 7,31 Nm olarak tespit etmislerdir. Ayni1 ¢alismada 180°/sn
acisal hizinda baskin kolda internal ve eksternal rotasyon ortalama pik tork degerlerini
15,27 Nm ve 10,05 Nm, baskin olmayan kolda internal ve eksternal rotasyon ortalama
pik tork degerlerini 15,10 Nm ve 10,89 Nm olarak tespit etmiglerdir. Her iki kolda
60°/sn ve 180°sn agisal hizlarinda en yiiksek pik tork ortalama degerleri internal
rotasyonda tespit edilmistir. 180°/sn deki rotasyon hareketleri 60°/sn deki rotasyon

degerlerine daha yiiksektir (Mulligan ve ark 2004 ).
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5. SONUC VE ONERILER

60° external ve internal rotasyonda dominant omuza iliskin isokinetik total is
degeri (j) ile wingate ortalama gii¢ degeri (watt) arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki
oldugu bulunmustur. Ayrica, 60° internal rotasyonda dominant omuza iligkin isokinetik
zirve tork degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt) ve wingate ortalama giic (watt)
arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. 60° internal rotasyonda
dominant omuza iligkin isokinetik total is degeri (j) ile wingate zirve gii¢ (watt) ve
wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda pozitif yonde anlamli bir
iligki oldugu bulunmustur. 180° external rotasyonda dominant omuza iligkin, isokinetik
total is degeri (j) ile wingate ortalama gii¢ (watt) arasinda da pozitif yonde anlamli bir
iliski oldugu bulunmustur. Sporcularin en yliksek is yiikiinii 60° ve 180° internal
rotasyonda {rettigi, en dilsiik is yiikiinli ise 60° external rotasyonda {irettigi
goriilmektedir. Sporcularin anaerobik gii¢ ile 60° internal ve external rotasyonda iirettigi
is yukii ve 180° external rotasyonda iirettigi is ylikil ile arasinda pozitif yonde bir
iliskinin oldugu, spocularin dominant kol giiciiniin kuvveti oraninda daha fazla enerji
tiretecegi, dolayisiyla sporcularin antrenmanlarda farkli acilarda ¢alismalara tabi

tutulmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Oneriler:

Farkli antrenman yontemlerinin omuz fonksiyonel oranina etkisinin incelenmesi,

Farkl1 yas guruplarinda omuz fonksiyon oranlarinin incelenmesi.

Farkli branglardaki sporcularin kol kuvveti ve omuz fonksiyonel oranlarinin

karsilastirilmasi.
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6. OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Omuz Fonksiyonel Orami ile Anaerobik Gii¢ Arasindaki iliski

“Mustafa Sabir BOZOGLU”
Danisman
Doc. Dr. Halil TASKIN
Antrendrliik Egitimi Anabilim Dah

YUKSEK LIiSANS TEZi / KONYA-2014

Bu c¢alismanin amaci, omuz fonksiyonel orani ile anaerobik gii¢ arasindaki iliskinin
incelenmesidir. Arastirmaya aktif olarak tenis oynayan, yas ortalamasi 24,15+2,76 yil, boy ortalamasi
178,7745,66 cm ve viicut agirligi 75,00+8,82 kg olan 17 erkek sporcu goniilli katilmistir. Wingate testi
icin modifiye edilmis bilgisayara bagli ve uyumlu bir yazilimla ¢aligan kefeli bir Monark 894E model
(made in Sweden) kol bisiklet ergometresi kullanilmustir. izokinetik kuvvet &lgiimii, sporcular oturur
pozisyonda iken baskin ve baskin olmayan omuzlar ayri ayri bileteral olarak internal ve eksternal
rotasyonda konsantrik kasilma sirasinda 90° abduction da 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarinda (5 tekrar)
dlgiimler yapilarak pik tork ve ortalam is degerleri Nm (Newton-metre) olarak kaydedilmistir. izokinetik
kuvvet 6l¢timii i¢in Biodex Sys pro 3 (USA) izokinetik lglim cihazi kullanilmigtir. 60° external ve
internal rotasyonda dominant omuza iligskin isokinetik total is degeri (j) ile wingate ortalama gii¢ degeri
(watt) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu bulunmustur (P<0,05). 60° internal rotasyonda
dominant omuza iliskin isokinetik zirve tork degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt) ve wingate ortalama
giic (watt) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (P<0,05). 60° internal
rotasyonda dominant omuza iliskin isokinetik total is degeri (j) ile wingate zirve giic (watt) ve wingate
kilogram basina diisen ortalama gii¢ (watt/kg) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu bulunmustur
(P<0,05). 180° external rotasyonda dominant omuza iligkin, isokinetik total is degeri (j) ile wingate
ortalama gii¢ (watt) arasinda da pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu bulunmustur (P<0,05). 60° ve 180°
external ve internal rotasyonda non-dominant omuza iliskin isokinetik zirve tork degeri (Nm), isokinetik
total is degeri (j), isokinetik ortalama gii¢c degeri (Nm) ile wingate zirve gii¢ (watt), wingate ortalama gii¢
(watt), wingate kilogram basina diisen ortalama gii¢c (watt/kg) ve wingate kilogram basina diisen zirve gii¢
(watt/kg) degeri arasinda anlamli bir iligki tespit edilememistir (P>0,05). Sonu¢ olarak, sporcularin en
yiiksek is yiikiinii 60° ve 180° internal rotasyonda iirettigi, en diisiik is ylikiinii ise 60° external rotasyonda
rettigi goriilmektedir. Sporcularin anaerobik gii¢ ile 60° internal ve external rotasyonda irettigi is yiikii
ve 180° external rotasyonda irettigi is yiikil ile arasinda pozitif yonde bir iligskinin oldugu, spocularin
dominant kol giiciiniin kuvveti oraninda daha fazla enerji {iretecegi, dolayisiyla sporcularin
antrenmanlarda farkli agilarda ¢aligsmalara tabi tutulmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Anahtar sézciikler: Anaerobik giic, izokinetik, Omuz, Spor, Tenis.
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7. Summary

Relationship Between shoulder functional Ratio and Anaerobic Power

The aim of this study, to investigate the relationship between anaerobic power with the rate of
functional shoulder. 17 male athletes, who are actively playing tennis, were participated volunteered to
this study (meant SD age 24,15+2,76 years, height 178,77+5,66 cm; weight 75,00+8,82 kg. For this
study, a Monark model 894 (made in Sweden) arm cycle ergometer has been used, which is the modified
to a compatible computer and working with software weighbridges. Isokinetic strength measurements,
while the athletes in a seated position, the dominant and non-dominant shoulders separately bilaterally as
internal and external rotation concentric contractions during the 90 © abduction 60 ° / sec and 180 ° / sec
angular velocities (5 reps) measurements were done and peak torque and average work values was
recorded as Nm (Newton-meters). Biodex Sys Pro 3 (USA) was used for isokinetic strength
measurements. At 60 ° external and internal rotation a significant positive relationship has been found
related to the dominant shoulder between isokinetic total value (j) WinGate average power (watts) (P <
0.05). At 60 ° internal rotation a significant positive relationship has been found related to the dominant
shoulder on isokinetic peak torque (Nm ) with wingate peak power ( watts) and WinGate average power
(watts) (P < 0.05). At 60 ° internal rotation a significant positively correlation has been found. related to
the dominant shoulder on isokinetic total work value (j ) with wingate peak power ( watts) and the
WinGate per kilogram the average power ( watts / kg ) (P < 0.05). At 180 ° external rotation a significant
positively relationship has been found. related to the dominant shoulder between isokinetic total work
value (j) and WinGate average power ( watts) (P < 0.05). At 180 ° external and internal rotation a
significant positively relationship hasn’t been found. related to the non-dominant shoulder between on
isokinetic peak torque (Nm) , isokinetic total business value (j), isokinetic average power value (Nm ) and
wingate peak power (watts) , wingate average power (watts) , wingate average power per kilogram ( watts
/ kg) and wingate peak power per kilogram (' watts / kg) (P> 0.05). In conclusion, it has been observed that
athletes produce the higher work load in 60 ° and 180 ° internal rotation and lower work load in 180 °
external rotation. The athletes, its considered that there’s a positive relationship between the anaerobic
power and produce of the workload at 60 ° internal and external rotation and the workload at 180 °
external rotation, that the athletes will produce more energy at the rate of their arm power, because of this
reason the athletes should be put through different exercises at the trainings.

Key words: Anaerobic power, Isokinetic, Shoulder, Sport, Tennis.
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