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Oz

Kalgadaki kas gii¢siizliigii nedeniyle degisen kalga kinematigi, alt ekstremitelerin tim
kinetik zincirinin dinamik dengesizligine sebep olabilir. Bu durum bir taraftan tenise
0zgii performanst olumsuz etkilerken diger taraftan pratikte gerceklestirilen tekrarlt
aktiviteler sirasinda sporcularin sakatlik egilimlerinde artis meydana getirebilir. Bu
calismada, elit diizey tenis oyuncularmin c¢eviklik, dikey sigrama, esneklik ve
izokinetik kalga kuvvetlerinin tespit edilmesi ve izokinetik kalca kuvvetleri ile iligkili
motor 6zelliklerin tespit edilmesi amaglandi. Calisma, 16-20 yas araligindaki 15 erkek
elit tenis¢inin gonillii katilimu ile yiiriitildii. Sporcularin boy, viicut agirlig1 ve viicut
kitle indeksi &zellikleri tespit edildikten sonra izokinetik kalga kuvvetleri, T ¢eviklik
testi performanslari, otur uzan esneklik testi seviyeleri ve dikey sigrama performanslari
incelendi. Sonraki asamada 60°/sn, 180°/sn ve 240°sn agisal hizlarda izokinetik kalga
kuvveti ile sigrama, ¢eviklik ve esneklik performanslari arasindaki iligkiler incelendi.
Elde edilen sonuglar, sporcularin izokinetik kalga tepe tork seviyeleri ile esneklik ve
sigrama performanslart arasinda anlamli iligkiler oldugunu, fakat g¢eviklik
performanslar ile arasindaki iligkilerin anlamli olmadigini gésterdi. Sonug olarak, elit
teniscilerde hamstring- bel grubu esnekligi ve sigrama performansi, onlarin kalga
kuvvetlerini destekleyici motorik parametrelerdir.

Anahtar kelimeler: Ceviklik, Esneklik, izokinetik kalca kuvveti, Sicrama, Tenis

Investigation of Motor Characteristics Associated with
Isokinetic Hip Strength in Tennis Players

Abstract

Altered hip kinematics due to muscle weakness in the hip can cause dynamic instability
of the entire kinetic chain of the lower extremities. While this situation negatively
affects tennis-specific performance, on the other hand, it may increase the injury
tendency of the athletes during repetitive activities performed in practice. In this study,
it was aimed to determine the agility, vertical jump, flexibility, and isokinetic hip
strength of elite tennis players and to determine the motor characteristics associated
with isokinetic hip strength. The study was conducted with the voluntary participation
of 15 male elite tennis players aged 16-20. After determining the height, body weight
and body mass index characteristics of the athletes, isokinetic hip strength, T agility
test performances, sit-reach flexibility test levels and vertical jump performances were
examined. In the next step, the relationship between isokinetic hip strength and jump,
agility, and flexibility performances at angular velocities of 60°sec, 180°/sec and
240°/sec were examined. The results showed that there was a significant relationship
between the isokinetic hip peak torque levels of the athletes and their flexibility and
jumping performances, but the relationship between their agility performances was not
significant. As a result, hamstring-waist group flexibility and jump performance are
motoric parameters that support their hip strength in elite tennis players.

Keywords: Agility, Flexibility, Isokinetic hip strength, Jumping, Tennis
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Giris

Tenis; optimal alt ve (st ekstremite kuvveti, ¢ok yonli fiziksel nitelikler ve spora 0zgu
beceriler gerektiren bir spor dalidir (Joseph vd., 2005). Motorik 6zellikler, hayatin tiim alaninda ve
tim spor branglarinda oldugu gibi tenis sporunda da kritik rol oynar. Ciinkii basarili bir tenis
performans1 kuvvet, siirat, ceviklik ve esneklik gibi fiziksel bilesenler ile aerobik/anaerobik
metabolik fonksiyonlarin karmasgik etkilesimini gerektirir (Clark, 2007; Ulbrict vd., 2016).

Beyzbol, hentbol ve su topu gibi bir firlatma sporu olan teniste asimetrik rotasyon, ani durma,
farkli yonlere kosma, yanal kayma ve sigrama gibi hareket mekanizmalarinin i¢ ige gecmis olmasi,
motor Ozelliklerin yani sira kalga ekleminin de bu spor bransinda olduk¢a onemli oldugunu
gostermektedir (Abrams vd., 2012; Hutchinson vd., 1995). Zira sagital, frontal ve transvers olmak
uzere U¢ anatomik eksende harekete izin veren kalga ekleminin hareketinden ve dinamik
stabilizasyonundan sorumlu 22 adet kas grubu vardir (Neumann, 2013). Bu yiizden kalca ¢evresi kas
kuvveti diizeyinin tenis performansmi énemli dlciide etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan
izokinetik kalga kuvvetinin tespiti ve degerlendirilmesi alt ekstremite sakatliklarinin 6nlenmesi
acisindan olduk¢a dnemlidir. Ayrica kalca ¢evresinin dogru biyomekanige sahip olmasi bilateralde
kuvvet c¢iftlerinin ve unilateralde agonist/antagonist kuvvet oranlarinin normal seviyede olmasi
gerekmektedir. Kalcadaki kas giigsiizliigii nedeniyle degisen kalga kinematigi, alt ekstremitelerin tiim
kinetik zincirinin dinamik dengesizligine sebep olabilir (Khayambashi vd., 2016). Bu durum bir
taraftan tenise 6zgii performansi olumsuz etkilerken diger taraftan pratikte gergeklestirilen tekrarl
aktiviteler sirasinda sporcularin sakatlik egilimlerinde artis meydana getirebilir.

Literatiir incelendiginde, tenis sporu 6zelinde yapilan arastirmalarin gogunlukla {ist ekstremite
tizerinde yogunlastigi (Ellenbecker, 1995; Ellenbecker & Cools, 2010; Kibler vd., 2008; Vodicka vd.,
2016; Vodicka vd., 2018), kalca eklemi ve alt ekstremite ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sinirh oldugu
goriilmiistiir. Oysaki tenis sporcularinda en c¢ok sakatlik Oykiisiiniin %31 ile %67 oraninda alt
ekstremitede gergeklestigi ve addlesan tenis sporcularinda her 100 elit oyuncu basina 1,3 oraninda
kalca yaralanmasi rapor edilmistir (Abrams vd., 2012; Hutchinson vd., 1995). Gerek tenise 6zgii alt
ekstremite sakatliklarinin 6nlenmesi ve gerekse de tenis performansinin optimum diizeye ¢ikarilmasi
adina yapilan bu ¢aligma, izokinetik kalga kuvvetini ve onu etkileyen motorik bilesenleri inceledigi
icin literatiirdeki kayda deger bir boslugu doldurmasi agisindan oldukca dnemlidir.

Bu bilgiler 1s1ginda yapilan ¢alismanin amaci; elit diizey tenis sporcularinin geviklik, dikey
sigrama, esneklik ve izokinetik kalca kuvvetinin tespit edilmesi ve izokinetik kalga kuvvetleri ile

iliskili 6zelliklerin tespit edilmesidir.
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Gereg ve YOontem
Arastirma Tasarimi ve Prosediirler

Aragtirmanin 6l¢iim ve test boyutu toplam 3 ardisik giinde tamamlandi. 1. Giin, sporcularin
bilgilendirme ve kayit islemlerinden sonra fiziksel 6zellikleri 6l¢iildii. 1. Giin yapilan 6l¢iimler saat
09.00’da kahvalt1 6ncesi gergeklestirildi. 2. Giin, sporcularin motorik testleri tamamlandi. 3. Giinde
sporcularin izokinetik dl¢iimleri yapildi. Performans testlerinden dnce sporcularin en az 2 saat dnce
yemek yemis olmalar1 saglandi. Performans testleri, daha dnce tavsiye edilen bir saat olan 16.30°da
basladi (LOpez-Samanes vd., 2017). Veriler toplandiktan sonra analiz ve rapor islemlerine gegildi.

Bu ¢alismada baskin bacag tespit etmek icin siklikla kullanilan ii¢ standart test kullanildi. Tlk
seansin basinda katilimcilardan 40 cm yiikseklikteki bir platforma ¢ikmalar1 istendi. Platforma
cikarken katilimcinin segtigi bacak kaydedildi. Daha sonra, katilimci ¢iktigi platformda paralel
ayaklarla dik dururken arkalarindan (kiirek kemikleri arasindan) zorla itildiler ve diismeyi dnlemek
icin sectikleri ve adim aldiklar1 bacak baskin olarak kabul edilip kaydedildi. Son olarak katilimcilara
hangi ayakla topa vurmays tercih ettikleri soruldu ve verdikleri yanit kaydedildi. Bu ¢alismada baskin
bacak, Ui¢ testten en az ikisinde baskin olan bacak olarak tanimland1 (de Ruiter vd., 2009; Yalki vd.,
2021).

Katilimcilar

Calisma, 15 saglikli ve elit erkek teniscinin goniillii katilimi ile yapildi. Sporcularin fiziksel
Ozelliklerini belirlemek i¢in boy, viicut agirlig1 ve viicut kitle indeksleri tespit edildi, ortalama (X),
standart sapma (SD), minimum ve maksimum (Aralik) degerleri tanimlayici istatistikler ile

hesaplandi. Tablo 1, sporcularin 6zellikleri hakkinda ayrintili bilgileri gdstermektedir.

Tablo 1

Sporcularin tanimlayici 6zellikleri

X+SD Aralik
Yas (yil) 17,47+1,46 16-20
Deneyim (y1l) 10,2+1,47 8-12
Vicut agirhign (kg) 68,98+9,66 53-87
Boy uzunlugu (cm) 177,93+7,55 162-192
VKI (kg/m?) 21,71+1,96 17,01-24,3
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Etik Uygunluk

Tiim sporcular ¢aligma hakkinda bilgilendirildi ve arastirmanin olasi yararlar1 ve riskleri
hakkinda bilgi verildi. Ifadeden sonra tiim sporculara Helsinki Deklarasyonu'na gére hazirlanmus
yazili bilgilendirilmis onam formu verildi, arastirmaya goniillii olduklarina dair onaylar1 alindi.
Ayrica 18 yas alt1 sporcularin yasal velileri de arastirma hakkinda bilgilendirildi ve onaylar1 alindi.
Calisma, Avrupa Sozlesmesi ve Helsinki Deklarasyonu'nun etik ilkelerine (insan deneyleriyle ilgili

etik ilkeler) uygun olarak yiratuldi (World Medical Association, 2013).

Olgiim ve Testler
Dikey sigrama testi

Dikey sigrama testi, sigrayabilme performansini tespit edebilmek amaciyla yapilir ve
anaerobik giiciin 6nemli bir gostergesidir (Coh vd., 2021). Sporcularm dikey sigrama performanslari,
egimsiz ve piiriizsiiz bir duvara yerlestirilmis serit metre 6niinde 6l¢iildii. Sporcularin dikey sicrama
performanslari, ayaklar1 yere temas ederken serit metredeki uzanabildikleri son nokta ile sigrayarak
uzanabildikleri son nokta arasindaki farkin hesaplanmasi yontemi ile tespit edildi. iki deneme sonrasi

en iyi performans, test sonucu (cm) olarak kaydedildi.

T ceviklik testi

T ¢eviklik testi, kosu parkuruna “T” seklinde yerlestirilmis 4 koni ile uygulanir. Sporcu teste
basladiginda test yonergesine uygun olarak tiim konilere diiz ve yan kosular ile temas eder ve testi

bitirir (Pauole vd., 2000).

A 4.57 m (5 yard) A 4.57 m (5 yard) A
C B D

3

9.14 m (10 yard)

A
A Baslama Cizgisi A

Sekil 1. T ¢eviklik testi
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Katilimcilar teste her iki ayagi da A noktasinin (baslangi¢ ¢izgisi) gerisinde olacak sekilde
basladilar. Ses sinyalinden sonra, sporcularin oncelikle 9.14 m ileri kosup B noktasindaki koniye
dokunmalar1 gerekmektedir. Ardindan 4.57 m sola dogru yanal olarak kosup C konisine, daha sonra
9.14 m saga dogru yanal kosup D konisine ve sonra tekrar 4.57 m sola yanal kosarak B noktasindaki
koniye dokundular. Son olarak katilimcilar, tekrar A noktasinda dogru diiz kosarak testi bitirdiler.

Iki elektronik zaman sensérii (Microgate Witty, Bolzano, Italy) birbirine 3 m uzaklhiga
ylizeyden 1 m yiiksege yerlestirildi. Katilimcilar her teste baslangic ¢izgisinin 30 cm gerisinden
basladilar ve zamanlayic1 ilk kapty1 gegtiklerinde basladi. Iki tekrardan en iyi performans (2 dakikalik
toparlanmadan sonra) analiz igin kaydedildi.

Otur ve uzan esneklik testi

Otur ve uzan esneklik testi, sporcularin hamstring ve bel grubu kas esnekliklerini tespit etmek
amaciyla uygulandi. Ustiine kayar cetvel yerlestirilmis standart otur ve uzan sehpasi ile yapildi.
Esneklik sehpasi bir duvara yerlestirildi. Katilimcinin dizleri diiz ve bacaklar bitisik olarak sehpa
Oniine oturmasi ve ayaklarini sehpaya dayamasi saglandi. Daha sonra katilimcidan, uzanabildigi son
noktaya kadar yavasca uzanmasi ve son noktada kisa siireli beklemesi istendi. Katilimcinin iki

denemedeki en iyi uzanma skoru kaydedildi (Chillon vd., 2010; Ortega vd., 2005).

Fzokinetik kuvvet performansinin belirlenmesi

Izokinetik kuvvet &lgiimleri, Ordu Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari'nda yapildi. Sporcularin izokinetik kuvvet performanslar1 Humac NORM izokinetik
dinamometre (CSMI, Stoughton, MA) kullanilarak incelendi. Testlerden 6nce izokinetik makinede
sirket prosediirlerine gore kalibrasyon yapildi. Olgiimlerde, sporcularin iiretebildikleri tepe tork
degerleri Newton Metre (Nm) olarak tespit edildi. Her 6l¢lim 6ncesi yer¢ekimi dogrulugu her sporcu
icin hesaplandi. Tork, bilgisayar yazilimi ile yergekiminin etkisi hesaplanarak belirlendi. Tum
Olctimler, Humac NORM testi konusunda egitim almis ayni laboratuvar asistan1 tarafindan konsantrik
protokolde gergeklestirildi.

Olgiimler 6ncesi her bir sporcudan ergometrik bisiklet iizerinde, orta hizda 10 dakikalik bir
1sinma ve ardindan germe egzersizleri yapmasi istendi. Genel 1sinmanin ardindan izokinetik 1sitnma
yapild. Izokinetik 1snma, algilanan %50'lik bir eforda 5 tekrarli bir 1s1nma seti ile gergeklestirildi.
Isinma setinin amaci, denekleri izokinetik test hissi ile tanistirmak ve test edilecek kas icin harekete
Ozel bir 1smma saglamaktir (Perry vd., 2004). Isinmanin ardindan sporcularin 90 saniye
toparlanmalar1 saglandi. Laboratuvar asistani, her test seans1 boyunca sozlii tesvik verdi. Sporcularin

her set arasinda 90 saniye pasif dinlenmeleri saglandi. Baskin (D) ve baskin olmayan (ND) kal¢a
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ekstansiyon (EXT) / fleksiyon (FLX) izokinetik kalca kuvveti (IKK) 6l¢iimii, sirastyla 5-5-15 tekrar
maksimal kasilma ile 60- 180-240°/s agisal hizlarda yapildi.

Istatistiksel Analiz

Verilerin dagilimi, 6rneklem sayisina uygun olan Shapiro-Wilk ve Q-Q plot normallik
analizleri kullanilarak kontrol edildi, degiskenlerin normal dagilima sahip olduklarina karar verildi.
Tanimlayici istatistikler ile tiim degigkenlerin aritmetik ortalama (X), standart sapma (SD) degerleri
hesaplandi. Degiskenler arasindaki iligkilerin yonii ve siddetinin hesaplanmasi, pearson korelasyon
analizi testi ile 0,05 anlamlilik diizeyinde incelendi. Korelasyon analizinde >0.30 zayif, 0.3-0.5 orta,
0.6-0.8 ylksek, 0.8-1.0 mikemmel korelasyon olarak belirlendi (Akoglu, 2018; Chan, 2003).

Bulgular

Tablo 2

Sporcularin motorik performanslar: (X£SD)

Dikey sigrama (cm) 49,7+8,93
Ceviklik (sn) 9,96+0,42
Esneklik (cm) 33,3348,35

Sporcularin motorik performanslarinin tespit edilmesi amaciyla yapilan dikey sigrama, T

ceviklik ve otur uzan esneklik testlerinin ortalama ve standart sapmalart tespit edildi (Tablo 2).

Tablo 3
Sporcularm D/ND IKK performanslar1 (X+SD)

60°/sn 180°/sn 240°/sn
EXT 182,73+50,6 141,6+49,37 132,8+45,99
D FLX 102,87+42,07 85,27+39,87 62,93+25,08
R 190,29+44,55 175,49+35,53 217,52+41,11
EXT 182,33+70,64 151+56,33 124,8+43,03
ND FLX 114,87+57,06 89,4+44,86 72,07+32,61
R 169,99+43,91 179,96+40,92 182,92+34,15

D: baskin; ND: baskin olmayan; FLX: fleksiyon; EXT: ekstansiyon; R: FLX/EXT oran

Sporcularin 60°/sn, 180%sn ve 240°/sn agisal hizlardaki D ve ND IKK performanslarinimn ve
60°/sn, 180°/sn ve 240°/sn agisal hizlardaki D ve ND R degerlerinin ortalama ve standart sapmalari
tespit edildi (Tablo 3).
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Tablo 4

Sporcularin D-IKK ve motorik performanslar1 arasindaki iliskiler (r)

Esneklik Dikey sigrama T ceviklik

FLX 0,796™ 0,499 -0,283

60°/sn i
EXT 0,674 0,349 -0,247
FLX 0,776™ 0,469 -0,401

180°/sn .
EXT 0,602 0,307 -0,287
FLX 0,568" 0,332 -0,348

240°/sn .
EXT 0,584 0,357 -0,319

*: p<0,05; **: p<0,01; FLX: fleksiyon; EXT: ekstansiyon

Sporcularm D-IKK ve motorik performanslari arasindaki iliskiler incelendi ve sporcularin D-
IKK performanslari ile otur uzan esneklik seviyeleri arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde (r=0,568-
0,796; p<0,05) anlamli iliskiler tespit edildi (Tablo 4). Analiz sonuglar1 sporcularin D-IKK

performanslari ile dikey sigrama ve ¢eviklik performanslari arasindaki iligkilerin anlamli olmadigini

gosterdi (p>0,05).

Tablo 5

Sporcularin ND-IKK ile motorik performanslari arasindaki iligkiler (r)

Dikey sigrama Ceviklik Esneklik

FLX 0,519" -0,384 0,807

60°/sn "
EXT 0,501 -0,275 0,647

FLX 0,505 -0,452 0,745

180°/sn .
EXT 0,344 -0,284 0,551

FLX 0,455 -0,495 0,713

240°/sn -
EXT 0,357 -0,421 0,642

*: p<0,05; **: p<0,01; FLX: fleksiyon; EXT: ekstansiyon

Sporcularmn  ND-IKK performanslar1 ile motorik performanslar1 arasmdaki iliskiler
incelendiginde, ND-IKK ve otur uzan esneklik performanslari arasinda pozitif yonde ve yiiksek
diizeyde anlamli iligkiler oldugu tespit edildi (r=0,551- 0,807; p<0,05). Sporcularin dikey sigrama
performanslari ile ND-IKK performanslari arasindaki iliskiler incelendiginde ise sadece 60%sn agisal
hizdaki FLX kuvvetleri arasinda pozitif yonde ve orta diizeyde anlamli bir iligki tespit edildi (p<0,05).

Analiz sonuglar1 diger degiskenler arasindaki iligkilerin anlamli olmadigin1 gosterdi (p>0,05).
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Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, elit diizey tenis oyuncularinin ¢eviklik, dikey sigrama, esneklik ve izokinetik
kalca kuvvetlerinin tespit edilmesi ve sonraki asamada izokinetik kal¢a kuvvetleri ile iliskili
ozelliklerin tespit edilmesi amaglandi.

Sigrama performansi, tenis miisabakalarinda avantaj saglayabilmek ya da etkili servis atislari
yapabilmek i¢in dnemli bir 6zelliktir ve bu sebeple tenis performans: ile sigrama 6zelligi arasinda
pozitif iliskiler rapor edilmistir (Olcucu & Vatansever, 2015). Kobal ve dig. (2017), fiziksel
ozellikleri 6rneklem grubumuza benzer olan 24 elit tenis¢i ile yaptig1 arastirmasinda, sporcularin
squat jump (SJ), countermovement jump (CMJ) ve drop jump (DJ) performanslarini incelemisler ve
stirastyla 36.61+£3.87, 39.14+4.27 ve 39.39+3.85 cm yiikseklikte maksimum sigrama yaptiklarini
tespit etmislerdir. Ayrica ayni ¢alismada, tenisgilerin dayaniklilik kosucularindan yiiksege, fakat gii¢
sporcularindan daha diisiik seviyeye sigradiklar1 rapor edilmistir. Ciinkii tenis, sigramalar yaninda
zeminde ¢evik hareket kaliplarinin kullanildig1 bir spordur ve hamstring kaslarinin genelde kisa
haldeyken patlayic1 gii¢ tiretmeye ¢alistig1 yapilan ¢alismalarca bildirilmisti (Kovacs, 2006). Bu
sebeple ceviklik, tenis i¢in 6nemli olan bir bagka faktordiir.

Arastirmamizda elde edilen T geviklik testi bulgulari, daha once rapor edilmis bulgularla
benzerlikler gostermektedir (Hernandez-Davé vd., 2021; Lépez-Samanes vd., 2017). Bu sebeple,
yapilmis ¢alismalarda g¢eviklik ile ilgili elde edilen sonuglar, bulgularimizla desteklenebilir. Kozinc
& Sarabon, (2021), basketbol ve tenis sporcularmin g¢eviklik, sigrama ve sigrama performansi
sirasindaki bilateral eksiklik (BLD) oranlarini arastirmislardir. BLD, bilateral maksimal kasilma
sirasinda tretilen kuvvetin, her bir uzuv tarafindan ayr1 ayri (unilateral olarak) iiretilen kuvvetlerin
toplamindan daha diisiik oldugu gozlemini tanimlamak igin kullanilan bir terimdir (Skarabot vd.,
2016). Daha onceki arastirmalarda sigrama performansi sirasinda daha biiyiik BLD'nin g¢eviklik
performansi icin uygun olabilecegi one siiriilmiistiir (Bishop vd., 2021). Kozinc ve Sarabon, (2021),
arastirmalarinda erkek teniscilerin bilateral sigrama performanslarini 29+6 cm, 5 m kosu mesafesi ve
90°-180° doniis iceren g¢eviklik testi sonuglarini sol ve sag yonlii doniisler igin sirasiyla 2.5440.17,
2.55+0.17, 3.05+0.19 ve 0.03+0.19 olarak bulmuslardir. Arastirma sonunda sporcularin sigrama
performans1 BLD oranlar1 ile COD90°sol performanslar1 arasinda anlamli bir iligski oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug, dengeli olarak gelismis sag-sol bacak gilic oranmin ceviklik performansini
olumlu etkiledigini gostermektedir.

Bacak giicii, sigrama ve ¢eviklik performansinin kalga eklemi ile iliski diisiiniildiiglinde, kalca
kuvvetinin diger motor 6zelliklerle ve sportif performansla iligkileri énem kazanmaktadir. Daha
onceki c¢alismalar kalga esnekliginin tenis performansi i¢in énemini agiklamisti (Chang vd., 2018;

Young vd., 2014) ve yapilan incelemede sporcularimizin otur uzan esneklik testi sonuglarinin, yas ve
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cinsiyet gibi faktorler de géz oniine alindiginda yapilmis diger ¢alismalarla benzerlik gosterdigi ifade
edilebilir (Perry vd., 2004). Fakat yapilan literatiir incelemesinde tenis¢ilerin izokinetik kalga
kuvvetlerinin incelendigi arastirmalarin kisitli oldugu tespit edildi. Yalki ve dig. (2021), tenisgilerin
baskin olmayan taraf kalga abduktor kaslarinin diger tarafa gdére daha yiiksek oldugunu rapor
etmiglerdir. Arastirmamizda sporcularin baskin olmayan taraf kalga fleksiyon kuvvetlerinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmisti. Ayrica Yalki ve dig. (2021), sporcularin FLX, EXT ve FLX/EXT
kuvvet oranlariin baskin yonde daha yiiksek oldugunu rapor etmiglerdir. Bizim bulgularimizda ise
60°/sn ve 240%sn agisal hizlarda baskin yon kuvvetinin, 180%sn agisal hizda diger yondeki kuvvetin
daha yiiksek oldugu tespit edildi.

Aragtirmamizin en Onemli bulgusu, teniscilerin 3 farkli agisal hizdaki izokinetik kalga
kuvvetleri ile hamstring ve bel esneklikleri arasindaki yiiksek korelasyondur. Tenisin fiziksel talepleri
bazen artan kuvvet gibi pozitif ve bazen azalan esneklik gibi negatif kas-iskelet adaptasyonlarina
neden olur (Kovacs, 2006). Alt ekstremite izokinetik kuvveti, tenis performansini pozitif yonde
etkileyen 6nemli bir faktordur (Perry vd., 2004). Fakat tenise 6zgii esneklik ve kuvvet iliskisi daha
karmasik bir iliski dongiisiine sahiptir. Srimpf ve dig. (2019), 90 dakika veya daha kisa siiren tenis
maglariin, geng teniscilerin kisa donemdeki esnekligi tizerinde olumsuz bir etki olusturmadigini
ifade etmiglerdir. Fakat kas kisalmasi yoluyla kuvvet liretmeye yonelik tekrarlanan hareketlerin,
ilerleyen zamansal siireglerde kasta mikrotravmalara sebep olabildigi uzun zamandir bilinen bir
gercektir (Kibler vd., 1988; Kovacs & Ellenbecker, 2011). Gergin kasta ger¢eklesen bu travmalar ise
sakatliklara yol acabilir. Dolayisiyla olusan talep, her ne kadar kuvvet iiretimi sirasinda gergeklesse
de uzun vade performans gelisiminde, olugan sakatliklar sebebi ile kuvvet gelisimini ya da iiretimini
olumsuz etkileyebilir (Chandler vd., 1990). Tenis, yeterli esneklik antrenmanlari ile
desteklenmediginde, kisalan hamstringlere bagli bel ve sirt agrilarina sebep olabilir (Chandler vd.,
1990; Kovacs, 2006). Ciinkii tenis vuruslart bel ve sirt bolgesinde diisiik seviyedeki hareket agiklig
ile gerceklesmektedir ve bu durum biyolojik yas faktorii gibi uzun siireli etkileri ile incelendiginde
esneklik igin kot bir adaptasyona sebep olabilir (Gillet vd., 2017; Kovacs, 2006).

Bu ¢alismanin amaci, tenis performansi ile iliskili motor 6zelliklerin, izokinetik kalga kuvveti
ile iligkisini tespit etmekti. Sonuglarimiz, izokinetik kalga tepe tork kuvveti ile dikey sigrama ve
esneklik performansinin orta ve yiiksek diizeyde iliskili oldugunu gosterdi. Esneklik, tiim agisal
hizlarda kalga kuvveti ile iligkiliydi ve kal¢a kuvvetini destekleyen en 6nemli motorik 6zellikti. Tenis
biyomekaniginde neredeyse tiim hareket mekanizmalarinin odak noktasinda yer alan kalganin, tenisi
etkileyen motor becerilerle ve dolayisiyla tenisin kendisiyle olan iligkilerinin anlasilmasi, tenis
performansinin gelistirilmesi i¢in gereken tiim aktivitelere rehber olacaktir. izokinetik dl¢iimlerin en
gecerli ve giivenilir kuvvet sonuglarini sunmasi, arastirma sonuglarinin énemini artirmaktadir. Su ana

kadar yapilan arastirmalarda izokinetik kal¢a kuvveti ve etkileri detaylica incelenmemisti ve bu
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konudaki kafa karisikligi devam etmekteydi. Fakat yapilan bu ¢alisma, literatiirdeki énemli bir
eksikligi gidermesi yaninda tenis performansinin gelistirilmesinde gorevli spor birimlerine de 151k
tutacaktir.

Bu bilgiler g6z 6niine alindiginda, geng tenisgilere ve antrenorlerine, izokinetik kalga kuvveti
ve esneklik gelistirici egzersizlere antrenman plan ve programlarinda yer vermeleri gerektigi tavsiye
edilebilir. Izokinetik kalga kuvvetinin tenis performansi ile olasi iliskileri bu arastirmada dolayl
olarak yorumlandigi i¢in, gelecekteki arastirmalarda tenis performansi ile izokinetik kal¢a kuvvetinin

dogrudan iliskilendirildigi calismalarin tasarlanmasi dnerilmektedir.
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