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1.GIRIS

Bir¢ok sportif aktivitenin olmazsa olmazi kusursuz dirsek eklemi fonksiyonudur.
Dirsegin temel fonksiyonu elin uzaysal konumunun saglanmasi i¢in eklem hareket
acikligimin stabil olarak saglanmasidir. Tiim koruyucu refleks icgiidiilere ragmen

spor sirasinda dirsek eklemi en sik yaralanan eklemlerdendir (Tonbul, 2009).

Dogru uygulandig1r zaman egzersizler kol giicii ve kas dengesini gelistirir. Genelde
dominant ve dominant olmayan kolun esit kuvvette olmasi istenir. Kuvvet
egzersizleri, kas dengesi ve dayanikliliga odaklanmalidir. Bu yiizden 6zellikle 6n
kolda hafif agirliklarin ¢ok tekrarlarin uygulanmasi tarafimizca Onerilmektedir.
Uygun sekilde gii¢lendirilmis kollar, kortta daha iyi performans gostermemize
yardimct olur ve aymi zamanda omuz, dirsek ve bilekleri yaralanmalardan korur
(Roetert ve Kovacs, 2011). Agonist/antagonist kaslar arasindaki iliskiyi
karsilastirmak belirli kas gruplar1 arasindaki zayifligi belirleyebilir. Kaslarin oransal
iligkisi bircok kas grubunda degisen hizlarla birlikte farklilagir. Kas performansinin
gelisiminde dominant olan kas grubunun daha fazla gelisim gosterdigi

belirtilmektedir (Scoville, 1997).

Badminton ve tenis sporlari bacaklarin, kollarin, viicudun st kismimin komple
kullanildig1r spor brangslaridir. Kuvvet ve kas dayanikliligi bakimindan kollar ve
govde icin yetersiz kuvvet ve dayaniklilik uzun vurus rallilerinin ya da miisabakanin
sonuna dogru ortaya ¢ikmaktadir. Hem vurus giicii ve dikkat azalir ve viicut sekli
degisir (Bompa, 1998). Ayni zamanda antrenmanlarda veya fiziksel aktiviteler
sirasinda gosterilen viicut hareketlerini daha iyi yapmak ve yaptirabilmek icin,
viicudumuzdaki iskelet kaslarmmin biyomekanigini daha yakindan incelemek
gerekmektedir (Smith ve ark., 1996). Tenis, masa tenisi ve badminton gibi raket
sporlart hiz, direng, kuvvet, motor koordinasyonu, kisa siireli maksimal ve
submaksimal g¢abalar, oyun temelli teknikler ve stratejiler gibi etmenlerin bir araya
getirilmesini gerektirir. Bu durum, raket sporlarin1 6zellikle profesyonel, amator ve
yeni baslayanlar gibi farkli diizeylerdeki sporcular i¢in zorlagtirmaktadir (Carrasco
ve ark., 2010).



Teniste son 30 yil i¢inde raket ve yay teknolojisinin gelisimine bagli olarak vuruslar
daha da siddetli hale gelmistir. Ozellikle kol kaslar1 eklemleri korumak igin daha
fazla gii¢ gerektiriyordu. Tenis miisabakalarinda raket ile uzun siiren oyunlar
oynandig1 i¢in tenis oyuncusunun tutus, 6n kol kuvveti ve kas dayanikliligi 6nem arz
etmektedir. Tenis¢inin sahip oldugu yeterli 6n kol kuvveti ve tutusu eklemlere daha
az baski kurulmasini ve de omuz yaralanma olasiligin1 azaltacaktir. Zayif tutus ve 6n
kola sahip oyuncu, omuz kuvveti ile telafi etmeye ¢alisarak yaralanma riskini
azaltacaktir (Roetert ve Kovacs, 2011).

Gilinlimiizde yaygin olan raket sporlarindan tenis, masa tenisi ve badminton bransinin
gerektirdigi belirli o6zelliklere sahip olunmasi gerekmektedir. Sporcunun oyun
sirasinda rakibe karsi cabuk karar verebilme ile uyarana hizli ve dogru tepki verme
gibi bazi Ozelliklere sahip olmasinda hareket siiratinin bir pargasi olan reaksiyon
stirati devreye girmektedir. Reaksiyon siirati bir hareketi yapmak i¢in ¢ok siiratli bir

sekilde tepki gosterme yetenegi olarak tanimlanir (Sevim, 2010).

Tim spor bransalarinda oldugu gibi kondisyonlar1 iyi olan sporcular rakiplerine
kiyasla daha fazla avantaj saglar. Bu sporcular rakiplerine gore daha hizli hareket
ederler, hizli diisiinebilirler, hizl1 toparlanirlar, daha az yorulurlar ve yaralanma
riskleri daha diisiiktiir. Kazanmay1 ve kaybetmeyi kuvvet, dayaniklilik, siirat gibi

kandisyonel 6zellikler belirlemektedir (Olgiicii ve ark, 2010).

Tenis birgok farkli motor yetenekten dolayr olduk¢a karmasik bir spordur. Hiz
ceviklik, denge, reaksiyon zamani, cabukluk, gii¢, el géz koordinasyonu tiimii dnem
arz eder. Pratik olarak bu alanlarin her birinde ¢alismak i¢in yeterli zaman yoktur, bu
nedenle antrendrlerin ¢ogu bunlar1 kapsayan bir egitim programini olusturmaya
caligir. Bunlardan birincil 6nemli olanlar hiz, ¢eviklik ve dengedir (Vrieste, 1989).
Tek kosu hizindan ziyade daha ¢ok motor yetenek 6n plandadir. Bir tenis oyuncusu
her zaman topa vurdugunda, tepki siiresi, ¢abuklugu ve giicii 6nemli faktorlerdir.
Reaksiyon bir baska ifadeyle, uyaran ve ilk tepki arasinda, sutun hizli yon
degistirmesidir. Cabukluk, bir sporcunun kisa siirat hizin1 ifade eden bir terimdir.

Yani giicii ve hizi temsil eder. Gii¢ siklikla atletik yetenegin en biiylik bireysel



belirleyicisi olarak kategorize edilmistir. Teniste sdylenen ‘‘Gii¢ heyecanlandirir, hiz

oldiirtir’” oldukga dogrudur

Badmintonda, koordinatif yetenekler 6n plandadir. Koordinatif 6zelliklerden olan
reaksiyon, onceden tahmini bilinmeyen degisik durumlara ¢abuk ve aninda tepki
gosterebilmek i¢in ¢ok 6nemlidir (Ciimsiitoglu ve Kale, 1994).

Tenis, ortalama 2 ile 5 saat siireler arasinda oynanan spor dalidir ve siirenin uzun
olmasi1 sebebiyle 6zel bir dayanikliliga sahip olunmasi gereklidir. Oyun igerisinde ani
yon degistirmeler temel hareketlerle topa vurma, smag, servis gibi 6geleri

bakimindan da anaerobik giicii igeren bir spor dalidir (Aksit ve ark., 2003).

Masa tenisinde Kinestetik farklilasma, uygun bir raket agisi yapma, kuvvetin
ayarlanmasi1 ve topa vurma sirasinda kol hareket hizinin belirlenmesi, topa gore kol
pozisyonunun hizli degerlendirilmesi gibi masa tenisi becerileri ve uygun
ayarlamalar ve degisiklikler oyun igerisinde verilen kararlar1 siklikla etkiler. Masa
tenisi oyuncularinin kinestetik farklilasmasi oldukg¢a yiiksek olmalidir (Bankosz,
2015).

Raket sporlart oyunculari i¢in oyun devamliligi uzun bir siireyi kapsarken, dinlenme

araliklar ve tepki hiz1 bakimindan kisa bir zamana sahiptir (Morel ve ark., 2008).

Carrasco ve ark, (2010) masa tenisinde mag¢1 kazanmak igin taktik, teknik, psikolojik
uygunluk, tksek diizeyde fiziksel giicin ve anatomik yapmin da Onemli

komponentler oldugu belirtilmistir (Carrasco ve ark., 2010).

Branslarin uzun siireli uygulanmasi ile kas yapisimi sekillendirdigi bilinmektedir.
Antrenmanin siiresi, kapsami, sikligi, raket agirligi, top ve antrenman modeli basta
olmak iizere kuvvet ve reaksiyon siiratini etkileyen onemli bir faktorlerdir. Raket
tutma ve vurus acilarmin, top agirligmin, topa vurus agilari gibi bransa 6zgii
antrenmanin dominant ve non-dominant dirsek eklemlerinin,  supinasyon ve
pronasyon kuvvet farkliliklarinin, reaksiyon stirati ile olan iligkisini incelemek

arastirma konumuzu olusturmustur.



Calismanin amaci, raket sporcularinin dirsek eklemi supinasyon ve pronasyon

kuvvetinin reaksiyon siiresine etkisinin aragtirilmasidir.

1.1. Genel Bilgiler

1.1.1 Dirsek Eklemi

Dirsek eklemi, yasamimizi kolaylagtiran omuz ve eli bir birine baglayan, hareket
olusumunu saglayan bir yapidir. (Larson, 1993; Kapandji, 1970). Ortak bir kapsiille
humeroradial, humeroulnar ve proksimal radioulnar eklemleri kapsayan dirsek
eklemi, humerusun distal alani, radius ve ulnanin proksimal alaninin arasinda
bulunur (Netter, 2009). Giinliik yasamda hayatimizi siirdiiriicken yaptigimiz
aktiviteler de dirsek ekleminin mobilite ve stabilitesi gereklidir. Dirsek eklemi
hareketin olusumunda fleksiyon-ekstansiyon ve supinasyon-pronasyon olmak tizere

iki hareketten olusur. (Larson, 1993).

Dirsek eklemini olusturan 2 tip eklem bulunur. Bunlardan biri mentese tipi eklem
ozelligi gosteren humeroulnar eklem ve digerleri humeroradial ve proksimal
radioulnar eklemlerden olusan trokoid eklemdir (Larson, 1993; Elden ve Nacitarhan,
2004; Azar, 2007). Tek eksenli mentese tip eklem olan humeroulnar eklem,
fleksiyon-ekstansiyon hareketi olusumunu saglar (Elden ve Nacitarhan, 2004).
Dirsek fleksiyon ve ekstansiyonu esnasinda ulna humerus etrafinda rotasyon yapar
(Azar, 2007). Dirsek fleksiyon ve ekstansiyon merkezi humerus distalinde, troklea ve
kapitellumun lateral projeksiyonlarmin meydana getirdigi ¢emberlerin kesisim
noktasindadir. Cap1 2-3 mm’dir (Elden ve Nacitarhan, 2004; Azar, 2007). Fleksiyon
hareketinin sonlarinda 5 derecelik internal ulnar rotasyon olusur. Ekstansiyon
hareketi bitimine dogru ise, 5 derecelik eksternal ulnar rotasyon olusur (Elden ve
Nacitarhan, 2004; Azar, 2007). Proksimal radioulnar eklem, sadece rotasyon
olusumuna izin verir ( Larson, 1993; Norkin, 1992). Dirsek ekleminin pronasyon-
supinasyon hareket ekseni degiskendir. Radius basi merkezinden radius ve ulna

distaline uzanarak radial ve ulnar stiloid proseslerin arasinda herhangi bir noktadan



gecer (Elden ve Nacitarhan, 2004). Pronasyon-supinasyon hareketi gerceklesirken
radius ulna etrafinda rotasyon olusur (Norkin ve Levangie, 1992; Azar ve Wright,
2007).

Dirsegin fleksorleri brakialis, biseps, brakioradialistir. Pronator teres ve ekstansor
karpi radialis longus da fleksiyona hemen hemen katki saglar. Ana fleksor
brakialistir. Brakialis hareketi dirsegin 45 derecelik eklem agis1 devamindaki
fleksiyonunda daha etkilidir. Brakialis maksimum hareketini 80-90 derecede
gerceklestirir. Biseps supin durusundaki 6nkola fleksordiir. Prone durusundaki 6n kol
icin supinator etkisi gosterir. Brakioradialis, 6n kol rotasyonel bir durus esnasinda
siiratli fleksiyon yaptiginda etkinlesir. Ozellikle 6n kol nétral pozisyon sirasinda
kuvvete karsi olusan fleksiyonda da fleksor etkinlige uyum saglar. Pronator teres
fleksiyon hareketinde, herhangi bir diren¢ olusmadiginda fleksiyona etkin olarak
istirak etmez. Dirsek ekstansiyonu esnasinda trisepse ankoneus kasi katki saglar.
Dirsek ekstansiyonun da trisepsin medial basi fonksiyon saglar. Kuvvetsiz ortamda
uzun bas aksiyon yapmazken, lateral bas kismen aksiyon yapar. Ekstansiyona direng
yapildiginda, bu iki bas hareketli bir sekilde ortaya ¢ikarlar. On kol pronatorleri
pronator kuadratus ve pronator terestir. Esas pronator olan kuadratus dirsegin
bagimsiz sekilde pronasyonunu saglar. Pronator teres ise hareketin maksimal hizda
gerceklesmesinde veya aktiviteye direng getirildiginde devreye girer. On kol
supinatoril ise supinator kastir. Biseps aktivite sirasinda hizli supinasyon veya direng
olustugunda ortaya cikar. Ekstansor karpi radialis longus ve brevis de yardimci

supinator kaslardir (Elden ve Nacitarhan 2004).

Tasima agisi, dirsek tam ekstansiyon pozisyonuna geldiginde, humerusun uzun
ekseni ile ulnanin uzun ekseni arasindaki, 6n kolda abdiiksiyona sebep olusturan 5 -
15 derecelik acidir (Larson, 1993; Netter, 2009; Elden ve Nacitarhan, 2004;
Gramstad, 2009). Kadinlarin tasima agis1 erkeklere oranla daha fazladir (Larson,
1993; Elden ve Nacitarhan, 2004). Dirsek fleksiyon esnasinda iken tasima agisi
azalarak, varusa gelir (Larson, 1993; Azar, 2007; Yazict ve Yetkin, 2006). Tam
ekstansiyonda aksiyel olarak yiiklenen bir dirsek ekleminde agirligin ortalama % 40’

m1 humeroulnar eklem, %50-60’1n1 ise humeroradial eklem iistlenir (Azar, 2007;



Gramstad, 2009).

Dirsek eklemi normal durumlar sirasinda maksimum 90° supinasyon, 0-10°
ekstansiyon, 80-90° pronasyon ve 140-150 derece fleksiyon yapabilir (Larson, 1993;
Norkin, 1992). Giindelik hayattaki isler i¢in, fonksiyonel eklem hareket agiklig1 ise
50° pronasyon, 50° supinasyon ve 30-130 derece fleksiyondur. (Norkin, 1992;
Gramstad, 2009; Yazic1 ve Yetkin, 2006).

Kapsiiloligamentdz biitiinlik ve dengeli kas fonksiyonunun kombinasyonu ile
saglanan normal dirsek ekleminde stabilite eklem geometrisi ve uyumudur (Elden ve
Nacitarhan, 2004; Azar, 2007). Dirsek eklemi hareketleri eklemin geometrik yapisi;
eklemi c¢evreleyen kaslar, ligamanlar, kapsiil ve kemik, olekranon g¢ikintisinin,
olekranon fossaya oturmasi, radius basimin radial fossaya ulasmasi ile smirlanir.
Gerilen kaslarin pasif direnci, baglar ve fleksor pollisis longusun parmak
fleksorlerine takilmasi ise rotasyonu siirlar (Azar, 2007). Interosse6zmembran ulna
ile radiusu birbirine baglar ve radiusun ulna iizerinde displasmanini engeller. Dirsek
eklem kompleksi yap1 olarak ince ve esnektir, fakat fibrillerin ¢apraz konumu saglam
hale getirir (Elden ve Nacitarhan, 2004). Onemli olan kaslar &zellikle biseps,
brakialis, ankoneus ve triseps kaslaridir. Medial kollateral bagin, koronoid ¢ikintinin
medialine yapisan anterior boliimii, dirsek fleksiyonu ve ekstansiyonu esnasinda
gerilir. Posterior komponent ise dirsek fleksiyonu esnasinda gerilir. Lateral ligaman
kompleksi varus stresi ile birlikte gerilir (Azar, 2007). Anterior Kkapsiil,
ekstansiyonda distraksiyona karsi yumusak doku direncinin neredeyse %70’ ini
saglar (Azar, 2007; Yazict ve Yetkin, 2006). Ekstansiyonda valgus stresi medial
ligaman kompleksine, eklem yiizeyine ve kapsiile ayni diizeylerde yansir.
Ekstansiyonda varus stresi ise yine esit ayni diizeylerde eklem, lateral
kollateralligaman ve kapsiil tarafindan onlenir (Azar, 2007). Fleksiyonda medial
kollateral ligaman kompleksi valgus stresine karsi primer stabilizasyondan
sorumludur, bunun yaninda distraksiyona karsi yumusak doku direncini saglar
(Elden ve Nacitarhan 2004; Azar, 2007; Gramstad, 2009; Yazic1 ve Yetkin, 2006).
Valgus stresine kars1 radius basi en 6nemli ikinci stabilizatérdiir (Yazic1 ve Yetkin,
2006). Eklem yiizeyleri, dirsek fleksiyondayken eklem varus stresine karsi meydana

gelen direncin %75’ ini saglar. Humeroulnar eklemin mentese ozelligi, dirsek



fleksiyonu ve ekstansiyonu esnasinda stabiliteyi korur. Valgus stresine, humeroradial
eklemde yiik kaldirma ve itme esnasinda meydana gelen dikey kuvvetlere karsi

direng olusturur (Azar, 2007).

1.1.1.1 Dirsek Eklemi Temel Hareket Ve Kaslari

Tim eklemlerin temel hareketlerinin tanimlanmasi ig¢in baglangic posizyonu
anatomik posizyon’ dur. Dirsek eklemi (humerusun troklea ve ulnanin olekranon
uzantis1 arasindaki eklemdir), sagittal diizlemde frontal bir yatay eksen etrafinda
fleksiyon ve ekstansiyon yapabilen tek eksenli bir eklemdir. Dirsek ekleminin
fleksiyon ve ekstansiyonda iken 5 biiyiik kas gurubu hareket olusturur. Bunlar;
brachial (fleksiyon), brachioradialis (fleksiyon), biceps birachi (fleksiyon), triceps
biachi (ekstansiyon) ve anconeus (ekstansiyon) olur. Brachioradialis, brachialis ve
biceps birachi kaslar1 eklemin arterior kaslaridir ve biceps biachii ve anconeus dirsek
ekleminin posterior kasi’dir. On kolun supinasyon ve pronasyon hareketi icin dort
kas sorumludur. ilk olarak biceps birachii (supinasyon) dirsek ekleminde (fleksiyon)
ki roliinden daha énce (fleksiyon) bahsedilmistir. On kol hareketini iceren diger ii¢
kas supinator (supinasyon), pronatdr kuadratus (pronasyon) ve pronatdr teres

(pronasyon) kaslaridir (Behnke, 2012).



1.1.1.2 Dirsek Eklemi Kemikleri

Sekil 1. Dirsek Eklemi ve Kemikleri (John W. Hole, Jr., (1993). Human Anatomy Physiology.)

Humerus

Uzun bir kemik olup, kol iskeletini yapar. Proksimal ucunda caput humeri denilen
bas kismi vardir. Burast hyalin kikirdakla kapli bir eklem yiizii icerir. Kaputun
cevresinde dista tuberculum majus, igte tuberculum minus adli iki kabart1 vardir.
Kaputu tuberkiillerden ayiran oluga collum anatomicum denir. Proksimal ucun
cisimle devam eden dar gegis kismina collum chirurgicum denir. Kemik cismine
corpus humeri denir. Cismin arka yiiziinde n.radialis in gegtigi bir oluk vardir. Distal
ucu makara seklindedir. Alt kisminda igte trochlea humeri, dista capitulum humeri
denilen birlesik iki eklem yiizii vardir. Trochlea ulna {ist ucu, capitulum ise radius
bags ile eklem yapar. Alt ucun yan taraflarinda epicondylus medialis ve epicondylus

lateralis denilen iki ¢ikinti vardir. Medial epikondilin arkasindan n.ulnaris geger.



Distal ucun 6n yiiziinde iki, arka yiiziinde ise tek cukurcuk yer alir. Humerus
proksimal ucunun kiriklar1 genellikle voleybol, beyzbol veya hentbol oyuncularinda
top atis1 sirasinda, m.latissimus dorsi ve m.pectoralis major Kkirigleri arasinda

humerusun ani ve asir1 i¢ rotasyonu sonucu olusur (Dede ve Yiicel, 1994).

Ulna

Onkolun i¢ kisminda bulunan uzun bir kemiktir. Ust ucunda 6ne dogru bakan
yarimay seklinde bir ¢entik vardir. Buna incisura trochlearis denir. Centigin tist
kismini1 olecranon alt kisminit processus coronoideus denilen ¢ikintilar sinirlar.
Koronoid ¢ikintinin dis tarafinda radius ile eklem yapan incisira radialis denilen bir
eklem ylizii vardir. Kemik cisminde ii¢ kenar ve ii¢ yliz bulunur. Alt ucuna caput
ulnae denir. Bunun dis — 6n yiiziinde radius alt ucu ile eklem yapan bir eklem yiizii
vardir. Alt ucun i¢ kismi sivri bir ¢ikinti halinde asagiya uzanir. Bu uzantiya
processus styloideus denir. Tenis, beyzbol, hentbol, basketbol, cirit atma ve jimnastik
gibi dirsek ekleminin devamli ekstansiyon yaptigi sporlarda, ekstensor kuvvetlerin

etkisiyle olusan asir1 gekmeden dolay1 olekranon kirilabilir (Dede ve Yiicel, 1994).

Radius

On kolun dis kisminda bulunur. Proksimal ucuna caput radii denir. Ust yiiziinde
capitulum humeri ile eklem yapan bir eklem yiizii vardir. Kaputun ¢evresi
circumferentia articularis adli bir eklem yliziinden olusmustur. Kaputu cisme
birlestiren dar kisma collum radii denir. Kollumun altinda ve Onde, i¢ce bakar bir
durumda tuberositas radii denilen ¢ikint1 yer alir. Radius cismi ii¢ yiiz ve {i¢ kenar
gosterir. Distal ucundan asagi uzanan tiggen seklindeki ¢ikintiya processus styloideus
denir. Alt ucun alt yiiziinde el bilegi kemikleri ile eklem yapan bir eklem ylizii vardir

(Dede ve Yicel, 1994).
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1.1.1.3. Dirsek Eklem ve Ligamentleri

Dirsek eklemini olusturmak i¢in bir araya gelen tli¢ kemikle birlikte, iist kol ile 6n kol
arasindaki anatomik bolgede aslinda ii¢ eklem vardir. Aslinda dirsek eklemi,
humerus ve ulna arasinda, radiohumeral eklem radius ve humerus arasinda, proximal

radioulnar eklem ise radius ve ulna arasinda yer alir (Behnke, 2012).

Ulnar Collateral Ligament: Cok yonlii bir eklem olan bu ligament humeroulnar
eklemin medial sinirin1 olusturur. Ayrica dirsegin fleksiyon ve ekstansiyona gelmesi

olecranonun fossadaki konumunu korur (Ergiin, 2015).

Annuler ligamentin; paralel lifleri radius basin1 yakalar ve onkolun pronasyon ve

supinasyonunun unlaya karsi konumunu korur (Ergiin, 2015).

Radial Collateral Ligament: yelpaze seklindeki ligament, lateral epicondyl ve
capitulum arasindaki radius basini humerusa baglar. Humeroulnar eklemin lateral

sirini engeller ve dirsek fleksiyon ve ekstansiyonunda humerusa karsi radius basini

sabit tutar (Ergiin, 2015).

Interossedz Membran; Kalin ¢apraz lifli, radius ve ulna saftlari ¢ekme veya
egilmeye karst korur. Bu eller ve kollarda agirlik aktarma sirasinda ozellikle

onemlidir (Ergiin, 2015).

Interosseus Membran ; radius ve ulnayi birbirine baglayan, kaslara yapigma yeri
saglayan ve kol kemikleri arasindaki gii¢ aktarimi saglayan siirekli bir kiliftir (Ergiin,
2015).
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1.1.1.4.Dirsek Eklemi Kaslari

Biceps brachii

Brachiali

Supinator

Pronator teres

Brachioradialis

Extensor carpi
radialis longus

Flexor carpi radialis

Palmaris longus

Flexor carpi ulnaris

Pronator quadratus Flexor digitorum

superficialis

a2)

Sekil 2. Hareketin saglanmasina yardimc1 olan 6n kol kas gruplar1 (John W. Hole, Jr., (1993). Human
Anatomy Physiology.)

M. Brakialis: Humerusun 6n tarafinin altindaki kismin yarisindan baslar, tuberasitas
ulnaya yapisarak biter. N. Muskulokutaneus ile innerve olan bu kas, 6n kolu

fleksiyona ugratir (Arinci ve Elhan, 2001).

M. Biseps Braki: Kolun 6n kisminda ki, iki bagl yiizeyel kastir. Kisa basi
skapulanin korakoid prosesinden baglar. Uzun basi ise skapulanin supraglenoidal
tuberkiiliinden baslar. Kasin iki basi dirsek ekleminin ortalama 8 cm iistiinde
birlesirler ve tuberasitas radii’ nin arka tarafinda sona erer. N. Muskulokutaneus ile
innerve olur. Kol duragan bir bigimde ise 6n kola, 6n kol duragan halde ise kola

dirsekten fleksiyona ugratir. On kolun ve elin en kuvvetli supinatdr kasidir (Arinci ve
Elhan, 2001).
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M. Brakioradialis: Humerusun proksimal 2/3° iinden, supraepikondiler lateral
kismindan ve septum intermuskulare braki lateralenin 6n tarafindan ortaya ¢ikar.
Radiusun dis yiizeyinde stiloid prosesinin biraz iist kisminda biter. On kolu

fleksiyona ugratir. N. Radialis tarafindan innerve olur (Arinci ve Elhan, 2001).

Dirsegin iki ekstansorii triseps ve ankoneus’ dur (Kapandji, 1970).

M. Ankoneus: Humerusun lateral epikondilinden ¢ikan kiigiik, tiggen bir kastir.
Olekranonun yan etrafindaki ulnanin arka yiizeyinin 1/4’iinde biter. On kol
ekstansiyonuna yardim saglar (Netter, 2009). N. radialis tarafindan innerve olur
(Arinct ve Elhan, 2001).

Radioulnar eklemlerle bagi olan Kkaslar; pronator teres, pronator kuadratus, biseps

braki ve supinatdr kastir (Norkin ve Levangie, 1992).

M. Pronator Teres: 2 bastan olusur. Bunlar; humeral ve ulnar’dir. Humeral basi
humerusun medial epikondili ve septum intermuskulare braki mediale’ den, ulnar
bast ise ulnanin prosesus koronoideusundan baslar (Arinct ve Elhan, 2001; (Putz ve
Pabstun, 2001). Radius’ un tuberasitas pronotoria’sinda biter (Arinct ve Elhan,
2001). N. medianus tarafindan innerve edilir. Humeral bags1 dirsek eklemine
pronasyon Ve fleksiyon, ulnar basi ise tekrar dirsege pronasyon hareketi yapmasini
saglatir (Putz ve ark., 2001).

M. Pronator Kuadratus: Baslangic kismi; Ulnanin 1/4 distal bolimiiniin 6n
yiiziidiir. On kolun 6n yiiziiniin distalinde ve en derininde bulunur. Bittigi kisim ise
Radius’ un 1/4 distalinde dis kenar1 ve on yiiziidiir. Ele ve 6n kola pronasyon
yaptirir. N. mediaunus’ un dali olan N. Interosseus Anterior tarafindan innerve edilir

(Arinci ve Elhan, 2001).

M. Supinatér: iki tabakadan meydana gelmistir. Bunlar; derin ve yiizeyseldir (Putz
ve ark., 2001). Kiris seklindeki yiizeyel tabaka, kas lifleri seklindeki derin tabaka

humerusun lateral epikondilinden, ligamentum kollaterale radiale’ den, ligamentum
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anulare’ den ve ulna’ nin krista muskuli supinatdris’ inden baslar. Asagi ve dis tarafa
uzanan lifleri radiusu dolanarak tuberasitas radii’ nin proksimali ve distalinde olmak
tizere radiusun On kenari ile 6n ve dis yiiziinde biter. Ele ve 6n kola supinasyon
yaptirir. N. Radialis ile innerve edilir (Arinct ve Elhan, 2001; Putz ve ark., 2001).
Dirsek el ve el-bilegi kaslarinin lokalizasyonu ve bu kaslarin dirsegi ¢aprazlamasi,
dirsek ve el bilegi-el kompleksleri arasinda yapisal ve fonksiyonel iligki ortaya ¢ikar.
Dirsek, el bilegi ve el kaslarindan etkilenir (Norkin ve Levangie 1992; Kisner ve
Colby, 1985). Dirsek bolgesinde, humerusun medial epikondilinden baslayan kaslar;

m. pronator teresin humeral bast,

m. fleksor karpi radialis,

m. palmaris longus,

m. fleksor digitorum superfisialis,

ulnaris ve m. fleksor pollisis longus humeral basidir.
Humerus lateral epikondilden baslayan kaslar ise

m. ankoneus (dirsek ekstansiyonu),

m. ekstansor karpi radialis longus (dirsek fleksiyonu, pronasyon veya

supinasyonu),

m. ekstansor karpi radialis brevis (el bilek ekstansiyonu, radial abdiiksiyonu),

m. ekstansor digitorum kommunis (dirsek ekstansiyonu, el bilek

ekstansiyonu, ulnar abdiiksiyonu),

m. ekstansor digiti minimi (dirsek ekstansiyonu, el bilek ekstansiyonu, ulnar

abdiiksiyonu),

m. eckstansor karpi ulnaris humeral basi (dirsek ekstansiyonu, el bilek

ekstansiyonu, ulnar abdiiksiyonu),

m. supinator (radioulnar eklem supinasyonu)’dur (Kisner ve Colby, 1985).
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Triceps brachii

Brachioradialis

Extensor carpi
radialis longus

Extensor carpi
radialis brevis

Extensor digitorum

Extensor
retinaculum

Sekil 3. Hareketin saglanmasima yardimci olan 6n kol arka kas gruplar1 (John W. Hole, Jr., (1993).
Human Anatomy Physiology.)

M. Triseps Braki: Kolun arka kisminda yer alan kasa verilen addir (Arinct ve Elhan,
2001). 3 kisimdan olusur. Bunlar; uzun, lateral ve medialdir. Uzun basi skapulanin
infraglenoid tiiberkiilinden baslar. Lateral basi yukarida humerusun arka
yiizeyinden, lateral yanlarinda, radial olugun lateralinden ve lateral intermuskuler
septumdan ortaya ¢ikar. Medial bas yukari kisimda teres major kasinin bitis
noktasindan, asagi troklea humeri’nin 2,5 cm istiinden, radial olugun asagi i¢
kesiminde humerus govdesinin arka ylizeyinden ¢ikar. Ek olarak septum
intermuskulare braki mediale’ nin tamami ve septum intermuskulare braki lateralenin
de altindan olusur (Netter, 2009; Arinct ve Elhan, 2001). Kasin tendonu, distal
2/5’ini kapsayan yassi bir band olarak goziikiir. Olekranonun arka yiiziinde ve
olekranonun saginda ve solunda onkolun derin fasyasma girer (Netter, 2009). On

kolun en kuvvetli ekstansor kasidir. N. Radialis tarafindan innerve olur (Arinci ve
Elhan, 2001).

M. Fleksor Carpi Radialis: Humerus ile el taragi kemikleri arasinda uzanir. El

bilegine fleksiyon yaptirir (Ozden, 2005).
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M. Fleksor Carpi Ulnaris: Humerus ile bilek kemikleri arasinda uzanir. El bilegine

fleksiyon yaptirir (Ozden, 2005).

M. Fleksor Digitorum Superficialis: Humerus ve ulnadan baslayarak parmaklarin 2
ve 3. Flankslarinda sonlanir. Ele ve el parkmaklarina fleksiyon yaptirir (Ozden,
2005).

Ekstensor carpi ulnaris, anconaeus, ekstensor pollicis brevis, pollicis longus; bunlar
on kola, ele ve parmaklara ekstansiyon, fleksiyon ve abduksiyon hareketleri

yaptirirlar (Ozden, 2005).

Supinasyon; On kolun disa déndiiriilerek avug i¢inin dne getirildigi harekettir.

Pronasyon; &n kolun i¢ce dondiiriilerek avug icinin arkaya getirildigi pozisyondur. Ice
ve disa dondiirme ve supinasyon-pronasyon hareketlerinden sonra ekstremitelerin
yeniden orta hattaki yerlerini almalarina bu hareketlerin diizeltilmesi denilmektedir

(Dede ve Yiicel, 1994).
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Sekil 4. Radioulnar eklemlerin supinasyon ve pronasyon hareketleri (Behnke, R.S. 2012).

On kolda fleksiyon ekstansiyon ve supinasyon pronasyon hareketleri yapilir.
Supinasyon On kolun on yiiziiniin disa dondiiriilmesi, pronasyon ise tersidir.
Supinasyon ve pronasyon hareketleri, humerus, radius ve ulnanin {ist ve alt uglar
arasindaki iki eklem tarafindan gerceklestirilir. On kolu harekete geciren kaslar; bu
kaslar 6n kolun onilinde ve arkasinda yer alirlar. Dirsek eklemini 6nden katedenler;
M.bicepsbrachi, M. Brachialis, M. Brachioradialis ve M. Pronator teres kaslaridir.
M.pronator quadratus ise doner ve dirsek kemiklerinin alt uglarinda yaptiklar eklemi
onceden kateder. Dirsek eklemini arkadan kateden kaslar ise; tricepsbrachi, anconeus

ve supinator kaslaridir ( Dede ve Yiicel, 1994).
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1.1.1.4.1. Kas Kasilmasi

Kaslarin kasilmasi uyarilar sayesinde olusur. Kasilmanin olusmasi i¢in gerekli olan
unsur uyarinin belli bir siddetin {izerinde olmasidir. Esik siddeti; kasilmayi
gergeklestiren bu siddetin en kiigiik derecesidir. Kasin tepki vermesi i¢in siddetin
esik siddetinden daha az olmamasi gerekir aksi halde kas tepki vermemektedir. Esik
siddetinden yliksek uyartilara hep aym tepkiyi verir. Karsimiza ¢ikan bu olaya da ya
hep ya hi¢ prensibi denir. Uyariyla kasilip yeniden eski haline gelen kasa kas sarsi
veya kasil sarsilma denir. Motor noronlardan gelen iletilerle, ¢izgili kaslar uyarilirlar.
Motor ug plak ise kas ve motor sinir hiicreleri arasindaki baglantilara denir. Kaslarin
kasilmasi, sinirler yardimiyla beyinden iletilmis olan uyarici potansiyellerin kaslarda
meydana getirdigi motor tinite aksiyon potansiyeli (MUAP) olarak bilinen elektriksel
potansiyeller sayesinde gergeklesir. Bir¢ok kas fibriline baglanan motor sinir
baglandig1 kas fibrilini sinirle ¢evreler. Motor iiniteyi, bir motor sinir hiicresi ve tiim
kas fibrilleri birlikte meydana getirir. Kas fibrili ile motor noron ile arasinda bulunan
sinaps (bosluk) sinir kas kavsagi olarak isimlendirilir. Burasi sinir ve kas sistemi
arasindaki iletisimin olustugu bolimdiir. Sinir iletilerinin sinir uglarina ulastig1 yerler
sarkolemmaya yakin olarak yerlesen akson terminalleri olarak isimlendirilir. Sinir
iletisi bu alana ulastiginda, bu sinir uglar1 tarafindan bir nérotransmiter olan
asetilkolin (ACh) salgilanir. Salgilanan bu ACh’ler sarkolemma iizerinde bulunan
reseptorlere tutunur. Eger yeterli sayida ACh reseptorlere tutunursa kas hiicresi
zarlarinda bulunan iyon kapilart agilir. Sodyumlarin igeri girmesi sonucu da
elektriksel ileti baslamis olur. Depolarizasyon olarak adlandirilan bu siireg, aksiyon
potansiyelinin baglamasiyla biter. Depolarizasyon esnasinda kalsiyum iyonlari
(Ca2+), sarkoplazmik retikulumden salgilanir ve miyofilamentlere dogru kas
kasilmasini baglatmak amaciyla hareket eder (Cerny ve Burton,1973; Wilmore ve
Costil, 2004).

Depolarizasyon esnasinda iyonlarin hareketleri elektrot yardimiyla tespit edilebilen
elektromanyetik bir bolim olusturur. Zar potansiyelindeki degisiklikler, -70mV’luk
dinlenik zar potansiyeli degerinden +30mV degerine kadar gider ve hizli bir sekilde

dinlenim degerine doniis yapar (Wilmore ve Costil, 2004). Meydana gelen bu
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elektriksel akimin bir kismi da deriye yayilir. iki elektrotu (bipolar) kasin orta
kismina ve kas fibrillerine paralel olacak sekilde deri iizerine yapistirilarak, MUAP
sonucu deriye yayilan bu elektriksel potansiyeller 6l¢iilebilir (Chusid, 1993). Birden
fazla kas lifi ayn1 anda kasilirsa deride elektrik potansiyellerinin summasyonu ¢ok
biiyiik degerlere ¢ikabilir. MUAP’larin sayisinin ve sikliginin artmasi ile kasilmanin
miktarida artar. Kaslarin kasili oldugu veya kasili olmadig sartlarda MUAP’larin
incelenmesi, seklinin ya da sikliginin normal sinirlar i¢inde olup olmamasi veya
normalde rastlanmayan elektriksel aktivitelerle karsilasiimasi kaslardaki sorunlar
belirlemek amaciyla incelenen degiskenlerdir (Basmajian ve Latif, 1957; Soderberg,
1992).

1.1.1.4.2. Kasilma Sirasinda Ortaya Cikan Enerji Kaynaklari

Fiziksel aktivitelerin saglanmasinda, antrenmanlarda ve yarigsmalarda verim
diizeyinin ortaya konmasinda viicudun enerjiye gereksinimi vardir. Enerji, besin
Ogelerinin, kas hiicrelerinde biriken adenosin trifosfat (ATP) adindamaksimal bir
enerji bilesenine doniismesinden elde edilir. ATP bir adenosin ve 3 fosfat
molekiiliinden ortaya ¢ikar. Kasilmada ihtiyag duyulan enerji, yiiksek enerjili
ATP’nin ADP+P’ye (adenosin difosfat+fosfat) doniismesiyle olusur (Mathews ve
Fox, 1971). ATP, ADP’ ye yakildiktan sonra, ADP saniyeler sonra tekrardan ATP
olusturmak i¢in refosforile edilir. Bu olay i¢in {i¢ enerji kaynagi vardir. ATP’yi
tekrardan meydana getirmek amaciyla kullanilan yiiksek enerjili fosfat bag: tasiyan
fosfokreatin ilk enerji kaynagidir. Fosfokreatinin yiiksek enerjili fosfat bag:
ATP’dekinden biraz daha fazla oranda serbest enerjiye sahiptir. Yeni ATP olusumu
i¢in gerekli olan fosfat iyonunun ADP ‘ye baglanmasi siireci fosfokreatinin yikilmasi
sonucu agia ¢ikan enerji sayesinde olusur. Bunun yaninda toplam fosfokreatin
miktar1 da ATP miktarinin ancak 5 kat1 kadardir. Bu sonugla kasta depolanmig ATP

ve fosfokreatinin toplam enerjisi, 5-8 saniyelik maksimal kas kasilmasi1 saglayabilir.

ATP ve fosfokreatini yeniden meydana getirmek i¢in kullanilan ikinci 6nemli enerji
kaynagi, kas hiicrelerinde depolu halde olan glikojendir. Glikojenin piirivik asit ve

laktik aside hizli yikimi sonucunda aciga ¢ikan enerji ile ATP tekrardan sentezlenir.
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Daha sonra ATP direk olarak fosfokreatin depolarini tekrardan olusturmak veya kas
kasilmasini enerjilendirmek amaciyla kullanilir. Bu glikoz mekanizmasi iki agidan
onemlidir. Birincisi; oksijen olmasa da glikotik reaksiyonlar meydana gelir,
dolayisiyla oksijensiz olarak da kas kasilmas1 kisa siire siirdiiriilebilir. Ikincisi ise
glikotik islemle, hiicresel besinlerin oksijenle reaksiyona girmesinden yaklasik iki
buguk kat daha hizli ATP olusur. Fakat, kas hiicresinde ¢ok asir1 glikoz tek basina

maksimum kas kasilmasini ancak 1 dakika kadar devam ettirebilir.

Oksidatif metabolizma {i¢iincii ve son enerji kaynagidir. Bu oksijenin tiirlii hiicresel
besin maddeleri ile birleserek ATP meydana getirmesi demektir. Uzun siireli
kasilmada kas bu kaynaktan enerjinin %95 inden fazlasini kullanir. Karbonhidratlar,
proteinler ve yaglar kullanilan besin maddeleridir. Yaglar, bir¢ok saat siiren uzun
stireli kas aktivitesinde enerjinin biiylik bolimiinii karsilar. Fakat, 2 — 4 saat devam
eden zaman diliminde enerjinin en az yarist glikojen tiikenmeden 6nce depolanmis

glikojenden saglanir (Guyton ve Hall, 2001).

1.1.1.4.3. Kasilma Tipleri
Kaslar ¢esitli sekillerde kasilir. Bu ayrim kasin kisalarak, uzayarak veya kasin
tonusundaki degisimlere bagli olarak yapilir. 1zometrik, konsantrik, eksantrik ve

izokinetik olmak tizere dort tip kasilma vardir.

1.1.1.4.3.1. izometrik Kasilma

Kasin uzunlugu sabit kalir ancak tonusu (gerimi) artan duragan bir kasilma seklidir.
[zometrik kasilmanin yerine “statik” kasilmada terim olarak kullanilir. izometrik kas
kasilmasinda, dis direng veya yiik kasin iirettigi i¢ gerilime esit oldugu igin sadece
kasin geriliminin arttigi, kas boyunda ve eklem agisinda degisiklik olmadigi
durumdur. Izometrik kasilmalar, biitiin dogal kasilmalarm baslangicini meydana
getirir (Akgiin, 1992).
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1.1.1.4.3.2. Konsantrik Kasilma

Konsantrik kasilmada kas kuvvet meydana getirirken eklem agisi1 kiigiiliir, kasin boyu
kisalir. Konsantrik kasilma, sabit diren¢ altinda kas boyu kisalirken esit oranda kas
gerilimi iireten bir kasilma bigimidir. Bazen insan kas aktiviteleri izometrik ve
konsantrik kasilmanin arka arkaya yapilmasindan veya her iki kasilmanin
birlesiminden meydana gelir. Bu tip kasilmada is yer ¢ekimine karSi yapilmasi
nedeniyle pozitiftir (Akgiin, 1992). Konsantrik kasilmaya 6rnek olarak herhangi bir

agirligin yerden yukariya kaldirilmasi gosterilebilir.

1.1.1.4.3.3. Eksantrik Kasilma

Konsantrik kasilmanin aksine kas boyunda uzama meydana gelen kasilma seklidir.
Yani kasilma sirasinda eklem agis1 biiyiir ve kasin boyu uzar. Bu tip kasilmada kasta
meydana gelen net gerilim kuvveti, kasin kendi normal kasilma mekanizmasi ile
meydana gelen kuvvetten daha fazladir. Eksantrik kasilmaya ornek olarak yokus
asag1 inme hareketlerinde ortaya ¢ikan quadriceps kasinin uzamasi, merdiven inme
gosterilebilir. Bu kasilma birgok spor dalinda genellikle kullanilir. Yapilan is
eksantrik kasilmada yer ¢ekimi yoniinde oldugundan negatif karakterdedir (Akgiin,
1992).

1.1.1.4.3.4. izokinetik Kasilma

Eklem hareketleri boyunca kasin olagan hizim siirdiiriirken ytliksek oranda kasilma
gostermesine “izokinetik kasilma” adi verilir. Dinamik egzersizlerde kas olagan
hizin1 sabit bir sekilde siirdiiremiyorsa Ol¢limlerde ortaya ¢ikan kuvvet, is ve giic
degerleri dogru sonuglar vermeyecektir. Bu ylizden izokinetik dinamometre ile
yapilan Ol¢limler sirasinda hareketli ekstremiteye ne kadar kuvvet uygulattirilirsa
uygulatilsin hiz1 sabit hizinin iizerinde olmamalidir. Sabit hiza kars1 gelen kaslarin
olusturdugu kuvvete karsilik dinamometrenin yaptigi direng, kaslarin hareketiyle
aci8a cikan kuvvet ile esit derecede olmalidir. Sonug olarak izokinetik dinamometre
ile Olgiilen izokinetik kasilma ile sonuglanan kaslarin hareketine karsi yonde etki
eden, ortaya ¢ikan kuvvete karsilik esit derecede tepki olusturma kuralina (etki-tepki

prensibi) uygun biitiin hareketleri siiresince kuvvetlerine uyum gosteren bir direng
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ortaya ¢ikmaktadir (Brown ve Whitehurst, 2000; Kurdak, 2005; Findley, 2006).

Hareket siiratinin (kas kasilma siiratinin) sabit kaldig1 maksimal bir kasilma seklidir.
Kas sabit bir siiratle kisalirken kasta olusan gerimin tiim hareket boyunca (biitiin
acilarda) maksimal olmasi saglanir. Izokinetik kasilmaya &rnek verecek olursak
Serbest stil yiizmede kulagin sudaki hareketi veya kiirek ¢ekmede kolun hareketi
soylenebilir. Izokinetik egzersizlerin karada uygulanabilmesi i¢in oldukc¢a kompleks
ve yiiksek maliyetli sistemlere ihtiya¢ duyulur. izokinetik antrenmanin kas kuvvetini
gelistirmede en iyi yolu oldugu gorisii vardir. Bunun yaninda sakatliklarin
tedavisinde de faydalanilmaktadir (Akgiin, 1992).

Izokinetik dinamometrik dl¢iim yontemleri, iskelet kas1 kuvvetlerini tiirlii hareket
kapasitelerini nesnel ve duyarli 6lgmeye, fiziksel aktiviteler uygulamaya en cokta
izokinetik egzersizlerde basarili sonu¢ c¢ikartan Olglim aletleridir. Kullanilan bu
yontemle viicudumuzda bulunan tiim kaslarin hareketlerini ve aciklik derecelerini
belirlenen hareket seviyelerinde hem izometrik hem de izokinetik egzersiz ve
olgiimler uygulanabilir. Olgiim sonuglar1 grafik halinde ayrica sayisal veri olarak
almabilir. Fiziksel aktivite sirasinda izokinetik hareketler 3 ayri agsamadan olusur.
Bunlar; fvmelenme Fazi, Izokinetik Yiiklenme Fazi, Yavaslama Fazidir. {lk asama
olan ivmelenme asamasinda hareketlilikte bir degiskenlik s6z konusudur. Yavaglama
fazinda ise hareketlilikte diismeler olusacagindan sabit bir hareket hizi olmama
sebebiyle bu siireclerde yapilan egzersizlerin izokinetik olarak ele alinmast miimkiin

degildir (Brown ve Whitehurst, 2000; Kurdak, 2005; Findley, 2006).

Klinisyen ve arastirmacilar omuz ve dirsek gibi iist ekstremitenin egzersiz ve
izokinetik degerinin giderek arttigini belirtmektedirler. (Mandalidis ve O’Brien,
2001). Insan viicudunda bulunan kaslarin giiclendirilmesinde, degisik kasilma
tirlerini(izometrik, izotonik, izokinetik) ve dinamik kas kuvvetlerini 6lgmede
kullanilan izokinetik dinomometre aleti, 1960 yilinin sonlarindan bugiine 6lgme ve
degerlendirme, kas kuvvetlendirmede popiiler bir alet halini almistir (Brown ve
Whitehurst, 2000; . Yilmaz ve ark., 2001; Salli, 2006; Brochu ve ark., 2002; Davies
ve Dalsky, 1997; Mameletzi ve Siatras, 2003; Ichinose ve ark., 2000).
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Biyomekanik, viicudumuzun hareketsel ¢alisma yapisini arastiran bir bilimdir. Bu
caligmalarda viicudun aktif hareket noktasina odaklanarak inceleme yapar. Kuvvet,
giic ve endurans kapasitesi onemli 6zelliklerindendir. Calismalarda bu ii¢ 6zelligin
bilmek ve dlgiimlerde dogru sonug almak gerekmektedir. Izokinetik dinamometrenin
1967 yilinda Hislop ve Perrine’nin tanitimi ile viicudumuzdaki kaslarin ve kasilma
cesitleri sirasinda agiga c¢ikan kuvvetin nesnel ve standartlastirilmis ol¢iimlerin

yapilmasi saglanmistir (Davies ve Dalsky, 1997; Thorstensson ve ark., 1976).

Dinamometre, canli viicudundaki yapilan Olglimlerde ki kas fibril yapisinin
Ozellikleri hakkinda da bize ¢alisma olanagi saglamaktadir (Giir ve ark., 2003; Coyle
ve ark., 1979; Wickiewicz ve ark., 1984; Shepstone ve ark., 2005; Cheung ve Hong,
1999; Froese ve Houston, 1985; Bottaro ve ark., 2005). Daha ¢ok kuvvet gerektiren
spor branslarin da ve kuvvetle iliskilendirilen atletik performans dallarinda izokinetik
dinamometre kullanilarak kas performansi hakkinda bilgi edinmemizde ve
degerlendirme yapmada biiyiik 6nem kazanmistir (Australian Sports Comission,
1994).

1.1.2. On Kolun Rotasyonu

On kolun rotasyon hareketleri proksimal ve distal radiolnar eklemlerin ortak dikey
eksenleri etrafinda yapilan pronasyon ve supinasyondur. Pronasyon esas olarak
m.pronator quadratus ve m.pronator teres tarafindan, supinasyon ise. m biceps
brachii ve m.supinator tarafindan gergeklestirilir. M. Brachioradialis’in esas
fonksiyonu fleksiyon olmakla birlikte asir1 supinasyonda pronasyon, asiri
pronasyonda supinasyon yaptirabilir. Supinasyon pronasyondan ¢ok daha
kuvvetlidir. Bu yilizden sanayide kapaklarin ve vidalarin sikilmasi gibi hareketlerin
yonleri supinasyona gore ayarlanmistir. Vidanin sikilmasi sirasinda supinator kaslar
konsentrik olarak calisir. On kol supinasyon ve pronasyon hareketlerini radio-ulnar

eklemler diizeyinde 120° -140° genisliginde yapabilir. Viday:r sikistirma isleminde
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daha genis acida ¢alismak gerekirse supinator kaslar statik (izometrik) olarak kasilir.
Dirsek eklemi fleksiyona getirilir, omuz ekleminin rotasyon hareketleri de eklenirse
toplam supinasyon-pronasyon genisligi 3600ye cikabilir. Supinator ve pronator
kaslarin gelistirilmesi i¢in, dnkol 90" fleksiyonda iken, bir sopa iistten tutusla ige ve

disa dogru dondiiriiliir (Dede ve Yiicel, 1994).

“On kol rotasyonunu yapabilmek igin raketle kol arasinda 90 dereceye yaklasan bir
acinin olugsmasi gerekir. Kolun uzantisi seklinde tutulan (180 derece) rakete rotasyon
yaptirilamaz. Rotasyon hizi ne kadar yliksek olursa topa vurma hizi da o oranda hizli
olur. Diger bir deyisle topun hizi, rotasyon hizina baglidir. Iyi bir badmintoncu smag
vurusunu 1/10 saniye kadar zamanda gergeklestirir”. Bu hizla yapilan bir vurusta
raketi normal olarak gormek miimkiin degildir. Ancak video yardimi ile

yavaglatilmig goriintiilerde ulasabiliriz.

On Kol Supinasyon

Birincil kaslar: Brachioraddialis, brachialis, supinator (anterior)

Ikincil kaslar: Biceps brachii

Geri salimim hareketi ve iki elin tenis vurusta sonuna kadar olan siirede, yukaridaki el
on kolun supinasyonunu kolaylastirir. On kolun kaslarinda uygun giic ve
dayanikliligin gelistirilmesi sut uygulamaya yardimci olacak ayrica bilek ve omuz
yaralanma riskini de azaltacaktir. Onkol supinasyonu, vurma esnasinda bilegi dahil
etmeye yardimci olur, bu da daha fazla spin ve bu hareket olmadan miimkiin
olmayacak acilarin olusma potansiyeline izin verir. On kol kuvvetini gelistirmek;
hem forehand hem de backhand vole vuruslarda ve ayn1 zamanda kesme backhand
vuruglarda performansi artirmak i¢in yararli olacaktir (Roetert ve Kocvacs, 2011).

On Kol Pronasyon

Birincil kaslar: Pronator teres, pronator quadratus (arterior) Bilek ve ©Onkol
pronasyonu Ozelikle tenis servisin 6n salinimi sirasinda tenis vuruslarina Onciiliik
eder. On kol pronasyonun da uygun gii¢ ve dayaniklilik bilek, eklem ve omuz
yaralanmalarin1 onlemeye yardimei olurken, servisinize hiz ve spin saglayacaktir.
Teniste 6n kol pronasyonu bazen bilek kapama olarak bilinir, fakat sadece bilekten

daha fazla {ist beden ve kolu da igerir ( Roetert ve Kocvacs, 2011).Badminton
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branginda bilekten vuruslar etkili oldugundan dolayr 6n kolda meydana gelen

supinasyon ve pronasyon hareketleri oldukga etkili oldugu soylenebilir.

Badminton da ilk amag¢ topa hizli vurmaktir. Yeteri kadar hizli olmayan vurusun
yoniinden s6z etmek zaten dogru olmaz. Topa hizli vurmay1 6grendikten sonra, topa
yon vermeyi de dgreniriz. Iyi bir badmintoncu topa vurdugunda, topun ilk hizinin
saatte 300 km’nin altinda olmamasi gerekir. Smag¢ vurusunda ise bu hizin 350 km’yi

gecmesi gerekir. Topa bu hizin verilebilmesi i¢in

1- Kolun ¢ok hizli gerilmesi,
2- Raketin ¢ok hizli ¢evrilmesi (rotasyon)

3- Govdenin rotasyon yapmasi gerekir.

Bu ii¢ davranisin uyumlu bir sekilde yapilmasi ile topa ¢ok daha hizli vurulmasi
saglanir. Sekil 5’de 6n kolun dolayisiyla raketin rotasyonu goriilmektedir. Raketin
dogru tutulmamasi sonucu bu rotasyonu uygulamak s6z konusu degildir. El
onii(forehand) vuruslarda raket, 6n koldan ige rotasyon yapar ve vurus pronasyonla
sonuclanir. El arkas1 (backhand) vuruslarda, 6n koldan disa rotasyon ve vurus sonrasi

ise supinasyon gozlenir (Cam, 2015).

Ug boyutlu analitik fotograf yontemiyle badminton ve teniste sut teknolojisinin
hareketinin kinematik parametrelerini elde etmesiyle analiz edilir. Calismada, topun
vuruldugu ve topraga dogru savrulurken, kuvvet kullanma sekli en iistte ve uyluk, alt
bacak ve ayaklar sirasina gore baslar; tiim vurma islemi sirasinda, omuz, dirsek ve el
bilegi, temel olarak omuzdan ¢ikan agisal hiz tepe noktasi ile ayn1 hareket hizinda ve
dirsek ve el bilegi zamaninin neredeyse senkron bir sekilde ortaya g¢ikmasiyla

gerceklesir (Zhang, 2012).
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PRONASYON SPINASYON

N
N, Disa rotasyon

e rotasyon ¥ 4
O’. - F—_—_:O
Ters(beckhand) Diiz (forehand )
vurus Vurug

Sekil 5. Raketle 6n kol arasinda olusan ag1 ve 6n kol rotasyonu (Yorulmazlar ve Kepoglu, 2005).

Sekil 5’de goriildiigii gibi supinasyon hareketi ile raketi disa agariz (disa rotasyon)
pronasyon hareketi ile raketi i¢e ¢eviririz (i¢e rotasyon). Disa rotasyon hareketi ile
ters (backhand) vurus yapariz. Ige rotasyon hareketi ile diiz (forehand) vurus yapariz.
Ice rotasyon yapabilmek igin raketi dnce disa dogru acariz. Disa rotasyon

yapabilmek i¢in raket 6nce ice gevrilir (Cam, 2015).

1.1.3. Reaksiyon Kavramm

Reaksiyon zamani uyarana cevap alinmasi ile ilgili zamandir. Genellikle uyaranin
gelmesiyle eyleme gegis siiresi arasinda olan zamandir. Ornegin; kosu yarislarinda
kosuya baglama sesi verilisi ile kosuya baslama arasinda gegen siire reaksiyon
zamanidir. B. Johnson’a gore; uyaran ile uyarana ilk tepki gosterildigi an reaksiyon
zamanidir. Organik faktorler, uyaran siddeti, kas tansiyonu, motivasyon, antrenman,
yorgunluk ve genel saglik faktorleri etkilemektedir. Spor branslarinin reaksiyon hizi
onemlidir. Uyaranlara karst miimkiin oldugu kadar ¢abuk tepki gosterilmesi,

uyaranin iletim hiziyla iliskilidir (Sevim, 2010).

Reaksiyon zamani aniden ortaya ¢ikan ve Oncelenmemis olan bir sinyalin

ulagsmasindan, bu sinyale cevaba kadar gegen siirenin miktaridir. Reaksiyon zamani
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cogu sporda belirleyici bir etmendir ve diizenli antrenmanlar araciligi ile

gelistirilebilir (Colakoglu ve ark., 1993).

Biitiin fiziksel hareketler temelinde kuvvet, dayaniklilik, siirat, esneklik ve de
koordinasyon gibi temel biyomotor 6geleri igermektedir. Sporun 6zelligine bagl
olarak bu 6geler birbirleri ile etkilesim i¢inde farkli agirliklarda 6n planda yer alir ve
bransgin 6zelligine gore basar1 durumunu belirlemektedirler. Bunun yani sira her bir
0geyi etkileyen 6zellik kendi alt boliimlerinin etkisi altindadir. Bu 6gelerden siirati

etkileyen en 6nemli alt 6ge Reaksiyon Zamanidir. (Bompa,1998).

gecen giin artmaktadir. Kondisyonel ve teknik siirlar1 ayni olan sporculardan
reaksiyon zamani az olan sporcu daha basarilidir ve reaksiyon zamaninin 6nemi

branstan bransa degismektedir (Can, 2007).

1.1.3.1 Reaksiyon Siirati

Siirat “sporcunun kendini maksimal hizla bulundugu konumdan farkli bir konuma
hareket ettirebilme yetenegi” ya da ‘“hareketlerin olduk¢a yiiksek hizla
uygulayabilme yetenegi” olarak tanimlanir. Siirat “Viicudu ya da uzuvlarin ¢ok
yiiksek hizda hareket ettirebilme” seklinde de tanimlanir. Ornegin, bir tenis¢inin
servis vurus esnasindaki siirati, voleybolda smag¢ vurusundaki kolun siirati gibi.
Fizik agisindan ise, siirat= Yol / Zaman formiilii ile tanimlanabilir.
Stirat 2 sekilde karsimiza ¢ikar.
1. Devirli Spordaki Siirat: Hareket frekansi, yani adim frekanst ve adim
uzunlugu dnemlidir. Ornegin, atlamalar, kosular gibi.
2. Devirsiz Spordaki Siirat: Bu spor branglarinda sportif oyunlar etkindir.
Hareketin yapiliginda; baslangig, uygulanis ve bitiris boliimlerinden olusur.
Fizyolojik agidan siirat;
1. Algilama siirati: Viicut durusunu algilama siirati ile saglanir. Sporcunun
uzuvlarini harekete 6zgii uygun pozisyona hizla getirmesinde ve rotasyonel

hareketler yapabilmesini saglar.
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2. Reaksiyon siirati: Bir hareketi yaparken oldukga stiratli bicimde tepki verme
yetenegidir.

a. Gorerek Reaksiyon: Reaksiyon siiresi 0,15 — 0,20 saniye araligindadir.

b. Isiterek Reaksiyon: Akut reaksiyondur. 0,12 — 0,27 saniye araligindadir.

c. Dokunarak Reaksiyon: 0,09 — 0,18 saniye reaksiyon iki sekilde karsimiza
cikar:

d. Basit Reaksiyon: Merkezi sinir sisteminin degerlendirilmesi daha cabuk
saglanir.

e. Kombine Reaksiyon: Merkezi sinir sisteminden gelen ileti siiresi gegtir.

3. Hareket siirati: Sporcunun baslangi¢ hareketi ile sona eris hareketi arasindan

gegen siiredir (Sevim, 2010) .

Reaksiyon Siirati; Uyarana en kisa siirede bilingli olarak verilen tepkidir. Reaksiyon

stiresi kisiden kisiye degiskenlik gosterir (Aksoy, 2012).

1.1.3.2.Reaksiyon Siiresi (Tepki Siiresi)

Bir uyaranin biraktigi etki ile buna kasin gdstermis oldugu tepki arasinda olusan
stireye reaksiyon siiresi adi verilir (Guckstein ve Walter, 1972; Tamer, 2000;
Okudur, 2010). Bu siire azaldikga, reaksiyonun hizi artis gosterir. Tenis brangin da
sporcu hizli reaksiyondan soz ederken, atilan topun goriilmesi ile raketle topun
bulusmasi arasinda gecen siireden bahsedilir. Teniste topa erken, kontrolli, sert ve
hizli vur ifadesinde ki erken vurma reaksiyon siiresi ile ilgilidir. Standart bir goz-el
reaksiyon siiresi saniyenin 1/5 iken, alistirmalarla bu siire aza indirilebilinir.
Volelerde, servis karsilamada benzer pozisyonlarda, gelen topun siirati ile vurus ani
arasindaki gecen siire ¢ok az oldugundan reaksiyon hizi teniste cok dnemli bir yere

sahiptir (Okudur, 2010).

Reaksiyon zamani, atletik performansin belirleyicilerinden olup, alan, zaman ve
rakibin baskist altinda kalan oyuncularin siiratli karar verebilme yetenegine sahip

olmalariyla yakindan ilgilidir (Konter, 1997).
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1.1.4. Raket Sporlar

Kuter F.O., Oztiirk Y., (2012)’nin yilinda yaptig1 bir arastirmada, Lisans iistii
tezlerin branglar diizeyinde dagilimini incelendiginde; masa tenisinde 5, badmintonda
8 ve teniste 43 olmak iizere toplam 56 yiiksek lisans tezinin bulundugunu ve yine
masa tenisinde 1, badmintonda 2 ve teniste 7 olmak {lizere toplam 10 doktora tezinin
bulundugu belirtmislerdir. Ulkemizde raket sporlarinin brans dagilimlarmin yiizdelik
oranlarina bakildiginda % 76’s1 tenis, %15°1 badminton ve % 9’u masa tenisi bransi

olarak dagildig bildirilmistir.

Raket sporlarinda el onii (forehand) vuruslarda maksimal kavrama kuvvetinin
yaklagik %45 el arkasi (backhand) vuruslarda ise yaklasik %60°1 kullanilmaktadir.
Sporcular kavrama kuvveti agisindan siirekli maksimal kuvvet liretmedikleri i¢in

yorgunluga kars1 adaptasyon saglayabilirler (Kreamer ve ark, 2009).

1.1.4.1. Tenis

Tenis, iki kisi ya da ikiser kisiden olusan raket yardimiyla iki takim halinde oynanan
bir spor dalidir. Teniste oyuncular, raketleri yardimi ile i¢i bos olan lastik topu
yerden 91 cm uzunluktaki filenin (net) lizerinden rakibinin sahasina (korta) atmaya
caligirlar. Teniste 15, 30, 40 ve oyun seklinde ilerleyerek sayilar sayilir (Sahin 2005).
6 oyun sonucunda bir set alinir, 4 sayr kazanarak da bir oyun alinir. Tenis
miisabakalar1 genellikle beton, ¢im ya da balgik zemin iizerinde dikdortgen diiz bir
yiizeyde olmak kosuluyla oynanir. Raket 370400 gr agirhigindadir. Topun cevresi
6.35 veya 6.66 cm dir. Agirligi ise 56.7 — 58.50 gr arasindadir. Ayrica tenisin bazen
toprak sahada oynandigi goriiliir. Uluslararasi diizeyde gegerli olan bazi kort
Olgiilerine gore (Akt; Yiiksel. 2014). Tenis tekler sahast 8.23 x 23.77 m &lgiilerinde
bir dikdortgen alandir (Gokgoniil 2008). Ciftler sahasi, tekler sahasinin enine 1.37
m’lik iki koridor eklenmistir. Sahanin eni 10.97 m olur. ikiser kisi karsilik ya bay ya
bayan ya da karistk (bir bay bir bayan) olarak miisabaka oynanabilir. Servis
cizgisinin arka ¢izgiye uzakligr 5.49 m, servis ¢izgisinin fileye uzakligr 6.40 m, file
yiiksekligi (ortada) 0.91 m, tek oyun sahasi file uzunlugu 10,6 m, ¢ift oyun sahasi file
uzunlugu 12.8 m, arka ¢izgi kalinlig1 10 cm, diger ¢izgiler 2.5-5 cm, bant kalinlig1 5-
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7.5 cm, file demiri yiiksekligi 106 cm, saha arkasindaki asgari agiklik 6.40 metredir.

Tenis oyunundaki vuruslari temel vuruslar ve yardimci vuruslar olmak tizere iki
grupta toplayabiliriz.
Temel Vuruslar:

Forehand (el 6nii), Backhand (el arkasi), Servis vuruslarindan olusur.

Yardimeci vuruslar;

Damlak vurus (Dropshot), Asirtma vurus (Lobs),
Kiit inme vurus ( Smaches), Dalgig vurus (Plundgeshot),
GOmiili vurus (Dink), Yar1 ugara (semi vole),

Sokulma (Apraochshot) vurus
olmak {lizere yedi gruba ayrilir. Yardimci vuruslar bir magi almak i¢in yapilan
stratejik vuruslardir (Kermen, 2002).
Tenis yapisi geregi ve antrendrler raketi kavrama tutusunda oldukga katidir. Golf gibi
farkli branslar, bazen farkli tutus ve salinimlar igerebilir. Her bir sut i¢in tenis
branginda bazen esneklik gerektiren hareketler 6n plandadir. Farkli kort yiizeyleri ve
kosullar farkli tutuslar1 gerektirebilir. Toprak kort yavas, yiiksek sigrama; sert beton
ya da asfalt kort orta yiikseklik ve orta tempolu sigrama; spor salonlari ve ¢im
kortlar1 oldukea algak, oldukc¢a hizli sigrama saglar. Her bir yiizey i¢in farkli tutus ve
bilek pozisyonu topa etkili ve manevrali vurmak igin gereklidir. Bu durum
oyuncunun farkli toplara vurmasi i¢in farkli raket tutus durumunda da gereklidir.
Bazen toplar yiiksek, bazen algak, bazen genis, bazen oyuncudan uzak, bazen de
yakindir. Bazilar1 hizli, bazilar1 yavas ve hemen hemen hepsi farkli bir spin ile

gonderilir (Vrieste, 1989).

Diger raket sporlarindan farkli olarak Backhand tutus ve vurusta tek elin yani sira ¢ift
el ile de vuruslar yapilabilmektedir.

Tek el backhand tutus

Tek elle kullanilan backhand, dogru backhand tutus veya kita tutami ile iyi bir
sekilde vurulabilir. Dogru tutus, bir topun kavrama doniisi ile vuruldugu ya da

yiiksekten diisiige diistiigli bir bilek agisina izin verir. Kita tutacagi, topu kesmek
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veya daha diiz bir vurug yapmak i¢in ¢ok kolay hale getirir. Baz1 oyuncular kita
tutusunu kullanarak en iyi doniisii dretirse de, bu kavrama ile uygun kaldirag
kontrolii zorlastirir (Vrieste, 1989).

Cift el backhand tutus

Iki el backhand, bat1 ve yar1 bati forehandlerinde kullanilan ayn1 topa vurmak igin, ve
top yiikselirken yiiksek toplar ve hiicum vuruslari i¢in kullanilir. Bu kavrama ile sag
elini kullanan bir oyuncunun viicudunun sol tarafi ¢aligmanin ¢ogunu yapar, bu
yiizden sol el ile kullanilan kavrama birincil 6neme sahiptir. Sol el sag elin iistiine
yerlestirilmeli ve bir dogu ya da yari-bati sap1 kullanmilmalidir. Inme giicii viicudun
sagindan veya sagindan gelmese de, sag el ayn1 zamanda bir dogu ya da kitasal bir
tutus ile raketi tutmalidir, ¢iinkii bu kavrama uzatmak genisliginde oldugunda
oyuncuya yardimci olacaktir. Vurmak igin tek elle zorlayan diistik ve diger pozisyon
toplar1 vuruslar, sol taraftaki forehand'e ¢ok benzerdir, bu da omuzun topun i¢inden

donmesine izin verir. (Vrieste, 1989).

1.1.4.2. Badminton

Badminton, bir file yardimi ile ortadan ikiye ayrilmis alan {izerinde ters agilmig bir
parasiite benzeyen, kaz tiiyii veya plastikten yapilmis top ve raketlerle oynanan bir
oyundur (Bloss ve Hales 1994).

Diger raketli sporlardan oyunda kullanilan tiiy top (shuttlecock) ve bu topun oyun
esnasinda zemine degdirilmemesi zorunlulugu ile farklihik arz eder. Badmintonda
kaz tliylerinin bir mantara tutturulmasiyla yapilan tily topun hizi bazen 260
kilometreyi bulur. Hiz, ¢eviklik ve refleks badminton oyunu i¢in gereken en dnemli

ozelliklerdendir (Balci, 2003).

Bir badminton seti 21 sayidan olusur. Miisabakalar kazanilmig 2 set {izerinden
oynanir. Skorun 1-1 olmas1 halinde 3. Set oynanir. Bu sette 11. sayiya ulagildiginda
yart alan degisimi yapilir. 20-20 beraberlikte 2 say1 uzatilir. Fark iki olunca mag
biter. Say1 30’a kadar uzarsa iki fark aranmaz ve mag biter; Ornegin 29-30.

Badminton oyunu, ¢iftlerde her yari oyun alaninda ikiser oyuncu, teklerdeyse birer
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oyuncu ile oynanir. Badminton oyunu tek erkekler, tek bayanlar, ¢ift erkekler, ¢ift
bayanlar ve karisik ¢iftler olmak iizere 5 kategori lizerinden oynanur.

Badminton oyunu siiresince, oyuncularin yaptiklari sigramalar, 2—3 metrelik printler
ve vuruslardaki reaksiyonlar, badmintoncularin anaerobik giiglerinin ileri diizeyde

olmasini gerektirmektedir (Omosegaard, 1996).

Badminton Oyun Alani: Badminton ag¢ik havanin olumsuz etkilerini onlemek
amaciyla giinlimiize genellikle kapali alanlarda oynanir. Kort 13.4 m uzunlugunda,
genislik olarak teklerde 5.18 m, ciflerde 6.10 m’dir. Yani ciftlerin alani teklerin
alanina gore daha genistir. Ancak teklerde servis atig alani ¢iftlerinkinden daha
uzundur ve orta cizgiye kadar gider. Badminton da kaymayi1 onlemek i¢in tabam
genellikle tarafleks veya tahtadan yapilmaktadir. Oyun alani, yerden 1.55 m
yiiksekligindeki file tarafindan ikiye ayrilmistir. Agin gdzenekleri 1.5-1.7 cm
arasindadir. Direkler tarafindan gerilen ag oyun alanmi i¢ine dig sinir ¢izgilerinin
tizerine dikilmelidir. 4 cm kalinliginda olan ¢izgiler, oyun alanina dahildir. Cizgiler
beyaz veya sari renk ile belirgin sekilde olmalidir. Salonun korta tavan ytiksekligi
Uluslaras1 miisabakalarda en az 7,8 yada 9 m olmalidir. Badminton alaniin yan
cizgilerinin duvara uzakligi 90 cm, bitis ¢izgilerinin uzaklig1 ise en az 150 cm
olmalidir (Yorulmazlar, 2005). Kapali salonda oynanan Badminton oyunu i¢in tavan
yiiksekliginin 9 m’den az olmamasi gerekir. iki kort arasinda ise iki metrelik bosluk

olmasi gerekmektedir (Bloss M ve Hales R. 1994).

1.1.4.3. Masa Tenisi

Oyun alanini olusturan masanin iki tarafinda bulunan oyuncularin raket yardimiyla
sahay1 ikiye bolen filenin lizerinden topu karsi tarafa atmak amaciyla oynanan bir
spor dalidir. Ping pong ya da pingpon olarak da bilinir. Oyun alani olarak tanimlanan
masanin {ist yiizeyi 2.74 m uzunlugunda, 1.525 m genisliginde ve yerden yiiksekligi
76 cm olan bir dikdortgen alandir. (Atabeyoglu ve Aripinar 1997). Oyun alaninin
yiizeyi her yerinde koyu ve mat renkte, 1.525 m’lik en ve 2.74 m’lik boy
kenarlarinda 2 cm. genisliginde beyaz ¢izgi ¢izilmelidir (Kirli, 2007). Net diizenegi

bir net, ayarlari, masaya baglama mekanizmasi ve destek direklerinden olusmalidir.
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Her iki ucundan bir ip ile 15.25 cm. yiiksekligindeki destek direklerine asilmalidir.
Destek direklerinin dig limitleri yan ¢izginin 15.25 cm. disinda olacaktir. Top ¢ap1 40
mm. ve kiire seklinde, agirligi ise 2.7 gr olmalidir (Kirl1 2007).

Bir set, her iki oyuncu veya ¢ift 10 sayiya ulasmamis olmak sart1 ile ilk once 11
saytya ulagan oyuncu veya ¢ift tarafindan kazanilacaktir. Her iki oyuncu veya ¢iftin
10'ar saytya ulasmis olmalar1 durumunda, ilk 6nce 2 sayilik bir farka ulasan oyuncu
veya ¢ift seti kazanmis olacaktir. Bir mag¢ ise herhangi bir tek sayidaki setlerin
cogunlugunun kazanilmasiyla sona erecektir (Bebek, 2008). ilk servis, ilk karsilama
ve saha secimi hakki kura ile belirlenecek ve kurayr kazanan, ilk servisgi veya ilk
karsilayan olmay1 veya istedigi sahada baslamay1 secebilecektir. Her 2 sayidan sonra,
karsilayic1 oyuncu veya ¢ift, servis¢i oyuncu veya ¢ift olacak ve set sonuna kadar bu
sekilde devam edecektir. Ancak her iki oyuncu veya ¢ift 10' ar sayiya ulasirlarsa
veya ¢abuklastirilmis sisteme gecilmisse, servis atma ve kargilama sirasi ayni sekilde
stirecek, ancak her oyuncu siras1 geldiginde sadece bir servis atacaktir. Her sette,
oyuncu veya ciftler, saha degistirecektir. Ayrica, yarismanin miimkiin olan son

setinde, taraflardan biri 5 sayiya ulastiginda, taraflar yine saha degistirecektir (Bebek,
2008).

Masa tenisi miisabakalar1 enerji metabolizmalar1 agisindan incelendiginde % 4
anaerobik alaktik ve % 96 aerobik sistem oldugu sdylenmektedir (Zagatto ve ark.,
2017). Masa tenisinde bir mag genellikle 10 - 25 dakika arasinda sonlanirken,

ortalama bir ralli i¢in en uzun siire 10 — 15 saniye siirmektedir (Lees, 2003).

Miisabaka esnasinda kisa siireli rallilerin olmasi sebebiyle anaerobik gii¢ ve kol
kuvveti teknik hareketlerin uygulanabilmesi i¢in 6nemli rol oynamaktadir (Cimen ve
ark., 1997)
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2.GEREC VE YONTEM

Calisma masa tenisi bransindan (12 kisi), kort tenisi bransindan (12 kisi), badminton
brangindan (12 kisi) ve sedanter (12 kisi, hi¢ spor yapmamis) bireylerden toplamda
48 saglak katilimcidan olusmustur (yaslart 23.50 £+ 2.62 yil, boy 178.27 + 6.43 cm,
74.12 + 9.56 kg). Calisma da goniillii katilimcr erkeklerin boy, kilo, gorsel ve isitsel
reaksiyon Ol¢iimleri Afyon Kocatepe Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu performans laboratuarinda saat 10.00 da gerceklestirildi. izokinetik
dirsek kuvvet dlgiimleri de Afyon Kocatepe Universitesi Tip Fakiiltesi Fizik Tedavi
ve Rehabilitasyon Unitesi Izokinetik Test odasinda uzman Doktor esliginde
gerceklestirildi. Sporcu katilimcilarin belirlenmesinde son 5 yildir rekreasyonel
sporcu olup, herhangi bir psikolojik ya da fizyolojik saglik oykiisii bulunmayan
bireyler tercih edilmistir. Arastirma &ncesi Afyon Kocatepe Universitesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu “’Kodu: 2011/KAEK-2 Say1: 2017/64° numarasi ile Etik
Kurul izin belgesi alinmistir (EK 1). Calismamiza katilan her katilimciya

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu imzalatildi.

2.1.Testlerin Uygulanisi

2.1.1. Boy ve Agirhik Olgiimleri

Seca marka dijital boy Olgerli baskiil ile gergeklestirilen Olglimler sirasinda

katilimecilarin sort ve forma ile dlgiimlere katilimlar1 saglanmastir.

Agirlik Olglimleri sirasinda katilimeilarin ¢iplak ayakla, a¢ karnina katilimlar

gerceklesmistir (Taskinalp, 1995).

Boy uzunlugu dl¢limlerinde; anatomik pozisyonda, ¢iplak ayakla, derin inspirasyon
esnasinda basa temas eden zemine paralel ¢izgi ile ayak tabani arasi mesafesi
olgiildii. Ust siir vertex’e teget diizlem ile belirlendi. Uzunluk 1 mm hassalik

derecesinde degerlendirildi (Otman ve ark., 1995).
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2.1.2. izokinetik Kuvvet Testi

Calismamizda yer alan katilimcilarin dlgiimleri hastane ortaminda bulunuldugundan
dolayr 10 dk 1isinma kosusu yaptirildiktan sonra kol ve dirsek egzersizleri yaptirilmas,
sonrasinda; Olglim yapilacak olan izokinetik kuvvet Olglim cihazina teker teker
alinmis ve bireylerin fiziksel yapisina uygun olacak sekilde dinamometrenin ayarlar
diizenlenmistir. Test oturma pozisyonunda gercgeklestirilmis, bireylerin dlgiim
yapilan kollar1 bantlar yardimiyla sabitlenmis diger kollar1 ise yan tarafta bulunan
koldan tutturulmus diger kolun serbestligi engellenmeye ¢alisilarak ayni1 zamanda
koltuktan destek almalar1 saglanmistir. Test prosediirlerine alistiktan sonra, tim
katilimcilarin izokinetik sag kol ve sol kol supinasyon, pronasyon hareketleri 30
derece/ saniye ve 120 derece/saniye acisal hizda Isomed 2000 (USD) marka
izokinetik dinamometreyle protokol de belirtildigi gibi katilimcilara test dncesinde 5
deneme yaptirilip cihaz tanitildiktan sonrasinda 5 tekrar alinarak ol¢tim yapilmistir
(Sekil 6). Kuvvet testleri oturumlari arasinda 1 dakika dinlenme periyodu saglanmis
olup, her bir oturum arasinda gerektiginde ek dinlenme firsati sunulmustur (Laudner
ve ark., 2012). Her bir &l¢iim i¢in izokinetik kuvvet dl¢iimii esnasinda katilimcilarin
daha yiiksek performans sergileyebilmeleri agisindan sézel olarak cesaretlendirici

ifadelerle desteklenmislerdir.
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Sekil 6. izokinetik Dirsek Kuvveti Olgiimii

2.1.3. Reaksiyon Testi

Reaksiyon olgtimleri sag ve sol elin gorsel ve isitsel reaksiyon olgtimleri 5 tekrar
seklinde New Test 1000 cihazi (Finlandiya) ile alinmigtir. Reaksiyon 6zelliklerini
belirlemek i¢in; katilimcilar, elleri masanin iizerinde olacak sekilde sandalyeye
oturmus ve esit olmayan araliklarla verilen 1s1klt uyaranlara cevap vermeleri
istenmistir. Isik uyaranlari, farkli zaman araliklariyla bes defa verilerek katilimcilarin
bu uyarilara cevap siireleri milisaniye cinsinden kaydedilmistir. Olgiimlerdeki
minimum ve maksimum degerler atilarak diger cevap siirelerinin aritmetik
ortalamalar1 alinmis ve 6l¢iim sonuclari saniyeye g¢evrilerek kaydedilmistir (Tamer,
2000). Reaksiyon Olgiim cihaz1 iki ayr1 pargadan olusan alet {i¢ uyaran
verebilmektedir. ilkinde segili zaman ve uyar1 verici arag, ikincisinde masa iizerine
konarak denegin uyarani almasina yarayan uyart levhast bulunmaktadir. Bu

uyaranlardan bir tanesi ses, digerleri birden fazla sayida 1s1kli uyarandair.
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Uyaranlar, uygulayici tarafindan katilimcilarin géremeyecegi bir yerden el (manuel)
ile verilmektedir. Cihaz 1/1000 saniyelik degerler vermektedir. Newtest 1000 ile
gorsel ya da isitsel uyaranlar tek tek verilebildigi gibi, karisik olarak uyaran vermek

de miimkiindiir (Singer, 1980).

Sekil 7. Newtest 1000 Reaksiyon Cihazi

2.2. Istatistiki Yontem

Alman olgtimler SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programinda anlamlilik
diizeyi 0.05 0.01 olarak degerlendirilmistir.  Gruplarin fiziksel Ozellikleri ve
normallik dagilimlart One-Way Anova analiz yontemi ile yapildi. Gruplarin
normallik gostermesi nedeniyle Bonferroni testi uygulandi. Ayrica gorsel ve isitsel
reaksiyon siirati ile supinasyon ve pronasyon izokinetik kuvvet degerleri arasinda

kolerasyon analizi yapilmustir.
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3.BULGULAR

Gruplar X Ss Min Max f P

Sedanter 12 22,5833 3,05877 19,00 27,00

Kort Tenisi 12 24,5000 1,88294 22,00 27,00
Yas Masa Tenisi 12 23,4167 2,77843 20,00 2800| 1,077 0,369
(Y1 Badminton 12 23,5000 2,61116 19,00 27,00

Toplam 48 23,5000 2,62557 19,00 28,00

Sedanter 12| 179,0000 6,38179 163,00 188,00

Kort Tenisi 12| 180,0833 7,90234 173,00 198,00
Boy MasaTenisi 12| 175,3333 5,38235 163,00 18200 1238 0,307
(cm) Badminton 12| 178,6667 5,54868 170,00 188,00

Toplam 48| 1782708 6,43044 163,00 198,00

Sedan 12 72,5000 8,30662 61,00 90,00

Kort tenisi 12 79,5000 9,86730 61,00 95,00
Kilo MasaTenisi 12 69,2500 9,40140 60,00 8500 | 2,747 0,054
(ko) Badminton 12 75,2500 8,64581 58,00 86,00

Toplam 48 74,1250 9,56862 58,00 95,00

Tablo 1°de goriilen sedanter, kort tenisi, masa tenisi ve badminton gruplari arasinda

istatistiksel olarak yas, boy ve kilo degerlerinde anlamli farklilik goriilmemistir (p>0.05).
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Tablo 2. Gruplar Aras1 120°sn Supinasyon — Pronasyon izokinetik Kuvvet Degerlerinin

Karsilastirilmasi
N = S5 £ B’

Sadanter® 12 74167 2.15146

Sag Dirsek 120° sn Kort Tenisi® 12 12,5833 6,06717
Pronasyon Niasa Temisi™ 12 7,8333 248012 5,114 L0047

Badminton™* 12 E.9167 2.06512

Toplam 48 91875 4,04578

Sol Dirssk 120%n_ Ssdanter® 12 65,3333 1.61433

Pronasyon Kort tenisi® 12 95833 1,97523
Miasatenisi® 12 7,5833 1,37895 7,133 L001==

Badminton™ 12 7,7500 191288

Toplam 48 7.8125 27,0484

Sadantac® 12 12,5833 2,93748

Sag Dirssk Eort Tenisi® 12 21,5000 £.14225
120°sn Supinasyen  Nfasa Tenisi® 12 11,3333 6,08027 9.883 -000=>

EBadminton® 12 14,3333 4,115943

Toplam 48 14,9375 6,16848

SolDrsek 120%n  Ssdanter® 12 9,5000 2,31595

Supinasyon Kort Tenisi® 12 13,3333 2,38583
Masa Tenisi® 12 94167 2.42930 8,272 L000==

Badminton® 12 10,5833 1.56428

Toplam 48 10,7083 1.66545

Tablo 2’ye bakildiginda kort tenis sporcularimin 120%sn™ sag ve sol dirsek supinasyon
kuvveti degeri sedanter, masa tenisi ve badminton gruplarina gore istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriilmektedir (p<0.01). 120%sn™ sag ve sol dirsek pronasyon kuvvetinde ise

istatistiksel olarak anlaml farklilik gériilmiistiir (p<0.05).

Grafik 1. Raket Sporcular1 ve Sedanter Bireylerin Sag ve Sol Dirsek 120%n izokinotik Kuvvet
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Tablo 3. Gruplar Aras1 30%n Supinasyon — Pronasyon izokinetik Kuvvet Degerlerinin
Karsilastirilmasi

N = 55 F p”

Sadan® 12 8.9167 2,90637

Sa Diirssl 30°m Kot Tenisi® 12 13,3333 4.84924
Promasyen MMasa Tenisi™ 12 9.1667 332575 | 4120 012

Badmintor™ 12 10,1667 2,24938

Toplam 48 10,3958 379664

SolDirsek 30%n . Sadantar® 12 7.5000 2.64575

Propasyen Kort tenisi® 12 96667 1.61433
Masa tenisi® 12 8.5000 188204 | 2,195 102

Badmintor® 12 86667 2.01509

Toplam 48 85833 2,15202

Sa Dhirssk Sadan® 12 13,9167 305877

30%sn Supinssyon Kot tenisi® 12 23,2500 592568
MMasatenis 12 13,6667 3,55050 | 16,088 L000==

Badmintor® 12 15,5000 197714

Toplam 48 16,5833 5 46880

Sol Dirsal Sadantar® 12 10,5000 1.88794

30°sn Supinsywm Eort Tenisi® 12 14,5000 4,54273
Masa Tanisi™ 12 11,8333 390415 | 3,386 016

Badmintor™ 12 11,1667 203753

Toplam 48 12,0000 3,54308

30%sn™ sol dirsek supinasyon kuvvetinde gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli
farklilik gdriilmiistiir (p<0.05). Bu farkhilik yine tenis grubunun 30°%sn™ sag dirsek
supinasyon kuvvetinde sedanter, masa tenisi ve badminton gruplarindan farklilik
gosterdigi goriilmiistiir (p<0.05). Tenis bransindaki sporcularin 120%/sn™ve 30%sn™
acilarda supinasyon ve pronasyon ortalama izokinetik kuvvet degerlerinin diger

gruplara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Grafik 2. Raket Sporcular ve Sedanter Bireylerin Sag Dirsek 30°%n izokinotik Kuvvet Ortalamalart
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Tablo 4. Raket Sporcular1 Ve Sedanter Gruplarin Reaksiyon Siirelerinin Kargilagtirilmasi

N X 55 F v
Sag El Girsel Sedanter® 12 225 03940
Rezksiyon Kort Tenisi® 12 169 02709
MasaTenisi®® 12 192 03744 5514 0,003*
Badminton® 12 178 03711
Total 43 91 04042
Sol El Girsel Sedanter® 12 213 03233
Reaksiyon Kort Tenisi® 12 164 02043
Masa Tenjsi®® 12 176 02461 4257 0,010
Badmmton® 12 an 03229
Total 43 181 03983
Sag El Igitsel Sedanter® 12 213 03131
Rezksiyon Kort Tenis® 12 163 02378
Masa Tenisi®® 12 183 03239 3,383 0,021
Badminton® 12 180 04340
Total 43 183 04288
Sol El Tsitsel Sedanter® 12 210 04720
Reaksiyon Kort Tenisi® 12 156 04039
MasaTenisi®® 12 161 03283 3,874 0,014
Badminton® 12 189 03122
Toplam 43 178 04743

Tablo 4’de gorsel ve isitsel reaksiyon siiratleri gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik gostermistir (p<0.01 p<0.05). Sedanter grubun, sag el gorsel
reaksiyon siiratinin kort tenisi ve badminton gruplarina gore istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (p<0.05). Tenis bransindaki sporcularin sag sol gorsel
ve isitsel reaksiyon siiratinde diger branglara gore ortalama degerlerinin daha diisiik

(daha iyi) oldugu goriilmektedir.

Grafik 3. Raket Sporcular1 ve Sedanter Gruplarin Gorsel ve Isitsel Rekasyion Siiratleri

Gorsel ve isitsel Reaksiyon Zamanlari
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Tablo 5. Gruplarin Kuvvet ve Reaksiyon Siiratlerinin Kolerasyon iliskisi
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Tablo 5’in Devami. Gruplarin Kuvvet ve Reaksiyon Siiratlerinin Kolerasyon iliskisi

Sag Dirsek -,399™ -,289" -,075 -,006| ,832"| 537" 1| 6777 5517 ,4997| 414™| 6127 -,012
30%n ,005 ,046 611 515 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000| ,003| 000 ,933
Pronasyon
i 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Kuvveti
Sag Dirsek -,267 -223| -069| -153]| ,7917| ,8637| 677" 1| ,5477| 6567 | ,216| ,533” -,100
30%n ,067 127 642 ,301 ,000 ,000 ,000 ,000 000 ,140| 000 ,499
Supinasyon
) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Kuvveti
Sol Dirsek 253 ~223| o167 08| so7| 21| ss1”| a7 1| 4657 | 6a8”| 463" | 124
120%n
,083 128 ,255 567 ,000 ,003 ,000| ,000 ,001| ,000( 001 401
Pronasyon
Kuvveti 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Sol Dirsek -,333" -,382" -072| -322"| ,4477| 5357 | ,499™| 6567 | ,465™ 1| ,153]| 734" -,028
120%n ,021 ,007 627 ,026 ,001 ,000 ,000| ,000 ,001 ,300| 1,000 ,849
Supinasyon
) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Kuvveti
Sol Dirsek -,274 -,077 -,237 -164| 359" 208 | 4147 216 ,648™ ,153 1| 346 ,123
30%n ,059 ,604 ,104 ,266 ,012 ,156 ,003| ,140 ,000 ,300 ,016 407
Pronasyon
) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Kuvveti
Sol Dirsek -,312" -,264 -105| -310"| ,568™| ,389"| 612" | 533" | 4637 | ,734™| 346" 1 -,021
30%n ,031 ,070 476 ,032 ,000 ,006 ,000| ,000 ,001 ,000| ,016 ,886
Supinasyon
) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Kuvveti
Gruplar -,320" -,320" -,224 -136| -007| -089| -012] -100 124 -028| ,123]| -021 1
,027 ,027 126 ,358 ,962 549 933 499 401 849 407| 886
48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48

[zokinetik kuvvet ve gorsel isitsel reaksiyon siiresi

degerlendirmesine baktigimizda sag el gorsel reaksiyon

pronasyon 30%n ve 120%n (sirasiyla r: -0,399 r: -0,341)

acisindan kolerasyon

stiresi ile sag dirsek

acilarda diisiik oranda

negatif iliski goriilmiistiir. Yine sag dirsek 30°sn (r: -0,289) ile de negatif zayif yonlii

iliski gortilmistiir.

Sol dirsek supinasyon izokinetik kuvvet 120° ve 30%n

(r:-0,333 r: -0,312)

bakimindan gorsel reaksiyon siirati ile yine ayni hizlarda sol el isitsel reaksiyon

stiratiyle (r: -0,322 r: -0,310) diisiik diizeyde negatif yonlii bir iligki gériilmiistiir. Sol
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el gorsel reaksiyon siirati ile sol dirsek supinasyon kuvvetinde (r:-0,382) diisiik

diizeyde negatif iliski goriilmiistiir.
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4. TARTISMA

Raket sporcular ve sedanter erkekler arasinda yas, boy ve kilo degerlerinde farklilik
gorilmemistir. Bu durum  gruplarimizin  homojen dagilimda  oldugunu
gostermektedir.

Yapilan bir arastirmada, boy uzunluklar1 Tiirk ve yabanci erkek badmintoncularda,
sirastyla 175 cm ve 178.6 cm oldugunu belirtmistir. Arastirmada, viicut agirliklar
Tirk ve yabanci erkek badmintoncularda, sirasiyla 67.5 kg ve 69.8 kg olarak
bildirilmistir (Revan, 2007). Raket sporlarindan badminton bransinin sporcularinin

fiziksel 6zellikleri yapilan ¢alismada ki grup ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Aragtirma sonuglarina bakildiginda kort tenis sporcularinin 30%sn™  120%sn* sag dirsek
supinasyon izokinetik kuvvet degeri sedanter, masa tenisi ve badminton gruplarina gore
yiiksek diizeyde kuvvetli oldugu goriilmiistiir. Yine kort tenis sporcularinin sol dirsek
120°%sn™ supinasyon kuvvetinde diger gruplardan yiiksek kuvvet degerine sahip

oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bir arastirmada yliksek yetenekli 22 tenis sporcusunda, dominant ve
nondominant kollar1 arasinda belirgin kuvvet farkliliklarinin olup olmadigini, tenis
servisinin hizi ile olan iligkisinin arastirildigi bir ¢aligmada; {ist ekstremitenin eklem
cevresindeki kas kuvvetinin 6zel oranlarinda oldugu, dominant kol izokinetik kas
kuvvetinin baskin oldugunu bildirilmistir (Ellenbecker, 1991).

Calismamizda da dominant kol kuvvet degerleri dominant olmayan kol kuvvetine

gore daha yiiksek degerlerde olup yapilan ¢aligmayla paralellik gostermektedir.
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Elit diizeyde 11 erkek tenisci ile 11 iist ekstremite agirlik sporu yapmayan BESYO
ogrencilerinin katildig1 bir arastirma da sporcularin, sirt listii yatar pozisyonda kol
90° abduksiyonda, dirsek 90° fleksiyonda iken internal ve eksternal rotasyon
hareketlerinin izokinetik 60°/sn, 180°/sn ve 300°/sn‘lik agisal hizlar Ol¢limiinde
tenisgilerde biitiin hizlarda elde edilen ortalama kuvvet degerleri daha yiiksek
olmakla birlikte, sadece 300°/sn‘deki eksternal rotasyon degerleri istatistiksel olarak
anlaml farklihik bulunmustur. Elit sporcularin yil i¢i performans takibinde ve
sakatliklardan korunmada spora 6zgii kassal balans ¢cok onemli oldugu bildirilmistir

(Aksit ve ark, 2003).

Yapilan calismaya paralel olarak ¢alismamizda kort tenis sporcularin izokinetik
dirsek kuvvet degerlerinin sedanter gruptan yiiksek oldugu goriilmiisttir.

Tek el ve iki el backhand her ikisi de tiim seviyelerdeki ve yeteneklerden oyuncular
tarafindan kabul edilir ve kullanilir. Tek el backhand, kita veya dogu forehand saplar
ile ayn1 durumlarda kullanilir. Cim, toplar veya hizli kort oyuncular tarafindan
gelistirilmistir. Cilinkii diisiik sert toplarla iyi calisir veya oyuncu gerilir. iki el
backhand, viicuda daha yakin olan daha yiiksek, sigrayan toplara vurmak igin
kullanilir ve kil kortu veya yavas kort oyuncular1 i¢in iyl ¢alisir.
Ideal olarak, bir oyuncu diisiik, savrulan toplar1 ve viicuttan uzakta toplar igin ve ayn1
zamanda yaklasma cekimleri ve damla ¢ekimleri i¢in bir el kullanacak kadar ¢ok
yonlii olmalidir. Iki elin daha saldirgan bir silah olarak kullanilabildigi bildirilmistir
(Vrieste, 1989). Bu baglamda tenis sporunun diger raket sporlarindan en 6nemli

farkli backhand vuruslarda ¢ift elin kullanilabilmesidir.

Yine tenis bransinda iki el backhand vurusunda farkli yetenek diizeyinde ki tenis
oyunculart i¢in kare ve ac¢ik durus arasinda raket gii¢ lretiminin hareket rolleri
karsilastirilan bir arastirma da, 12 serli erkek tenis oyuncular ileri bir grup ve orta
grup olarak ayrilmis, iki el backhand vurus hareketi veri toplanmasi i¢in anatomik
yer isaretlerine bagl 21 reflektif isaretleyici kullanilarak belirlenmis. Her iki durus
arasinda ivmelenme fazi sirasinda anlamli fark gozlenmedi, ancak {ist ekstremite
giicii i¢in farkli beceri seviyelerinde olan gruplar arasinda fark go6zlendigi

bildirilmistir. Kare durus gerceklestiren oyuncular, oyun seviyesine bakilmaksizin,
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ivmelenme fazi sirasinda, bilek eklemi momentinin, agik durusa goére anlamli
derecede daha biiyiik pronasyon ve supinasyona sahip oldugu bildirilmistir. Her
eklemde, Ozellikle gen¢ orta diizey tenisgiler arasinda, duruslarindan bagimsiz
olarak, darbe sonrasi daha yiiksek i¢ rotasyon momenti gdzlendi. ileri grup, darbede
orta diizey ile karsilagtirildiginda her eklemde daha yiiksek bir ortak kuvvet ve
moment gosterdi. Ayrica ileri diizey grupta, darbe ve spor yaralanma sonrasi eklem
hareketliliginde st diizey vurus verimliligi ve etkisinde bir sekilde azalma

gostermistir (Lo ve Hsieh, 2016).

Eklem agis1, bilek momenti ve vurus sekli izokinetik kuvvet degerlerini etkileyen
onemli unsur olmakla birlikte, spor yapma yilina gore (diizey) kuvvet degerini
arttirmakta oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumda raket sporcularinda supinasyon ve

pronasyon kuvvet degerlerini etkiledigini disiindiirmektedir.

Eler ve Eler, 2018 tarafindan 25 serli gruplardan olusan tenis, squash, masa tenisi,
badminton, branslarindan toplam 100 erkek sporcu {izerine oyuncularinin el kavrama
kuvvetleri arasindaki iligki arastirmasinda gruplar arasinda istatistiksel diizeyde fark
olmadigini bildirmistir ancak raket sporlarinda kavrama kuvvetinin 6énemi dikkate
alindiginda bu sonucun anlamli oldugu soylenebilir. Aksit ve ark. 2003 izokinetik
kuvvet caligmalar1 etkili ve dinamik bir kuvvetlendirme gereklidir. Tenis gibi
kuvvetin ve siiratin gittikge On plana ¢iktig1 bir sporda bu kriterleri teknik ile
birlestirebilmek icin gii¢, kas dayanikliligr ile esneklik, beceri ve koordinasyon gibi

biyomotor yetiler gelistirilmesi gerektigini bildirmistir.

Eger onkol kaslar1 asir1 derecede kullanilirsa 6n kol kaslarimin yorgunlugu yada
kavrama (grip) kuvvetinde azalmayla bu kaslarda gii¢ ¢ikisini siirdiirmemesiyle
karsilasilabilir. Bir sporcunun spor yeteneginin genel olarak azalmasiyla sonuglanir.
Onceki g¢aligmalarda néromuscular kontrol ve proprioreseption dogrulugu ve kas

kuvvetinin diismesini takiben etkilenir. (Hsiao-Yun ve ark., 2010).

El kavrama kuvveti raketi tutma ve topu karsilamada sirasinda gii¢ iiretimini

etkileyen dnemli faktdrlerden oldugu anlagilmaktadir. Calismamizdaki sporcularin da
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raket branglarina bagli yukarida belirtilen unsurlarin giic tiretimini etkiledigi
diistintilebilir. Baz1 durumlarda da sporcunun kas yorgunlugu nedeni ile sporculardan

beklenen performansi gosterememis olabilecegi anlasilmaktadir.

Turhan ve ark.,, 2003’de yaptigi bir calisma da 2003 Avrupa Masa Tenisi
sampiyonasindaki yar1 final ve final maglart gézlemleyerek servis, backhand spin,
forehand spin, chop, forehand sut, backhand sut, kontra spin, kisa top agma, drop,
backhand blok, forehand blok, lup, 1skalama olarak analizi yapilmistir. Sonug olarak
kazanilan sayilarin ¢ogunlugunun %36,8 nin forehand spin vuruslarindan, %14
oraninda ise backhand blok vuruslarindan kaynaklandigini, diger taraftan ise
kaybedilen sayilarda daha ¢ok %35 oraninda forehand spin vuruslarinin ve %17,6 ile
backhand blok vuruglarindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Son olarak masa tenisi
magclarinda forehand spin ve backhand blok vuruslarinin ¢ok oOnemli oldugu
belirlenmistir. Forehand vurus oranlarinin % 36 oraninda olmasi supinasyon
kuvvetinin pronasyon kuvvetine gore yiiksek olmasi ile aciklanabilir. Ve yine tenis
brangin da raket tutus vurusunun kuvvet oranin yiiksek olmasi ve saha durumlarina
gore agisal hiz ve vurus hiz farkliliklar1 tenis branginin diger raket branslarindan
ayiran en 6nemli 6zellik olarak goriilebilir.

Bu baglamda ¢aligmamizda izokinetik dirsek kuvvetinin kort tenis branst yapan
sporcularin, sedanter katilimcilardan daha yiiksek oldugu belirtilen literatiirle

benzerlik gostermektedir.

20 Masa tenisi ve 20 kort tenisi sporcusunun secilmis bazi fiziksel ve motorik
ozelliklerini nicel olarak ortaya koymak ve bu degiskenler arasindaki benzerlik ve
farkliliklarin nedenlerini belirlemek i¢in yapilan aragtirmada, tenisgilerin dominant el
kavrama kuvvetleri 44,37+5,11, masa teniscilerin dominant el kavrama kuvveti
40,57£3,29 kg, oldugu tespit edilmis. Oyun alanlarinin biiytikliigli, oyun ile mag
stiresi ve de kullanilan materyallere bagl olarak fiziksel ve motorsal 6zellikleri farkli
derecede etkiledigi goriilmiistir. (Erdogan, 2016). Kort tenis sporcularinin masa

tenisi sporcularindan kavrama kuvvet degerlerinin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Masa tenisi bransinda farkli seviyelerde 20 masa tenis¢i kadin ve 12 hi¢c masa tenisi
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oynamamis kadinlardan olusan 32 kisilik grup lizerinde supinasyon ve pronasyon
orani, el basing giiciinliin karsilastirilmasi ve degerlendirilmesi iizerine 6 farkli
Olcltimle bir arasgtirma yapilmistir. Masa tenis oyunculari1 tarafindan baskin uzvun
pronasyon performansi i¢in belirli gdstergeler en iist spor seviyesindekiler temsil
edenler i¢in en dugiiktiir. Kinestetik farklilagma yetenegini degerlendirmek igin
yapilan dl¢iimler sonucu masa tenis oyunculart kontrol grubundan nispeten daha iyi
oldugu bildirilmistir. Gruplarda Istatistiksel farklilik sadece baskin kolun supinasyon
degerinde gorilmiistiir. Bu durum oyunlarda dominant kolun kullanilmasindan
dolay1 dominant uzuvun alaninda en biiyiik gdsterge masa tenisi igin spesifik olabilir.
Dominant kolun supinasyondaki en iyi sonuglari, masa tenisinde kinestetik farklilik
ve spor seviyesi arasindaki kolerasyonla goriilebilir ki bu da uzun siireli antrenman
tecriibesi ile iist diizey grup sporculariyla elde edigini belirtmektedir (Batikosz,

2015).

Bu durum o6lgiilen kas grubunun brans, raket agirligi, miisabaka siiresi, miisabaka
kapsami, vurus teknikleri ve vurus agilari, miisabaka zemini, raket tutus sekillleri
(topa vuruslara gore degisik tutuslar), topun gelis acis1 gibi faktdrlerden etkilendigi

distiniilmektedir.

Gorsel ve isitsel reaksiyon siireleri acisindan raket branslari arasinda anlamli farklilik
goriilmemistir. Ancak sedanter grubun raket sporcular ile karsilastirildiginda bazi

anlamli farkliliklar gortiilmektedir.

Saritas ve ark. (2006), yaptigi ¢calismadal7 erkek futbolcular ile 11erkek tenisgilerin
sag el-sol el, sag ayak— sol ayak reaksiyon zamanlarmin karsilagtirildigr bir
arastirmada; futbolcularin ve teniscilerin 6zellikle sag el ve sag ayak reaksiyon
zamani degerlerinin daha kisa siireli bulunmasi, her iki grup sporcuda ya saglak
olmanin ya da yogun sag ekstremite kullanim aligkanliginin bir bulgusu yada spor
branginin bir sonucu olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Saritas ve ark.,

2006). Bazi branslar reaksiyon zamanlar1 arasinda farklilik géstermemektedir.

Aydin M. Ve ark. 2003 yilinda yapmis oldugu c¢aligmada raket sporlarindan
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badminton, masa tenisi ve tenis branglarinin bir uyarana kars1 gosterdikleri reaksiyon
hizlarini incelemiglerdir. Sonug olarak, tenis sporcularinin antrenman yaglari1 (AY) ile
sol gorsel reaksiyon (SLGR), sol gorsel reaksiyon ile karisik gorme reaksiyon (KGR)
zamanlarinda anlamli iliski bulundu. Masa tenisi sporcularinin; antrenman yasi ile
sol gorme reaksiyon (SLGR) antrenman yasi ile isitsel (iR) zamanlarinda negatif bir
iliskiye rastland1 ve antrenman yaslar1 ile tiim sol gérme reaksiyonu(SLGR) ile sag
gorme reaksiyonu (SGGR), sol goérme reaksiyonu (SLGR) ile karisik gorme
reaksiyonu (KGR) ve sol gorme reaksiyonu (SLGR) ile isitsel reaksiyonlarinda(iR)
anlamli iliski bulundu. Badminton sporcularinda; sol gorsel reaksiyon (SLGR) ile sag
gorsel reaksiyon (SGGR), sol gorsel reaksiyonla isitsel reaksiyon ve sag gdrme
reaksiyon ile isitsel reaksiyon hizlar1 arasinda anlamli iligski bulundugu bildirilmistir.

Bu Dbaglamda reaksiyon siireleri farkli durumlardan etkilenebilmektedir.

Caligmamizda sporcularin gérme durumlari incelenmemistir.

10-12 yas grubu erkek tenis, masa tenisi sporcusu ve spor yapmayan bireylerin
reaksiyon zamanlariin karsilastirilmas: amaciyla yapilan bir ¢aligmada ise, 17 tenis
oyuncusu, 18 masa tenisi oyuncusu ve 16 spor yapmayan birey olmak iizere toplam
51 saglikli birey goniillii katildigr calismada, masa tenisi sporcularinin ortalama
reaksiyon zamani degerleri ile tenis sporcularinin ve spor yapmayan bireylerin

reaksiyon zamani degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (Can ve ark,

2014).

Badminton oyuncularinin gorsel reaksiyon zamanlarini, yas uyumlu kontrol grubu ile
karsilastirdik. En az 2 yi1l boyunca ve minimum haftada 2-3 saat siireyle badminton
uygulayan 18-22 yas grubundaki 50 erkek badminton oyuncunun gorsel reaksiyon
stireleri, kontrol grubunu ile karsilastirildi. Badminton oyuncularinin dominant ve
dominant olmayan uzuvlarinin gorsel reaksiyon siiresi, herhangi bir spor aktivitesini
uygulamayan kontrol grubununkinden anlamli derecede daha distiktii. Calisma
sonucunda, badmintonun, géz-el reaksiyon siiresinin, kas koordinasyonunun, bilissel
islevlerin, konsantrasyonun ve uyaniklifin iyilestirilmesinde yararli oldugu

bildirilmistir (Sushil ve ark., 2015).

Dirsek kuvveti ve reaksiyon siirati iligkisine bakildiginda sag dirsek pronasyon
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kuvveti ile gorsel reaksiyon siireleri arasinda diisiikk diizeyde negatif yonlii bir iliski
goriilmiistiir. Sol dirsek supinasyon kuvvetinin gorsel ve isitsel reaksiyon kuvveti ile

negatif yonlii diisiik iliski gosterdigi goriilmiistiir.

Arslanoglu ve ark., (2010), yaptig1 ¢alismada 12 badminton sporcusunun reaksiyon
zamanlari ile (sag-sol el isitsel ve gorsel) denge (dinamik denge) skorlar1 arasindaki
iliskiyi arastirdig1 ¢alismada katilimcilarin ortalama gorsel reaksiyon zamanlar1 sag
ve sol Strastyla 212,91 + 25,92 msn ve 225,33 + 33,49 msn, isitsel reaksiyon zamani
197,91+ 33,14 msn olarak tespit edilmistir. Bu baglamda bizim g¢alismamizda
badminton bransinda gorsel ve isitsel ortalama degerlerin Arslanoglu’nun bildirdigi
ortalamalardan daha diisiik oldugu yani reaksiyon siiratlerinin daha kisa siireli oldugu

goriilmiistir.

Elit ve elit olmayan badminton sporcular1 arasindaki gorsel ve isitsel tepki siiresi,
hiz, anaerobik gii¢ ve diisey atlamay1 degerlendirilen bir ¢alismada elit ve elit
olmayan sporculara ¢esitli antropometrik 6l¢iimler, isitsel ve gorsel reaksiyon zamani
testleri sonucu elit ve elit olmayan gruplara isitsel reaksiyon siiresi, dikey sigrama ve
anaerobik gii¢ 6l¢limii ile isitsel ve gorsel reaksiyon zamani testleri yapildiginda, elit
sporcular lehine gorsel reaksiyon ve siirelerde belirgin bir farklilik oldugu

gozlenmistir ( Kaplan ve ark, 2017).

Masa tenisi oyuncularinda gorsel reaksiyon zamani ve saglikli kontrol grup iizerinde
yapilan ¢alisma da 50 masa tenisi oyuncusu ve 159 saglikli bireylerin katildig:
toplamda 209 kisinin gorsel reaksiyon siirelerinin 6l¢iildiigli calismada masa tenisi
oyuncularinin saglikli kontrollere gére daha hizli reaksiyon siiresine sahip olduklarini
bildirmislerdir. Masa tenis oyuncularinin ayni yas ve BMI (beden kiitle indeksi)
olmayan masa tenisi oyuncularina gore 74.121 sn daha hizli reaksiyon siireleri
oldugu bulunmustur. Ayrica masa tenisi oynamak, gorsel reaksiyon zamani {izerinde

BMI'dan daha derin bir etkiye sahip olduklar1 bildirilmistir (Bhabhor ve ark., 2013).

Calismamiz sonucunda, raket sporcularinin sedanter gruba kiyasla 1yi reaksiyon siire

ortalamalarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Masa tenisinin ¢alinmasinin, el-
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reaksiyon siiresine faydali oldugunu, konsantrasyon ve uyanikligi iyilestirdigi
goriigiinii desteklemektedir. Ayn1 zamanda masa tenisinde bilingsel islevin 6nemi

g0z Oniine alinmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.

Calismamizda kort tenis sporcularinin 30%sn™ 120°%sn™ sag ve 120°/sn™ sol dirsek
supinasyon kuvvet degerinin diger raket sporlari igersinde en yiiksek kuvvet
diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir. Raket sporculari arasinda gorsel ve isitsel
reaksiyon zamanlar1 sedanter gruptan farklilik gosterse de branglar agisindan belirgin
farklilik goriilmemistir. Bu durum branglarda ki sporcu sayilarinin az olmasina ve

diger belirtilen faktorlere bagl olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Raket sporlarinda sporcularinin dirsek eklemi supinasyon pronasyon Kkuvvetinin
reaksiyon zamani ile iliskinin incelenmesinin amaclandig1 bu aragtirmada asagidaki
sonuclara ulasilmistir:

Tenis brangmin diger branglara ve sedanter katilimcilara gore dirsek izokinetik
supinasyon oraninin istatistiksel olarak anlamlilik gosterdigi ve izokinetik kuvvet
ortalamalarinin yiikksek oldugu goriilmiistiir. Raket sporlarindaki branslarinlart
supinasyon izokinetik kuvvet ortalamalarinin pronasyon izokinetik kuvvet
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriildii. Reaksiyon siiratinde sag, sol, gorsel
degerlerin kort tenis ve badminton bransi ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Sag
sol el isitsel reaksiyon siirat degerlerinin raket sporlari arasinda bir fark olmadigi

ancak kort tenisinin sedanter katilimcilardan anlamli farklilik gdsterdigi gortildii.

Raket bransalarinda sporcu se¢iminde sporcularin, spor ge¢mislerinde benzer
branglar1 yapma durumlarima dikkat edilerek katilimcilarin belirlenmesi ve yine
sporcularin tek brang ge¢mislerinin olmasina 6zen gosterilmesi, Sonraki calismalarin
kadin ve erkekler iizerinde arastirma yapilmasi, tiim branslarda ortalama olarak
supinasyon degerlerinin pronasyon degerlerinden yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir, buna
bagli olarak antrendr ve beden egitimi 6gretmenlerinin sporcularinin gelisimi
acisindan pronsayon kuvvetini arttirmaya yonelik caligmalar yapmasi basar1 diizeyini

arttirabilecegi onerilebilir.
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OZET

RAKET SPORCULARININ DIiRSEK EKLEMIi
SUPINASYON PRONASYON KUVVETININ REAKSIiYON
ZAMANI ILE ILiSKiSI

Kaan GURKAN, Yiiksek Lisans Tezi
Afyon Kocatepe Universitesi Afyonkarahisar, Ocak-2018

Bu aragtirmanin amaci; Raket sporcularinin dirsek eklemi izokinetik
supinasyon ve pronasyon kuvvetinin reaksiyon zamana ile iliskisinin arastirilmasidir.

Calismaya raket sporlarindan olan masa tenisi, badminton, kort tenis branglari
ile sedanter (spor yapmayan) erkek katilimcinin bulundugu 4 gruptan olusmustur.
Her grupta 12 ser erkek katilimcinin yer aldigi toplamda 48 saglikli kisi
bulunmaktadir. Katilimcilarin izokinetik kuvvet Olglimleri sag ve sol dirsek
supinasyon-pronasyon kuvvetleri 30%sn, 120%sn ‘lik agilarda Isomed 2000 (CSM
Human Norm, USA) marka izokinetik dinamometre ile reaksiyon siireleri sag ve sol
el 151k, ses olmak iizere 4 sekilde New Test 1000 cihazi ile 6l¢iildii. Alinan Slgiimler
SPSS 20 programinda anlamlilik diizeyi 0.05 0.01 olarak gruplarin fiziksel 6zellikleri
ve normallik dagilimlart One-Way Anova analiz yontemi Bonferroni testi
degiskenler arasi kolerasyon analizi uygulandi. Izokinetik 30%sn, 120%sn
Supinasyon sag dirsek ve 30°sn, sol supinasyon dirsek kort tenis sporculari
badminton, masa tenisi ve sadanterlere gore kuvvet degerlerinin yiiksek oldugu
goriildii. Izokinetik 30%sn ve 120%sn pronasyon sag dirsek izokinetik kuvveti ve
30%sn, sol dirsek izokinetik kuvveti kort tenis sporculari sedanter, masa tenisi
sporcularindan farkliliklar var iken, badminton sporcular1 arasinda kuvvet farklilik
goriilmemistir. Pronasyon 30%sn sol dirsek izokinetik kuvvette gruplar arasi bir fark
gorilmemistir. Ses ve 151k reaksiyon siirati ortalamalar1 tenis bransinda en iyi degere
sahip olup sedanter arasinda anlamli farklar goriiliirken, diger branslar arasinda
farklilik goriillmemistir. Sonug olarak Kort tenis sporcularinin sag ve sol dirsek

supinasyon kuvvet degerinin diger raket sporlarindan yiiksek oldugu goriiliirken,
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tenis sporcularinin gorsel isitsel reaksiyon degerlerinin ise sedanter gruptan farklilik

gosterdigi goriildi.

Anahtar Kelimeler: Izokinetik Kuvvet, Reaksiyon, Raket Sporlari
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ABSTRACT

RACKET PLAYERS ELBOW SUPINE SUPINATION PRONATION
FORCE’S RELATION TO REACTION TIME

Kaan GURKAN, Master’s Thesis

University of Afyon Kocatepe, Afyonkarahisar, January-2018

The goal of this research is searching relation to different branches of athletes’elbow
supine Isokinetic supination and pronation force and reaction time. Study has 4
groups which consists of racket sports like table tennis,badminton,court tenis and
sedentary ( nonathlete) male participants. In each group there are a total of 48 healthy
people in which 12 male participants participated. Participants’ isokinetic force
measurments, right and left elbow supination-pronation force were done with isomed
2000 ( CSM Human Norm,USA) isokinetic dynamometer at 30° / sec, 120° / sec, and
reaction time was me a sured in 4 forms with New Test 1000 devices as right and left
hand in terms of sound and light. In the SPSS 20 program, the significance level was
0.05 0.01, and the physical characteristics and normality distributions of the groups
were analyzed by One-WayAnova method Bonferroni test between variables. The
isokinetic 30° / sec, 120° / sec Supination right elbow and 30° / sec, left supination
elbow were found to have higher force values than tennis athletes badminton, table
tennis and sedanter. The isokinetic 30° / sec, 120° / sec supination right elbow and
30° / sec, supination left elbow were found to have higher force values than tenis
athletes badminton, table tenis and sedanter. There was nodifference in force
between badminton athletes when isokinetic 30° / secand 120° / sn pronation right
elbow isokinetic force and 30° / sec left elbow isokinetic force were different from
cortex tenis athlete, sedanter, table tenis athlete. There was nodifference between the
groups with pronation 30° / sec left elbow isokinetic force. There was no difference
between the other branches whilet heaverage of sound and light reaction speed had
good values in tenis branch and was found meaning full differences between
sedentaries. As a result, it was seen that the right and left elbow supine force values
of court tennis athletes were higher than other paddle sports, while auditory reaction

values of tennis athletes were found to be equal by sedanter group.
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Print No. 281
Institute TestSystem : IsoMed 2000
Patient Speed : 120°/Sec.  Pro
Joint :R Fore Arm Pro/Supi Speed : 120°/Sec.  Supi
Treatment  : Isokinetic M1 con. M2 con. Gravity Compen. : No
Date : 01.01.2002 Tre : d
Time : 0:32 Number of Sets : 1
Print Type  : Reconstruction ongoing Repetition Printed Set 1
Range Motion: - 80° /+ 55° Repetitions 5
Set Data Pro/ upi Pro/Supi Pro/ +upi
Total Work 48] 102 ) 47% 1507
Average Work 10J 21] 50% 3113
Maximum Torque (Rep) 8 Nm( 4) 12 Nm( §)
Maximum Work (Rep) 12J(4) 21J(2)
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