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Ozet.

Bu calisma teniste servis atisinda top hizi (SATH) ile fiziksel uygunluk ve biyomekaniksel faktorler
arasindaki iliskiyi incelemek amaciryla yapilmistir. Yaglari on alt1 ile yirmi bes (18,8 £ 2,70 yas/y1l) arasinda
degisen toplam on bes turnuva seviyesi erkek tenis oyuncusu arastirmaya alinmistir. Calismada fiziksel uygunluk
Ol¢iimleri olarak boy, beden agirligi, deri kivrim kalinligi, ¢ap, g¢evre, uzunluk, beden kompozisyonu, el
izometrik kuvvet, dikey sigrama, ist ekstremite eklem hareket genislikleri (EHG) ve izokinetik Kuvvet
parametreleri degerlendirmeye alinirken, biyomekaniksel 6lgiimlerde de servis atisi esnasinda raket bagi, raket
sap1, orta parmak, el bilegi, dirsek, omuz ve kalca eklemlerinin ii¢ eksen iizerindeki agisal hizlar
degerlendirmeye alimmistir. SATH ile fiziksel uygunluk ve biyomekaniksel faktorler arasindaki iliski Pearson
Korelasyon analizi ile hesaplanmuistir.

Yapilan bu ¢alismada SATH ile boy uzunlugu pozitif, mezomorfi negatif yonde; EHG’ den omuz i¢ ve
dis rotasyon, gdvde hiperekstansiyon, sol lateral fleksiyon, sag rotasyon pozitif yonde, dominant el bilegi
fleksiyon negatif yonde; izokinetik kuvvet 6zelliklerden omuz ve dirsek ekstansiyon, omuz i¢ ve dis rotasyon,
el bilegi fleksiyon, dominant el izometrik kuvvet pozitif yonde; biyomekanik dl¢iimlerden Y eksen
uzerindeki dirsek, el bilegi, parmak, raket bas1 arasinda pozitif yonde iligki bulunmustur.

Sonu¢ olarak; teniste yogun olarak kullanilan fiziksel uygunluk ve biyomekaniksel
parametrelerin servis atis hizini belirledigi gdzlenmistir. Antrendrler bu parametreleri gelistirebilecekleri ve
hizlandirabilecekleri antrenman programlari ile servis atisinda top hizinm arttirabilecekleri diislincesindeyiz.
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Analysing physical fitness and biomechanical factors that

determine tennis serve performance

Ertugrul Gelen™
Sami Mengiitay **

Mustafa Karahan ***

Abstract.

The purpose of the study is to analyse the fitness and the biomechanical factors which determine the
velocity of the ball during serve in tennis (VBTS). The subjects of the study were fifteen male tournament level
tennis player between the ages of sixteen and twenty five (18,8 + 2,70 age/year). The physical fithess
measurement of the study were; length, body weight, skinfold, diameter, circumference and length of the body,
body composition, isometric handgrip strength, vertical jump, upper extremity range of motion (ROM) and
isokinetic strength. The angular velocity of racket head, racket handhold, middle finger, wrist, elbow, shoulder
and hip joints on three axis during serve shoot were used for the biomechanical measurement. The relationship
between VBTS with physical fitness and biomechanical factors were measured with Pearson Correlation.

The analysis showed that there was significant positive relation between VBTS and length, negative
relation with mesomorphy; positive relation between ROM of shoulder dominant internal and external rotation,
trunk hyper-extension, left lateral flexion and right rotation, negative relation in dominant wrist flexion, positive
relation between isokinetic strength characteristics such as shoulder and elbow extension, shoulder internal and
external rotation, wrist flexion, handgrip isometric strength, also in biomechanical measures, positive
relation between in Y axis elbow, wrist, finger and head of the racket.

As a result, fitness and biomechanical parameters that are intensively used in tennis determine VBTS.
We think trainers may speed up VBTS by improved parameters and accelerated training programmes.

Key words: Tennis, serve, ball velocity, fitness, serve kinematics

* Ertugrul Gelen, Sakarya Univer. School of Physical Education and Sport (Assist.Prof) gelen@sakarya.edu.tr
** Sami Mengiitay, Acibadem University Physical Education and Sport (Prof.Dr.) hoca.sami@gmail.com
***Mustafa Karahan, Marmara Univ. Department of Orthopaed Surg. (Prof.Dr.) drmustafakarahan@gmail.com



mailto:gelen@sakarya.edu.tr
mailto:hoca.sami@gmail.com
mailto:drmustafakarahan@gmail.com

668

Gelen, E., Mengiitay, S., Karahan, M., (2009). Teniste servis performansint belirleyen fiziksel uygunluk ve

biyomekaniksel faktorlerin incelenmesi. Uluslararast Insan Bilimleri Dergisi [Baglantida]. 6:2. Erigim:
http://www.insanbilimleri.com

Giris

Tenis sporu aerobik ve anaerobik yiiklenmelerin birlikte oldugu ve ayni zamanda
kuvvet, siirat, dayaniklilik, esneklik ve koordinasyon gibi biyomotorik 6zelliklerinde iyi bir
seviyede olmasini gerektiren bir performans sporudur (Weber, 1982; Ferrauti ve ark., 2002).
Bu spor dalinda basarili bir performansin ortaya konulmasinda, etkili bir servis atig1 son
derece Onemlidir. Servis performansinin belirlenmesinde en 6nemli kriterlerden biri, servis
atisindaki topun hizidir (Dangel, 1993). Tenis oyuncular siirekli olarak rakiplerine iistiinliik
saglamak i¢in servis atiglarinda top hizlarimi arttirmaya calisirlar. Profesyonel tenis
oyuncularinin topu oyuna sokmak igin attiklari servislerde top hizlarmin 250 km/h’ e kadar
ulagmasi, giinimiiz diinya tenisinde servis atigini, mekanik avantajindan dolayr oldukga
onemli bir hale getirmistir. Andy Roddick, 2004 tenis sezonunda 249.4 km/h’ lik servis hizi

ile diinya rekorunu elinde tutmaktadir (www.daviscup.com). Isabetli atis yiizdesi ile atilan

yiiksek hizlardaki servisler daha fazla puan kazanmaya sebep olur ki bu da bir tenis maginin
kazanilma olasiligini arttirir (Brody, 1988; 2003).

Servis atislarinda topun hizi, birbirine bagimli antropometrik, biyomotorik ve
biyomekanik faktorlerin kompleks bir biitlin icinde olmasina baghdir. Bu faktorler arasinda
tenis oyuncusunun fiziksel yapisi, kuvveti, eklem hareket genisligi ve servis atis1 esnasinda
eklemlerin ve raketin hizi olduk¢a 6nemlidir (Reid ve ark., 2003). Sinirli sayida g¢alisma,
servis atiginda top hiz1 ile bahsedilen fiziksel uygunluk ve biyomekaniksel parametreler
arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Cohen ve arkadaslart (1994) iyi servis atma teknigine sahip
olan tenis oyuncular iizerinde yaptiklar1 arastirmalarinda servis atisinda top hizi ile el bilegi
fleksiyon, omuz fleksiyon ve internal rotasyon eklem hareket genislikleri arasinda anlamli bir
iligki bulmuslardir. Yapilan ¢aligmalarda, top hizi ile iist ekstremite izokinetik kuvvet arasinda
orta ile diisiik seviyede bir iliski kabul etmektedir (Ellenbecker ve ark., 1991; Cohen ve ark.,
1994). Servis atis1 esnasinda kuvvetin toparlanmasi, bedenin {iretecegi kinetik zincir
sayesinde gerceklesmektedir. Servis hareketinin baglamasi ile bacak kaslari tarafindan iiretilen
kuvvet once bele ve omuza, sonrasinda dirsek, el bilegi ve rakete aktarilir (Elliott ve ark.,
1995; Bahamonde, 2000).

Servis atiginda en 6nemli gerekliliklerden biri olan kuvvet ve eklem hareket genisligi
parametreleri, hi¢ kuskusuz antrene edilmelidir. Kuvvet ve eklem hareket genisligi
antrenmanlarinin, tenis oyununda fonksiyonel amaglar1 ve atletik performansi arttirdigi ¢esitli

yazarlar tarafindan belirtilmistir (Treiber ve ark., 1998; Ellenbecker ve ark., 1988; 2002).


http://www.daviscup.com/
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Ancak antrenmanlarin daha verimli olarak planlanabilmesi i¢in Oncelikle servis atisinda top
hizina etki eden fiziksel uygunluk ve biyomekaniksel parametrelerin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu c¢alismanin amaci; tenis oyuncularin fiziksel uygunluk o6zellikleri ve servis atisi
esansindaki li¢ boyutlu kinematik parametreleri ile servis atisinda top hiz1 arasindaki iliskinin

belirlenmesi olarak hedeflenmistir.

Yontem

Servis atisinda topun hizi ile fiziksel uygunluk ve ti¢ boyutlu (3B) servis kinematik
parametreleri arasindaki iliskinin belirlenmesine yonelik yapilan bu arastirmada top hizi
bagimli, fiziksel uygunluk ve 3B servis kinematik parametreler bagimsiz degisken olarak ele
alindi. Bu arastirma kapsaminda her bir tenis oyuncusu sirasiyla antropometrik, beden
kompozisyonu, izokinetik ve el izometrik kuvvet, eklem hareket genisligi, 3B servis
kinematik ve servis atisinda top hizi 6l¢iimlerine tabi tutuldu. Tim o6lgtimler 4 oturumda
yapilmistir. Birinci oturumda deneklerin antropometrik ve beden kompozisyonu odlgiimleri,
ikinci oturumda izometrik ve izokinetik kuvvet dl¢iimleri, tigiincii oturumda eklem hareket
genigligi Ol¢timleri, dordiincii oturumda 3B servis Kinematik ve servis atisinda top hizi
Olgtimleri yapilmistir. Oturumlar arasinda minimum 48 saat ara verilmistir. Fiziksel uygunluk
Olgtimleri laboratuar kosullarinda, 3B servis kinematik olgtimleri kapali tenis kortunda

yapilmugtir.

Denekler

Arastirma, ¢alismalara goniillii olarak katilan besi Tiirk milli takim oyuncusu, toplam
on bes turnuva seviyesi erkek tenis oyuncu [ortalama (SS) 18.4 (3.3) yil, 182.3 (5.6) cm, 72.2
(7.9) kg] tizerinde yapildi. Arastirma kapsami, ulusal ve uluslararasi sampiyonalara en az
sekiz yildir katilan lisansh sporcular ile sinirlandirilmistir. Oyuncular, 6l¢iimlerin yapildig
donemde haftada = 24.6 saat antrenman yapmaktaydilar. Arastirmaya katilan deneklerden 13’
i sag elini, 2 si de sol elini kullanmaktaydi. Tiim deneklerden testlerden onceki 24 saat
icerisinde yiiksek siddette egzersiz yapmamalari, alkol-kafein tiiketmemeleri ve son
Oglinlerini en az 2 saat Once yapmalari istendi. Biitiin denekler bu ¢alismaya katilmalari ile
ilgili olarak her tiirli risk ve faydalar hakkinda bilgilendirildiler ve herhangi bir teste

katilimlarindan 6nce bilgilendirilmis izin formunu imzalamislardir. Bu c¢alisma Marmara
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Universitesi Arastirma Etik Kurulunun (MAR-YC-2004-0030) onay1 ile gergeklestirildi ve

tiim agamalarinda “Helsinki Deklarasyonuna” uyuldu.

Beden Kompozisyonu Ol¢iimleri

Tiim 6l¢iimler ISAK (International Society for the Advancement of Kinanthropometry)
tarafindan gelistirilerek standardize edilmis teknikler kullanilarak yapilmistir (Ross ve
Marfell-Jones, 1991). Tiim Ol¢iimler ayni kisi tarafindan ve denecklerin sag taraflarindan
yapilmistir. Antropometrik degiskenler beden agirligi, boy uzunlugu, altt bélgeden deri
kiviim kalinligi (biceps, triceps, subscapular, suprailiac, supraspinal ve medial calf), {ig
bolgeden ¢evre (flekse edilmis kasilmus iist kol, rahat birakilms tist kol ve calf), iki bolgeden
cap (humeral ve femoral epikondil) ve dokuz bélgeden uzunluk (iist kol, dnkol, iist bacak, el,
toplam kol, uyluk, calf ve toplam bacak) dl¢iimlerinden olusmaktaydi. Boy uzunlugu 6l¢timii
0.1 cm hassasiyetine sahip stadiometre (Holtain Ltd, England) ile beden agirligi 6lgimii 0.1
kg hassasiyetine sahip tagiabilir baskiil ile (Seca, Germany), deri kivrim kalinligi, uzunluk ve
cap Ol¢timleri 0.2 mm hassasiyetine sahip kaliper (Holtain Ltd, England) ile ve ¢evre dlglimii
celik mezura ile (Holtain Ltd, England) gerceklestirilmistir. Deri kivrim kalinlig1 dl¢timleri 3
kez yapilmis ve degerlerin ortalamasi almarak hesaplanmistir. Beden Kitle Indeksi (BKI)
beden ag“glrhgl/boy2 formiiliine gore hesaplanmistir. Beden yogunlugu Durnin ve Womersley
(1974), beden % yag Siri (1956) tarafindan gelistirdikleri formiil ile hesaplanmustir.
Somatotip, Carter ve Heath (1990) yontemine gore, kol kas alan1 da; kol ¢evresi (cm) — 3.14 X
triceps deri kivrim kalligi (mm))?/(4 x 3.14) (Frisancho, 1981).

Izokinetik Kas Kuvveti Ol¢iimleri

Izokinetik testler dncesinde her bir oyuncu 5 dk boyunca kol ergometresini (Cybex
Inc, Ronkonkoma, USA) 900 kpm’ lik yiikii saat yoniinde ¢evirerek i1sinmislardir. Ardindan
sekiz ayr1 izokinetik test uygulanmistir. Bunlar; dominant taraf, omuz fleksiyon/ekstansiyon
ve ig¢/dig rotasyon, dirsek fleksiyon/ekstansiyon ve el bilegi fleksiyon/ekstansiyon. Tiim
Olctimler Cybex Norm (Lumex Inc., Ronkonkoma, NY)) cihazinda Cybex {ist ekstremite test
tablosu kullanilarak gerceklestirilmistir. Izokinetik dinamometrenin kalibrasyonu testin
yapilmasindan once Cybex kalibrasyon prosediiriine gore (Cybex Norm testing and
rehabilitation system user’s manual, 1996) gerceklestirilmistir. Tiim Olglimlerde Newton-

metre (N-m) &l¢ii birimi kullanilmistir. Ust ekstremite izokinetik gii¢ dlciimleri bilgisayar
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programi (Humac Softwear, Computer Sports Medicine, Inc., Flemington, NJ) aracilig1 ile
hesaplandi. Omuz ve dirsek i¢in 60 ve 240 derece/sn, el bilegi igin 30 ve 120 derece/sn’ lik
hizlar, konsantrik modda gergeklestirildi. 30—60 derece/sn i¢in iki deneme, li¢ tekrar ve otuz
saniye dinlenme, 180-240 derece/sn i¢in iki deneme, yirmi tekrar yapildi. Hizlar arasinda ise
doksan saniye dinlenme verildi. Omuz i¢ ve dis rotasyon yatar pozisyonunda, kolun 90 derece
abduksiyonu ve 6n kolun 45 derecelik fleksiyonu ile gerceklestirildi. Olgiimler, i¢ rotasyon
icin 60 derece, dis rotasyon i¢in 90 derecelik eklem hareket genisligi agilar1 arasinda
gerceklestirildi. Omuz fleksiyon ve ekstansiyon yatar pozisyonunda, kolun 90 derece
fleksiyonu ile gergeklestirildi. Olgiimler, omuz fleksiyon i¢in 90 derece, ekstansiyon igin 30
derecelik eklem hareket genisligi agilar1 arasinda gergeklestirildi. Dirsek fleksiyon ve
ekstansiyon yatar pozisyonda, 6n kolun 90 derece fleksiyonu ile gergeklestirildi. Olgiimler,
dirsek fleksiyon icin 120 derece, ekstansiyon i¢in 0 derecelik eklem hareket genisligi acilari
arasinda gerceklestirildi. El Bilegi fleksiyon ve ekstansiyon oturur pozisyonda, én kolun 90
derece fleksiyonu ile gerceklestirildi. Olgiimler, el bilegi fleksiyon icin 50 derece, ekstansiyon
icin 40 derecelik eklem hareket genisligi agilar1 arasinda gergeklestirildi (Ellenbecker ve ark.,
2002a, 2002b).

El izometrik Kuvvet Ol¢iimii

El izometrik kuvvet 6lgtimii (statik kuvvet), standart ayarlanabilir bir el dinamometresi
(Takei Kiki Kogyo, Tokyo, Japan) kullanilarak gergeklestirildi. Maksimum el izometrik
kuvveti dominant taraftan (raket eli) li¢ tez tekrarlanarak gergeklestirilmistir. El izometrik
kuvvet 6l¢timiinde kilogram (kg) 6l¢ii birimi kullanilmigtir. Testin baslamasindan 6nce tiim
oyunculara testin sekli konusunda bilgilendirme verilmis ve cihaz her oyuncunun eli i¢in ayri
ayr1 olarak ayarlanmistir. Olgiimlerde kol, el ve beden pozisyonu American El Terapistleri

Derneginin bildirdigi yonteme gore gerceklestirilmistir (Colak ve ark., 2004).

Eklem Hareket Genisligi Olciimleri

Arastirma kapsamina alinan deneklere 6l¢iim Oncesinde testlerin amacina yonelik 20
dakikalik 1sinma alistirmalar1 verilmistir. Eklem hareket genisliginin 6l¢timiinde standart
universal goniometre kullanildi. Tim oOl¢iimler belirlenen pozisyonlarda, deneklerin
ulastiklart ve iki saniye ile kaldiklari maksimal noktalardan yapildi. Olgiim esnasinda

denekler, ¢iplak ayak ve sortlu idi. Eklem hareket genisliklerinin goniometrik 6l¢timlerinde
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kullanilan pivot noktalari, bu ¢aligmada referans olarak alindi (Norkin ve White, 1985).
Goniometrik 6l¢iimler bedenin 18 farkli bolgesinde gergeklestirilmistir. Bunlar, dominant
taraf, omuz fleksiyon, ekstansiyon, ve toplam abduksiyon; glenohumeral abduksiyon; omuz i¢
ve dis rotasyon 90 derece abduksiyonda; dirsek fleksiyon ve ekstansiyon; el bilegi fleksiyon,
ekstansiyon, radial ve ulnar deviasyon; onkol pronasyon ve supinasyon; goévde

hiperextansiyon, lateral fleksiyon (sag/sol) ve rotasyon (sag/sol).

Servis Atisinda Top Hizi Ol¢iimii

Top hizinin 6l¢iimiinde, havanin etkisi kontrol altina alinabilmesi i¢in tiim servisler
kapal1 bir tenis kortunda attirilmistir. Denekler, maksimal servis hizi diizeyine ulasana kadar
(= 20 dakika) 1sindirilmistir. Deneklerin 1sinmasindan 3 dakika sonra test asamasina gegilmis
ve 5 maksimal hizda servis atmalar1 istenmistir. Top hizinin dl¢iimiinde tabanca radar (Sports
Radar, Astro Products, CA) kullanilmistir. Top hizinin 6lglimiinde kullanilan tabanca radar,
kars1 dip cizgisi servis karsilama noktasina sabitlenmistir. Atilan servislerin, tenis kurallarina
uygun olarak, ¢apraz servis kutusu el arkasi (backhand) servis karsilama (return) noktasina
atilmas1 kosulu aranmis ve topun fileye yada servis kutusu disina atilmasinda (aut), atilan
servis deger olarak kayit edilmemistir. Hizin geribildirimi maksimal eforun yapilabilmesi i¢in
oyunculara bildirilmistir. Tiim servisler, sag elini kullanan oyuncular i¢in sol servis kutusuna
(sag taraftan), sol elini kullanan oyuncular i¢in sag servis kutusuna (sol taraftan) atilmistir.
Tiim tenis oyuncularina diiz servis teknigini kullanmalar1 belirtilmistir ve {i¢ tenis antrendrii
tarafindan degerlendirilmistir. Veri analizi i¢in oyuncularin maksimal hizda attig1 5 servisten

en hizli olan1 (km/saat) maksimal servis (Vmax) olarak analiz edilmistir (Cohen ve ark., 1994).

3B Servis Kinematik Ol¢iimii

3B Servis kinematik dlciimleri, servis testi ile es zamanli olarak yapilmis olup, atilan
tiim servisler kayit edilirken, topu en hizli olan servis analiz edilmistir. Video ¢ekimlerinde,
100 Hz ozelliginde ii¢ adet senkronize edilmis dijital yiiksek-hizli (high-speed) kamera
(A602f Model, Basler, AG) kullanilmistir. Goriintiiler, iic kamera goriintiisiinden gelen
dijitize koordinatlar ile ii¢ boyutlu alandaki benzer koordinatlar arasinda iliski oldugu
prensibine dayanan Direct Linear Tranformation (DLT) yontemi ile kalibre edilmistir (Abdel-
Aziz ve Karara, 1971). Alanin kalibrasyonunda, kenarlart 70 c¢cm olan kiip kullanilmus,

boylece 8 kalibrasyon noktasi ve 3 koordinat (x, y, z) belirlenmistir. Degerlendirmeye
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almacak viicut segmentleri ilizerindeki anatomik noktalarin ve raket {izerindeki referans
noktalariin belirgin olmasi igin, iist ekstremite isaretleme seti (16 mm capinda, 6 retro-
reflektif isaretleyici) kullamilmistir (Reid ve ark., 2007). Isaretleyiciler; viicut iizerinde
dominant tarafta acromion, olecranon, styloid process ve orta metakarpal’ in ucuna olmak
lizere toplam dort noktaya, raket lizerinde de grip alt ucuna ve raket tepe noktasi toplam iki
noktaya yerlestirilmistir. Senkronize edilmis {i¢ kamera tripot {izerinde servis atan oyuncuyu
net gorecek sekilde birbirlerine 90 derecelik acilarla ve oyuncuya 5 m’ lik mesafeye
yerlestirilmistir. Her ii¢ kameradan alinan video goriintiileri, hareket analiz programi (Reality
Motion System 6.2 version, SIMI, GmbH) kullanilarak {i¢ boyutlu hale doniistiirilmustiir.
Arastirmamizda servis atisi esnasinda dominant acromion, olecranon, styloid process ve orta-
metakarpal® in ucu, raket grip ve basinin agisal hiz degerleri sadece raket ile topun havada

bulustugu noktada hesaplanarak, servis atisinda top hizi ile olan iliskisi degerlendirilmistir.

Sekil 1. Retro-reflektif isaretleyici koordinatlar

Istatistiksel Analizler

Tenis oyuncularina ait her bir degiskenin 6lglim sonuglarina iliskin aritmetik ortalama
ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Tenis oyuncularinin servis atiglarinda maksimal
top hizlar1 bagimli degisken olarak kabul edilirken, antropometrik, eklem hareket genisligi,
servis kinematik, izokinetik ve el izometrik kuvvet degerleri bagimsiz degisken olarak
degerlendirilmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiler Pearson korelasyon
analizine gore incelenmistir. Tiim istatistiksel islemler Windows i¢in SPSS 15.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL) programi ile gerceklestirilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarinda P degerinin

0,05 ten kiigiik olmas1 durumunda, degiskenler arasi iligki anlamli kabul edilmistir.
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Bulgular

Tenis oyuncularina yonelik karakteristikler Tablo 1° de gosterilmistir. Tenis
oyuncularinin servis atislarinda top hizlar1 ile boy arasinda, antrenman yasi ve haftalik

antrenman saati arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur (p<0.05).

Tablo 1. Tenis oyuncularinin karakteristikleri

Ortalama  Standart Sapma r p
Yas, yil 18.4 3.2 -.104 713
Boy, cm 182.3 5.6 743 .002
Beden agirligy, kg 72.2 7.9 144 .610
Antrenman yasi, yil 95 2.7 527 .044
Haftalik antrenman saati 24.6 24 519 .048
Servis atisinda top hizi, km/h 145.0 14.1

Tablo 2 tenis oyuncularina ait izokinetik ve el izometrik kuvvet degerlerini ve bunlarin
servis atiginda top hizi ile olan korelasyonunu gostermektedir. Tenis oyuncularinin servis
atisinda top hizlari ile 60 derece/sn hizdaki dominant omuz ekstansiyon, i¢ rotasyon, dis
rotasyon ve el bilegi ekstansiyon, 240 derece/sn hizdaki dominant omuz i¢ rotasyon, dis
rotasyon ve el bilegi ekstansiyon, 30 and 120 derece/sn hizdaki dominant dirsek fleksiyon ve

el izometrik kuvvet arasinda pozitif iliski bulunmustur (p<0.05).

Tablo 2. Tenis oyuncularina ait izokinetik ve izometrik kuvvet degerleri ile top hiz1 arasindaki
iligkinin analizi.

Ortalama  Standart Sapma r p
Omuz, N-m
Ekstansiyon 60°/sn 94.0 17.0 597 .019
Fleksiyon 60°/sn 63.0 10.0 .058 .838
Ekstansiyon 240°%sn 59.2 14.2 -.223 423
Fleksiyon 240°sn 44.8 7.7 -.162 .565
I¢ rotasyon 60°sn 42.6 12.6 546 .035
D1s rotasyon 60°/sn 35.4 7.7 524 .045
I¢ rotasyon 240°sn 28.5 9.4 543 .036
Dis rotasyon 240°/sn 26.4 7.2 552 .033
Dirsek, N-m
Ekstansiyon 60%sn 52.0 9.9 563 .029
Fleksiyon 60°/sn 53.0 9.8 -.128 .649
Ekstansiyon 240°/sn 32.0 8.6 557 .031
Fleksiyon 240°/sn 31.0 7.8 -.223 403
El Bilegi, N-m
Ekstansiyon 30%/sn 16.0 5.1 .093 740
Fleksiyon 30° sn 20.0 5.3 592 .020
Ekstansiyon 120° sn 14.4 6.9 .020 944
Fleksiyon 120° sn 16.7 6.7 .602 .018

El izometrik Kuvveti, kg 44.4 3.9 740 .001
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Tablo 3 tenis oyuncularina ait eklem hareket genisligi degerlerini ve bunlarin servis
atisinda top hizi ile olan korelasyonunu gostermektedir. Tenis oyuncularinin servis atiginda
top hizlar ile govde hiperekstansiyon, sol lateral fleksiyon ve sag rotasyon, omuz fleksiyon,
gleno-humeral abduksiyon, i¢ ve dis rotasyon arasinda pozitif, el bilegi fleksiyon arasinda

negatif iliski bulunmustur (p<<0.05).

Tablo 3. Tenis oyuncularina ait eklem hareket genisligi degerleri ile top hiz1 arasindaki
iligkinin analizi.

Ortalama  Standart Sapma r p
Govde, derece
Hiperekstansiyon 45.8 5.8 590 021
Lateral fleksiyon (sag) 37.8 7.9 -.214 444
Lateral fleksiyon (sol) 37.6 4.5 .624 013
Rotasyon (sag) 43.0 7.5 .621 014
Rotasyon (sol) 51.3 5.8 215 442
Omuz, derece
Ekstansiyon 56.8 10.2 137 626
Fleksiyon 177.0 7.2 567 .025
Gleno-humeral abduksiyon 176.3 13.1 577 024
Internal rotasyon 89.8 9.0 518 .048
External rotasyon 98.6 6.6 538 .038
Dirsek, derece
Ekstansiyon -2.0 1.2 .358 190
Fleksiyon 139.7 7.8 .356 193
Supinasyon 92.6 12.6 .189 .500
Pronasyon 84.3 9.7 .010 971
El Bilegi, derece
Ekstansiyon 71.0 6.8 -.126 .654
Fleksiyon 79.1 7.5 -.538 .039
Ulnar deviasyon 37.6 7.5 342 212
Radial deviasyon 28.8 6.3 .006 .982

Tenis oyuncularina yonelik beden kompozisyonu degerleri ve bunlarin servis atisinda
top hizi ile olan korelasyonu Tablo 4’ te gosterilmistir. Tenis oyuncularinin servis atisinda top
hizlar ile kol uzunlugu, calf uzunlugu ve toplam bacak uzunlugu arasinda pozitif, kol kas

alan1 ve mezomorfi arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4. Tenis oyuncularina ait beden kompozisyonu degerleri ile top hiz1 arasindaki iligkinin analizi.

Ortalama Standart Sapma r p
Beden yag yiizdesi, % 15.2 3.7 -.256 .358
Yagsiz beden agirhigi, kg 58.2 6.3 244 381
Beden yag agirligi, kg 10.6 3.3 -.192 492
Kol kas alani, mm” 37.9 3.1 -.638 010
Beden kitle indeksi, kg/m? 21.4 1.9 -.323 240
Endomorf 3.2 1.1 -.294 288
Mezomorf 3.6 1.0 -.866 .000
Ektomorf 3.6 0.9 201 AT74
Omuz-dirsek uzunlugu, cm 38.0 2.4 .260 .350
Onkol uzunlugu, cm 26.6 1.3 A17 679
Kol uzunlugu, cm 58.6 2.6 537 .039
Kol art1 el uzunlugu, cm 75.9 3.7 -.020 943
Calf uzunlugu, cm 4.4 2.0 .528 .043
Ust bacak uzunlugu, cm 43.7 2.5 -.244 381
Toplam bacak uzunlugu, cm 101.5 2.9 128 .002

Tablo 5 tenis oyuncularina ait servis atisinda top ile raketin bulustugu noktada,
segmentlerin {i¢ eksen flizerindeki acisal hiz degerleriyle top hizi arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Tenis oyuncularinin servis atisinda top hizlari ile y ekseni {izerinde dirsek, el

bilegi, orta-metakarpal ve raket basi agisal hizlar1 pozitif iliski bulunmustur (p<<0.05).

Tablo 5. Tenis oyuncularina ait servis atiginda top ile raketin bulustugu noktada, segmentlerin ii¢
eksen {izerindeki (x,y,z) agisal hiz degerleri arasindaki iligkinin analizi.

Ortalama Standart Sapma r p
X 0.3 0.3 -.120 671
Omuz, m/sn Y 1.5 0.4 176 530
Z 0.7 0.6 147 .601
X 0.4 0.4 .140 .619
Dirsek, m/sn Y 2.8 0.7 573 .025
Z 1.8 0.7 .060 .832
X 1.0 0.9 .029 918
El bilegi, m/sn Y 6.5 0.8 .566 .028
Z 4.5 1.2 214 444
X 1.2 1.1 -.019 .946
Orta-metakarpal, m/sn Y 8.1 0.9 552 .033
Z 5.1 1.4 195 487
X 4.6 3.4 175 532
Raket basi, m/sn Y 21.1 4.8 .674 .006
Z 9.2 4.4 370 175
X 1.6 1.3 -.309 .263
Raket sap1, m/sn Y 8.7 5.8 -.037 .894
Z 54 2.6 -.216 439
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Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirma, tenis servisinde topun hizi ile tenis oyuncularinin fiziksel uygunluk ve
biyomekaniksel ozellikleri arasindaki iligskiyi incelemek i¢in yapilmistir. Sportif performans
bir bilesenler biitliniidiir. Bu biitiin igersinde yer alan c¢esitli bilesenlerin karsilikli
etkilesimlerinin yonii ve derecesi performansi belirler (Ozer, 1993). Spor bilimcileri
tarafindan da desteklendigi ilizere giliniimiizde istenilen spor dalinda basarili olabilmek, o
sporun Ongoérdigii antropometrik uygunlugu tasimakla mimkiindiir (Yalginer, 1993).
Sporcularin boylari, viicut agirliklari, yaslari ve spor yaslart yliksek sporsal verim seviyesine
ulagsabilmeleri i¢in 6nemlidir. Calismamizda, tenisgilerin servis atisinda topun hizi ile boy
uzunluklar1 (p<0,01) ve antrenman yaslar1 arasinda (p<0,05) bir iliski bulunurken, yine top
hiz1 ile yas ve beden agirliklar1 arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamugtir. Servis atma
esnasinda en biiyiik zorluklardan biri de viicut dengesini saglamaktir (Kermen, 1997; Scholl,
2002). Viicutga alman her fazla kilo, viicut agirlik merkezinin yerini degistirmektedir
(Mengiitay, 1999). Bu da servis atma esnasinda viicudun dengesini bozabilmektedir. Etkili bir
servis, boy uzunlugu ile direkt iliskili bir parametre olurken, antrenman yasi servis atmadaki

tecriibeyi ifade etmektedir (Elliott ve ark., 2003; Kermen, 1007).

Uzun boylu tenis oyunculari topla daha yiiksekte bulusabilecekleri i¢in kisa boylu
oyunculara gore, daha biiyiik bir ac1 olusturmalar1 nedeni ile avantajli gibi goziikmektedirler.
Bu ag1 topa daha hizli vurulmas: anlamina gelmektedir. Diiz servislerin fileye takilmamasi
i¢cin, en az 254 cm yiikseklikten vurulmasi gerekmektedir. 254 cm yliikseklikte vurulan top,
dikey ag1 aralig1 sebebi ile en ¢ok 179 km/saat hiza ulasabilir (Brody, 1988). Kleinoder (1997)
farkli seviyede, benzer boy 6zelligi tasiyan tenisciler lizerinde yaptig1 arastirmasinda, diinya
capindaki tenisgilerin topla bulusma yiiksekliklerini 274 cm, Alman lig oyuncularinin ise
diinya capindaki oyunculardan 16 c¢cm daha diisiik oldugunu bildirmistir. iki grup tenisgi
arasindaki servis top hizlarinin farkliligini birgok biyomekaniksel parametrenin yaninda, bu
16 cm’ lik topla bulugma farkindan kaynaklanabilecegini bildirmistir. Bu yiizden, kisa boylu
oyuncular kesik servis atiglarini tercih etmektedirler. Ancak kesik servislerde top hizi
diismektedir (Brody, 1988). Daha hizli servisler igin top ile raketin bulusma noktasi daha
yiiksekte olmasi gerekir ki, bu da servis topu hizi ile boy uzunlugu arasindaki iliskiyi

aciklamaktadir.
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Calismamizda, tenis oyuncularinin servis atiglarinda topun hizi ile mezomorfi
degerleri arasinda negatif (p<0,01) bir iliski bulunurken, endomorfi ve ektomorfi degerleri
arasinda bir iliskiye rastlanmamustir. Sporcularda mezomorfi, kassal Ozelligi ifade eder.
Kassal 6zelligi gelismis olan sporcularin patlayici giigleri de gelismistir (Zorba, 1999). Bu
calisma i¢in normalde beklenen servis atisinda topun hizi ile mezomorfi degeri arasinda
pozitif yonde bir iliskinin olmasi idi. Ancak kas kitlesinin gereginden fazla biiyliik olmasi
sportif branglar i¢in mekaniksel dezavantajlar saglayabilmektedir. Bu yilizden kas kitlesinin
biiytikliigi ilgili sportif bransa uygun olmasi beklenir. Kas kitlesinin uygunlugu, teknikleri
uygulamada yeterli kuvveti liretebilen ve mekanik dezavantaj saglamayan bir denge iginde
olmasi gerekmektedir. Bu bilgi, servis atisinda topun hizi ile mezomorfi degerleri arasindaki

negatif iligskiyi agiklayabilir diisiincesindeyiz.

Tenis servisine 6zgii coklu eklem kinetik zinciri, insan bedeninin bir ¢ok boéliimiiniin
optimal kuvvet, esneklik, zamanlama ve koordinasyonunu gerektirir. Dolayisi ile Servisin
performansi, birbirine bagimli bir ¢ok faktériin kompleks bir biitiin icerisinde olmasina
baghdir (Weber, 1982; Ferrauti ve ark.,, 2002; Treiber ve ark.,, 1998). Bu faktérlerin en
onemlilerinden biri hi¢ kuskusuz kas kuvveti ve eklem hareket genisligidir. Tenis servisinin
ayrilmaz bir parcasi olan yiiksek hizda kas kuvveti, bacaklardan ve gévdeden uygun diizeyde
ve zamanda kollara aktarilmasini gerektirir (Roetert ve ark., 1996). Groppel (1992)
kuvvetlerin eklem hareket genisligi boyunca transferinin zamanlamasinin tenis servisinin

basarisi i¢in ¢ok dnemli oldugunu belirtmektedir.

Smirh sayida ¢alisma, servis atisinda top hizi ile st ekstremite izokinetik kuvveti ve
eklem hareket genisligi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Bazi calismalarda, top hizi ile iist
ekstremite izokinetik kuvvet arasinda orta ile diisiik seviyede bir iliski kabul edilirken (Cohen
ve ark., 1994; Ellenbecker ve ark., 1991), baz1 ¢alismalarda da her hangi bir iliski
bulamamustir (Pugh ve ark., 2003).

Bu arastirmada servis atisinda top hizi ile dominant tarafta omuz ekstansiyon, i¢ ve dis
rotasyon, dirsek ekstansiyon, el bilegi fleksiyon izokinetik ve el izometrik kuvvet arasinda
pozitif iligki bulunmustur (p<0.05). Bunun yaninda iist ekstremite eklem hareket
genisliklerinden govde hiperekstansiyon, sol lateral fleksiyon, sag rotasyon, omuz fleksiyon,

abduksiyon, i¢ ve dis rotasyon eklem hareket genislikleri servis atisinda top hizi ile pozitif
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yonde iliskili bulunurken (P<0.05); el bilegi fleksiyon eklem hareket genislikleri arasinda
(R?=-0.538) negatif yonli bir iligki bulunmustur.

Servis atig1 esnasinda omuzda dis rotasyon hareketi, hazirlik fazinin ortalarinda baslar
ve ayni fazin sonuna kadar devam eder (Elliott ve ark., 1995; Ryu ve ark., 1988). Omuzda
olusan dis rotasyon eklem hareket genisligi, raketin ne kadar geriye alindiginin gostergesidir
ve hareketi olusturan kaslarin kuvveti ile iliskilidir. Servis hareketinde kas kuvvetinin yardimi1
ile omuz dis rotasyonun genis agida yapilmasi, raketin geriye alinmasina sebep olur ki, bu da
raketin ivmelenmesine yardimei olur. ivmelenme fazinin baslamasi ile birlikte omuzda i¢
rotasyon ve ekstansiyon hareketleri gerceklesmektedir. Dis rotasyon ile lretilen kuvvet,
ivmelenme fazinda i¢ rotasyon ve ekstansiyon kuvvetleri ile birleserek, Kinetik zincirin bir
halkasini olusturur ve raketin daha biiytlik bir hiz ve kuvvet ile topla bulugsmasina neden olur.

Bu esnada omuzda olusan kuvvet, servis atisinda topun hizini etkileyecegi diisiincesindeyiz.

Yapilan bu calismada, tenis oyuncularinin patlayict kuvvete ydnelik 60%sn hizda
dirsek ekstansiyon ve kuvvette devamliliga yonelik 240%sn hizda dirsek ekstansiyon
izokinetik kuvvetleri ile servis atiginda top hizlari arasinda pozitif yonde bir iliski
bulunmustur (P<0.05). Servis atis hareketi incelendiginde, ivmelenme fazi boyunca dirsekte
ekstansiyon hareketi gézlenmektedir (Reid ve ark., 2003). Ivmelenme fazinda dirsekte olusan
ekstansiyon hareketi, kuvvetin olugsmasini ve kinetik zincirin devamini saglayacagindan,

servis atisinda top hizi ile arasindaki iliskiyi agiklayacag: diislincesindeyiz.

Tenis oyuncularinin patlayict kuvvete yonelik 30%sn hizda el bilegi fleksiyon ve
kuvvette devamliliga yonelik 120%sn hizda el bilegi fleksiyon izokinetik kuvveti ile servis
atisinda top hizlar1 arasinda pozitif yonde bir iliski bulunmustur (P<0.05). Raketin top ile
bulusmasi esnasinda, raketin daha fazla hizlandirilabilmesi i¢in el bileginde fleksiyon hareketi
yapilmalidir. Top ile bulusma aninda el bileginde fleksiyon hareketinin yapilmasi ile kinetik
zincirin son halkas1 tamamlanir ve olusturulan tim kuvvet topa aktarilir (Kermen, 1997;
Scholl, 2002.). Servis atis1 esnasinda el bileginin fleksiyonu ile fazladan olusturulan kuvvet,
servis atisinda top hizi ile bu parametre arasindaki iliskiyi agiklayacagi diistinmekteyiz. Ancak
yine bu ¢alismanin verileri gostermektedir ki servis atig1 esnasinda el bileginin gereginden
fazla fleksiyona ugramasi, kinetik zincir ile toplanan kuvvetin azalmasina sebep olabilir.

Dolayist ile el bileginin gereginden fazla fleksiyonu, top hizimi diisiirebilir kanaatindeyiz. Bu
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sonug bize servis atisinda top hizi ile el bilegi fleksiyon eklem hareket genisligi arasindaki

negatif iligkiyi aciklayacag diisiincesindeyiz.

Yapilan bu galismada servis atisinda topun hizi ile dominant el izometrik kuvvet
arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur (p<0.05). Teniste tekniklerin etkili uygulanabilmesi
i¢cin raket sapiin gliclii tutulmasi1 gerekmektedir. Raket ile elin stabilitesinin saglanabilmesi
i¢in, 6nkol ve parmak kaslarinin gii¢lii olmasi gerekmektedir (Brody, 2003; Kermen,
1997). Giiglii 6n kol ve parmak kaslari, ¢alismamizdaki servis atis hizi ile el

izometrik kuvvet arasindaki iliskiyi aciklayabilecegi diistincesindeyiz.

Segmentlerin ii¢ eksen iizerindeki hiz Ozelliklerinden servis atisinda topun hizim
etkileyen degiskenlerin Y eksen iizerindeki raket basi, dirsek, el bilegi ve parmak hizlari
oldugu bulunmustur (p<0.05). Servis tekniginde temel diisiince hareketin belli koordinasyon
icinde yapilmasidir. Etkili bir servis i¢in, onemli olan vurus esnasinda optimal raket
pozisyonu, yoriinge ve hizin viicut segmentlerinin koordinasyonuna uyumunun saglanmasidir.
Daha iyi bir servis i¢in hareketin olusumunu koordine etmek, yani vurustaki ideal raket
pozisyonunu saglayan kinetik zinciri iretmek en iyi yoldur (Elliott ve ark., 2003). Kinetik
zincir sayesinde rakete aktarilan kuvvet ile segmentlerin olusturdugu hiz birbirlerini
etkilemektedir (Hay, 1993). Servis atan oyuncunun segmentlerini ne kadar hizlandirabildigi,
kuvvetin topa aktarilabilmesi i¢in olduk¢a onemli gibi goriilmekle birlikte, bu alanda ileri

calismalara ihtiya¢ duymaktadir.

Sonug olarak; teniste yogun olarak kullanilan fiziksel uygunluk ve
biyomekaniksel parametrelerin servis atis hizin1 belirledigi gézlenmistir. Antrendrler
bu parametreleri gelistirebilecekleri ve hizlandirabilecekleri antrenman programlari ile servis

atisinda top hizini arttirabilecekleri diisiincesindeyiz.
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