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11-14 Yas Grubu Tenisgilerin Bilateral ve Unilateral Diz Kuvvet
Profilinin Belirlenmesi*

Ramazan DEMIRCI ', Ismail Faruk ASKIN*, Ziibeyde ASLANKESER*
OZET

Amag: Bu arastirmani amaci tenis¢i ¢ocuklarda diz extensiyon fleksiyon kas kuvvetinde asimetri
olup olmadigin1 degerlendirmektir.

Yontem: Calismaya yas ortalamasi 12,8+ 1,9 olan 5 kiz ve 3 erkek sporcu katilmistir. Tanimlayici
Ol¢iimlerin (viicut kitle indeksi, viicut yag yiizdesi, VO2max, 20 m sprint performansi) yapilmasinin
ardindan izokinetik dinamometre ile 240-180-120-600 sn-1 hizlarda baskin olan ve olmayan diz
ekstensiyon fleksiyon kas kuvveti Olgiilmiistiir. En yiliksek kuvvetin kaydedildigi tekrar
degerlendirmeye almmustir. H/Q oranlarinin hesaplanmasinda her agisal hizda en yiiksek kuvvetin
Olciildigli fleksiyon ve ekstensiyon degerleri oranlanmistir. Sonuglarin karsilastirilmasi bagimsiz
gruplarda t testi ile yapilmis ve sonuglar ortalama+ SS olarak verilmistir. p<0,05 istatiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

Bulgular: Dominant ve non-dominant tarafa ait kuvvet degerlerinde ve H/Q oranlarinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir.

Sonug: 11-14 yas arasi tenis¢i cocuklarda diz extensiyon ve fleksiyon kuvvet asimetrisi olmadigini ve
kuvvet degerlerinin simetrik oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tenis, izokinetik kuvvet, bilateral kuvvet asimetrisi, H/Q orani

ABSTRACT

Evaluation of Dominant-Nondominant Leg Strengths in 11-14 Years Tennis Players

Purpose: The purpose of this study was examine there has been any strength asymetries in knee
extension- flexion.

Method: 5 girls and 3 boys (12.8+ 1.9 years) have joined in the study. After descriptive measures
(body mass index, percent of body fat, VO2max, 20 m sprint time), dominant and non dominant knee
extension and flexion strength was measeured with isokinetic dinamometer(Cybex Norm) at 240-180-
120-600 sec-1. The highest value was accepted as the maximal strength. Hamstrings/ Quadriceps ratio
was calculated with ratios of strength of flexor and extensor muscles at every angular velocity. Results
were analyzed with independent sample t-test and data were given as £SD and p<0.05 was accepted as
significantly.

Results: There was no meaningful difference in H/ Q ratios between dominant and non dominant legs
(p>0.05). Also, there was any significant difference between dominant and non-dominant stregth
outputs(p>0.05).

Conclusion: Theese findings suggest that there is not any significant differences of dominant and non
dominant stregth output during knee extension flexion movement.

Keywords: Tennis, isokinetic strentgh, bilateral strentgh assymetry, H/Q ratio

GIRIS

Elit diizeyde tenis, teknik ve taktigin yani sira iist seviye fiziksel uygunluk gerektiren bir
spor brangidir. Miisabaka esnasinda her bir say1 ortalama 4-10 saniye siirerken, her sayidan
sonra dinlenme slreside maksimum 20 saniyedir (Kraemer ve ark., 2000). Bu rakamlara
bakildiginda hareketlerin kisa zaman igerisinde ama yiiksek siddette yapildigir goriilmektedir.

Tenis bransinda sprint, yon degistirme, sigrama gibi anaerobik kapasite gerektiren patlayici
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hareketler bulunmaktadir. Diger yandan miisabakanin siiresinin 6nceden belli olmamasi ve 3
ila 4 saati asan mag¢ boyunca performansi ayni seviyede sergilemek icin aerobik kapasitenin
yani sira kas kuvvetinin de gelismis olmasi gerekmektedir (Aksit ve Ozkol, 2004). Tiim
bunlar goz oniine alindiginda kas kuvveti tenis performansini bagarili bir sekilde miisabakaya
yaymada onemli rol oynamaktadir.

Tenis siirekli degisen ve gelisen bir spor bransi oldugundan baslama yasinin diger
branglara gore daha diisiikk oldugu bilinmektedir (Unierzyski, 1995). Girard ve Millet (2009)
yapmis olduklar1 arastirmada ergenlik donemindeki ¢ocuklarda biiyiime ile birlikte viicutta
asimetriler oldugunu gozlemlemislerdir. Bu asimetrilerin gozlemlenip antrendrlerin
antrenman planlanmasini asimetrileri diizeltmeye yonelik yapmalar1 sakatlanma riskini
oldukca aza indirgemektedir.

Tenis bransinda kuvvet parametresi basarili bir performans ve yaralanmayi énlemede en
belirleyici faktorlerden birisi oldugu bilinmektedir. Kuvvet, bir dirence kars1 kas ya da kas
gruplarinin karsi koyabilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir (Muratli, 1976). Ergenlige
girigle birlikte ¢ocuklarda kuvvet becerisinin arttig1 bilinmektedir. Kuvvet artisi ile birlikte
boy ve kilo hizla artmakta ve viicutta kuvvet asimetrileri meydana gelebilmektedir. Bu kuvvet
asimetrileri bilateral ve unilateral olmak tizere iki baslik altinda incelenmektedir. Bilateral
kuvvet asimetrisi, ekstremiteler arasi yani kollar ya da bacaklarin kendi aralarinda olusan
kuvvet farkliliginmi ifade etmektedir. Bu farklilik %15 in stiine ¢iktigi takdirde sakatlanma
riskinin artmakta oldugu ifade edilmektedir (Dvir, 2004). Unilateral kuvvet asimetrisi ise
agonist ve antagonist kaslar arasindaki kuvvet farkliligi olarak tanimlanmaktadir. (Orchard ve
ark., 1997). Genel olarak glnlik hayatta veya antrenmanlarda tekrarlanan hareketlerde baskin
olan taraf kullanildigindan dolay1 baskin olan tarafin kuvveti baskin olmayan tarafa oranla
daha fazla olmaktadir. Baskin ve baskin olmayan bacagin kas giicii ile ilgili olarak, geng
sporcularda diz fleksoriinde veya kalca ekstansdr gicinde %15 veya daha fazla bir fark
olustugunda yaralanma riskinin artti§i one siiriilmiistir (Knapik ve ark., 1991). Kuvvet
asimetrisi ile iligkili yliksek yaralanma riskine (Orchard ve ark., 1997) ek olarak atletik
performansta da bozulma meydana gelebilmektedir (Jones ve Bampouras, 2010). Flanagan ve
Harrison (2007) baskin olan bacagin daha c¢ok kuvvet iiretmesinden dolayr ekstremiteler
arasinda farkli patlayici sigrama performanslari olusmaktadir. Bu farklilik viicutta kuvvet
uretiminde dengesizlik meydana getirmekte ve performansi da olumsuz olarak etkilemektedir.

Ozellikle ergenlik dénemindeki sporcularin hizli bilyiime nedeniyle motorik
ozelliklerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmektedir (Malina ve Boucard, 1991; Dore ve

ark., 2005). Bu durum nedeniyle ergenlik donemindeki sporcularin viicudunda bazi asimitriler
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olusmaktadir (Girard ve Millet, 2009). Bir¢ok bransta bilateral ve unilateral kuvvet asimetrisi
hakkinda c¢alisma olmasimna ragmen tenis bransinda olduk¢a az sayida arastirma
bulunmaktadir. Bu arasgtirmanin amaci gen¢ tenis oyuncularinda alt ekstremitede diz
fleksiyon-ekstensiyon hareketi sirasinda bilateral ve unilateral kuvvet degerlerini
karsilastirmaktir.

YONTEM

Calismaya Selguklu Belediyesi Spor Kuliibii’'nde spor yapmakta olan 8 sporcu kabul
edilmistir. Katilimceilar 5 kiz ve 3 erkek sporcudan olusmustur. Caligmaya baslamadan 6nce
Selcuk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurul oluru alinmistir. Tiim sporcularin velileri goniillii niza formu
imzalamistir. Tiim &lgiimler Selguk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Laboratuari’nda

yapilmistir. Sporcularin demografik 6zellikleri tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri.

Degisken Ortalama+ Standart sapma
Yas (yil) 128+19

Spor yas1 (y1l) 58+19

Viicut agirhig (kg) 47,8+ 8,4

Boy (cm) 158,2+ 9,6

Viicut yag yiizdesi (%) 18,8+ 4,6

VOsmax (Ml/kg/dk) 52,448

20 m sprint zamani(sn) 3,74+0,29

Katilimeilarin  viicut agirhgi ve boy uzunlugu o6l¢iimleri SECA marka baskil ile
gerceklestirildi. Deri kivrim kalinliklar1 Holtain marka skinfold kaliper ile biceps, triceps,
subscapula ve suprailiak bolgelerinden 6lgiildii. Viicut yag yiizdesi Slughter ve ark. (1988),
formiiliine gore hesaplandi. Deri kivrim kalinliklart Holtain marka skinfold kaliper ile biceps,
triceps, subscapula ve suprailiak bélgelerinden oOlgiildii. Viicut yag yiizdesi Slughter ve ark.

(1988), formiiliine gore hesaplandi.

VO2maks o6l¢iimleri spor salonunda kaymayan zeminde 20 metreye yerlestirilmis
isaretler, sinyallerin duyulabilecegi ses sistemi ve kosu sayilarin1 kaydeden personellerle
gerceklestirildi. Sporcular testte tiikeninceye kadar yapmalar1 konusunda tesvik edildiler. 8,5
km/s hizla baslayan test her dakika 0,5 km/s hizla artmaktaydi. Sporcularin tiikendikleri
mekik sayis1 maksimal mekik sayisi olarak not edildi ve daha sonra kosu hizindan aerobik

kapasiteleri Mahar ve ark. (2018), 6nerdigi asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi:
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VOmaks(ml/kg/dk) = 49.642+(Tur say1s1x0.338) - (Yas (y11)x0.867) - (VKIx0.333)

Kuvvet ol¢iimleri izokinetik bir test bataryasi olan Cybex NORM (Lumex Inc.,
Ronkonkoma, New York, USA) ile yapildi. Calismaya baslamadan oOnce iiretici firmanin
tavsiye ettigi protokollerle kalibrasyon gergeklestirildi. Sporcularin teste tam dinlenmis olarak
gelmelerine ve 6l¢iimlerin giiniin ayni saatlerinde yapilmasina dikkat edildi.

Sporcular testten Once bisiklet ergometresinde 5 dk siiresince ilimli bir yiikle 1sinma
yaptilar. Olgiimler dinamometrede oturur pozisyonda gerceklestirildi ve tiim olgiimler
dominant tarafla basladi. Sporcularin gerekli konforu saglamalarina dikkat edildi. Diz
ekleminin rotasyon ekseni dinamometrenin rotasyon ekseni ile ayni hizada olmak {iizere, alt
ekstremite lateral malleollin Gzerinden dinamometrenin mekanik koluna sabitlendi. Mekanik
kolun uzunlugu ve koltukla ilgili diger degerler kisinin konforuna gore ayarlanip sabitlendi.
Sporculara adaptasyon amagli diisiik direngli 1sinma protokolii yapildiktan sonra maksimal
dlciimlere gecildi. Diz eklem hareket araligi (ROM) 90 + 10° olarak ayarlandi. Olgiimlerde
izokinetik konsantrik kasilmalar kullanildi. Yiiksek a¢isal hizdan diisiik acisal hiza dogru
ilerleyen bir protokol olusturuldu. Ol¢iim hizlari;

240%sn hizda 5 tekrarli 1sinma

1 dk dinlenme

240°%/sn hizda 5 maksimal tekrar

1 dk dinlenme

180%sn hizda 5 maksimal tekrar

1 dk dinlenme

120%sn hizda 5 maksimal tekrar

1 dk dinlenme

60%sn hizda 5 maksimal tekrar olarak uygulandi. Olgiimler arasindaki 60 sn dinlenme
stirelerinin bir sonraki kasilmayr maksimal yapabilmek i¢in yeterli oldugu belirtilmistir
(Parcell ve ark., 2002). Dominant tarafa ait ol¢iimlerin tamamlanmasinin ardindan diger
tarafin Ol¢iimleri de ayni1 protokolle yapildi. Tiim 6l¢iimlerde sporcular maksimal yapmalari
konusunda isitsel ve ekrandan goOrsel olarak tesvik edildiler. Kuvvet ¢iktilarinin
degerlendirmesinde en yiiksek kuvvetin oldugu tekrar esas alinarak hesaplamalar yapildi.
Normalize kuvvet hesaplamalarinda kuvvet ¢iktilar1  viicut agirligmma  boliinerek;
hamstring/quadriceps (H/Q) oranlarinda ise fleksiyon ¢iktist ekstensiyon ¢iktisina oranlanip

yilizde alinarak hesaplama yapildi. En yiiksek kuvvetin 6l¢iildiigii tekrarda hareket sirasinda
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kaydedilen is ve gii¢ degerleri de hesaplamaya dahil edildi. Is ve gii¢ hesaplamasinda cihazin
kaydettigi ¢iktilar istatistige dahil edildi.

Dominant ve don-dominant taraf arasindaki kuvvet farkli (deficit) cihazin yaziliminda
kaydedilen maksimal tekrarlar arasindaki kuvvet farklarinin ylizde olarak hesaplanmasina
dayanilarak karsilastirildi.

Sporcularin 20 metre kosu performanslar1 diiz bir zeminde ve kapali ortamda dijital
kronometre ile yapilmustir. Olgiimden 6nce yeterli 1s1nma uygulanmis ve sporcular en iyi
derecelerinde kosmalar1 konusunda tesvik edilmislerdir. 3 tekrar uygulanan 6lglimde en iyi

derece sporcunun 20 metre kosu zamani olarak kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Olgiim sonuglarinin normal dagilim analizi Shapiro-Wilk’s testi ile yapildi. Tiim
istatistiksel hesaplamalar SPSS 16 (Chicago, IL, USA) ile yapildi. Kuvvet ciktilarinin
analizlerinde dominant ve non dominant taraf karsilagtirmasinda bagimsiz gruplarda t testi
kullanild1. Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verildi. p<0,05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Farkli acisal hizlarda kaydedilen salt kuvvet degerleri tablo 2’de verilmistir. Agisal hiz
yavasladikca hem extrensiyon ve hem de fleksiyon kuvvet ¢iktisinin arttigi goriilmektedir.
Tiim acisal hizlarda dominant ve non dominant tarafa ait kuvvet degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Tablo 2. Farkli agisal hizlardaki kuvvet degerleri.

0 Extensiyon(N) Fleksiyon(N)
Agisal mz(*/sn) | pominant Non-dominant Dominant Non-dominant
240°sn 63,50+6,29 63,37+5,78 46,12+3,38 43,11+2,80
180 %/sn 79,75%7,20 77,01+7,39 54,62+4,98 53,50+4,01

120 °/sn 96,50+9,24 95,75+8,13 65,37+5,60 59,50+5,44
60 °/sn 120,62+12,60 117,50+10,27  83,25+7,41 78,75+7,48

Tablo 3’de viicut agirli§ina normalize edilen (relatif) kuvvet ¢iktilar1 goriillmektedir. Her
iki tarafa ait normalize kuvvet c¢iktilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamastir.
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Tablo 3. Normalize kuvvet ¢iktilari.

Extensiyon(Nm/kg)

Fleksiyon(Nm/kg)

n=8
240°sn
180°/sn
120%sn
60°%/sn

Dominant
1,32+0,15

1,65+0,19
2,01+0,25
2,49+0,39

Non-dominant

1,31+0,19
1,60+0,24
1,99+0,22
2,44+0,25

Dominant
0,96+0,09

1,12+0,16
1,36+0,19
1,57+0,25

Non-dominant

0,91+0,10
1,13+0,15
1,24+0,22
1,51+0,18

Tablo 4. Her iki tarafa ait maksimal kuvvet degerleri arasindaki fark.

Deficit (%0) Extensiyon Fleksiyon
240°sn 5,12+1,58 8,01+1,60
180°/sn 7,75+2,32 7,50£2,96
120°/sn 7,25+1,64 9,49+3,22
60°/sn 7,01+1,66 6,37+1,83

Tablo 5. H/Q kuvvet ¢iktilarinin % oranlari.

n=8 Dominant Non-dominant

240°/sn 74,09+6,75 69,42+8,70

180°%sn 71,43+6,36 68,12+7,84

120°/sn 68,33+5,89 62,37+9,56

60°/sn 65,08+10,65 61,60+11,24
TARTISMA ve SONUC

Izokinetik dinamometrenin kullanim1 kas kuvvetinin dlgiilmesi ve degerlendirilmesinde
olduk¢a yaygindir. Farklt popiilasyonlarda birgok bransta kuvvet profili izokinetik
dinamometreler kullanilarak ortaya konulmustur. Bu ¢alisma tenis bransi ile antrene edilen
cocuklarda diz ekstensiyon-fleksiyon hareketlerinde baskin olan ve olmayan taraf arasinda

kuvvet farkliliklar1 olmadigini géstermektedir.

Cocuklarda kuvvet gelisiminin incelenmesi veya takibi yetiskinlere gore daha

komplekstir. Biiyiime silireci bireysel farkliliklarla birlestiginde kuvvetin  gelisimi

farklilasabilmektedir. Cocugun antropolojik yasi, cinsiyeti, ugrastigi spor bransi, pubertenin
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neresinde oldugu gibi birgok faktér kuvvet gelisimini etkileyecektir (Kellis ve ark., 2001;
Gerodimos ve ark., 2003; Barber-Westin ve ark., 2006). Ancak dénem donem kuvvet 6lcimi
ve bunun agonist/antagonist oranlar1 ile bilateral degerlendirilmesi dengeli kuvvet gelisiminin
takibi acisindan 6onemlidir. Bu nedenle bu arastirmanin amaci kuvvet ¢iktisini rakamsal olarak
kendi i¢inde ve diger arastirma bulgulan ile tartismaktan ziyade, sporculardaki kas kuvvet

oranlarini grubun kendi i¢inde bransa 6zgii sonuglar olarak tartigmaktir.

Cocuklarda da yetiskinlerde oldugu gibi kuvvetin gelisimi performansin gelisimine
paralel olarak incelenmektedir. Literatlirde yetiskinlere gore izokinetik dinamometrede ¢cocuk
popllasyonda yapilan daha az arastirma bulunmaktadir. Ancak élglimler tim eklemlerde
yapilan hareketlerde kuvvet sonuglarinin tekrarlayan o6lgtimlerde tutarli oldugu ve bu nedenle
giivenle kullanilacagini gostermektedir (Sunnegardh ve ark., 1988). Literatlrde izokinetik
dinamometrelerde 6 yasindan ergenlik oncesi doneme kadar ¢ocuklarda yapilmis kuvvet
Olgtimleri bulunmaktadir (Asai ve Aoki 1996). Cocuklarda kuvvet maturasyonla birlikte
artmaktadir. Kuvvetteki artis sinir hiicrelerindeki miyelinizasyon adi verilen miyelin kilifinin
gelismesi ve motor son plak sayisinin artmasi ile olmaktadir (De Ste ve ark., 1999). Bu agidan
maturasyonun tamamlanmasi ergenlik donemine kadar siirdiiglinden kuvvet gelisiminin
tamamlanmasi1 da kronolojik yasla birlikte artmaktadir. Bu baglamda sadece kuvvetin esas
olarak degerlendirildigi arastirmalarda maturasyon da degerlendirilmektedir (Housh ve ark.,
1996). Ancak bu aragtirma kuvvetin niteligini, kas kesit alanini, yetiskinlerle farkliliklar gibi
konular1 irdelememektedir. Bu arastirmanin amaci, ¢ocuklarda her iki tarafta kronik tekrar

eden spor aktivitesinin herhangi bir asimetriye neden olup olmadiginin gosterilmesidir.

Cocuk sporcularda literatlirde farkli branslarda diz ekstensiyon-fleksiyon kuvvet
degerlerini ve kuvvet simetrisini degerlendiren bircok arastirma bulunmaktadir. Basketbol
(Skok ve ark., 2017), futbol (Daneshjoo ve ark., 2013), voleybol (Magalhaes ve ark., 2004),
eskrim (Sahin ve Aslankeser, 2016; Poulis ve ark., 2009) gibi branslarda birgok arastirma
yapilmistir. Ancak teniste diz ekleminde kuvvet simetrisini sorgulayan kisitli aragtirma

bulunmaktadir.

Sannicandro ve ark (2014) yaklasik olarak 13 yaslarindaki tenisgilerle yaptiklari
caligmada her iki bacakta kuvvet asimetrisi oldugunu, bunun denge antrenmanlar ile
diizeltilebilecegini rapor etmistir. Ancak, bu ¢alismadakinden farkli olarak asimetriyi kuvvet
Olcen bir dinamometre ile degil; ileri ve yanlara tek bacak sigrama mesafesi ile 6l¢miislerdir.

Ancak Ellenbecker ve ark (1995) elit cocuk sporcularda izokinetik dinamometrede diisiik ve
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yuksek hizlarda 6l¢iim yaptiklari ¢alismalarinda tenis¢i ¢ocuklarda bilateral kuvvetin dengede

oldugunu, asimetri olmadigini belirtmistir.

Tenis bransinda kuvvet, gilig, esneklik ve dayaniklilik bilesenleri performansi
belirlemektedir. Kisa siirede kortun farkli béliimlerine viicudu tasimak, topu karsilamak, farkli
hizlarda topu karsiya gondermek gibi sportif olaylarin arka arkaya siralandigi bir seri
hareketler biitiiniinden olusmaktadir (Groppel ve ark., 1986; Groppel ve Roetert, 1992).
Cocuklarda kuvvet gelisimi heniiz tamamlanmadigindan birbirleri ile karsilastirmaktan ziyade

extremiteler arasindaki kuvvet farklarinin karsilastirilmasi daha saglikli sonuglar verecektir.

Izokinetik dinamometrelerde daha &6nceki béliimlerde de anlatildigi iizere, eklem
hareket araligi yani eklemin hareketi hangi aralikta yapacagi, hareketin tiirii (konsantrik,
eksentrik), tekrar sayisi, dinlenme araliklar1 gibi birgok degisken bulunmaktadir. Kaydedilen
kuvvet degerlerini etkileyen onemli faktorlerden birisi de kasilmanin hangi acgisal hizda
gercekligidir. Temel olarak diisiik agisal hizlarda hareket yavastir ve yiiksek kuvvet
kaydedilir. Hareketin agisal hizi arttik¢a hareket daha hizli ancak kuvvet daha diisiiktiir
(Brown ve Whitehurst, 2000). Nitekim bu arastirma da yiiksek acisal hizdan diisiik agisal hiza
dogru bir protokol olusturulmus ve en yiliksek kuvvet degeri gerek salt kuvvet ve gerekse
normalize kuvvet degerlendirildiginde hizin en disik oldugu acgisal hizda (600/8n)

kaydedilmistir.

Izokinetik hareketler normalde sportif uygulamalar sirasinda kullanilmamakla birlikte,
birgok bransta sportif performans ile izokinetik kuvvet arasinda iligki gosterilmistir (Anderson
ve ark., 1991; Ashley ve Weiss, 1994; Atabek ve Sénmez, 2009). izokinetik dinamometreler
onceki boliimlerde de vurgulandigi gibi gerek Olglim ve gerekse de analiz acisindan
kolayliklar igermektedir. Tenis bransinda izokinetik degerlendirmeler konusunda oldukga
kisith caligmaya rastlanilmaktadir. Bununla birlikte bu arastirmanin bulgulari literatiirde bu
caligmadakinden daha yiiksek yaslardaki tenisgilerdeki (11-17 yas) bulgu ile paralellik
gostermektedir (Ellenbecker ve Roetert, 1995). Ayrica, Read ve Bellamy (1990) de yetiskin
teniscilerde benzer sekilde kuvvet farki olmadigini belirtmektedir. Sannicandro ve ark (2014)’

a gore ise tenis bransinda bacak kaslarinda kuvvet asimetrisi bulunmamustir.

Bir raket sporu olan teniste iist extremite kuvveti ile performansi inceleyen arastirmalara
karsin, alt ekstremite ile ilgili daha az sayida arastirma bulunmaktadir. Ust ekstremite
kuvvetinin teknik, koordinasyon ve esneklikle birlikte top hizini belirleyen 6nemli bir faktor
oldugu belirtilmektedir (Cohen ve ark.,, 1994). Ancak, alt ekstremitelerin tenis
performansindaki rolii olduk¢a fazladir (Groppel, 1986). Teniste butin hareketler alt
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ekstremiteden govdeye ve rakete dogru seyreden kuvvetin transferi ve momentum ile
gergeklesmektedir. Alt ekstremiteler sporcunun tum kort boyunca yer degistirmesinin yani
sira servisten forehand vurusuna kadar tiim tenis performansinda onemli bir bilesendir
(Ellenbecker ve ark., 2007). Teniste sporcuyu sayiya ulastiran onemli faktorlerden olan
serviste alt ekstremite hareketlerinin gévde ve (st eksremite ile birlikte kinetik zinciri
tamamladigi, basarili bir serviste alt ekstremitenin roliiniin ka¢inilmaz oldugu belirtilmektedir
(Girard ve ark., 2005; Reid ve ark., 2008). Gelismis kas kuvveti sporcunun maksimal siddetli
kisa sprintler ve topa yeterli hizi vermesinde yardimci olmaktadir (Behm, 1987). Copley
(1980) tenisgilerin fonksiyonel asimetri gelismesi olasiligima karsin kuvvet ve esneklik

antrenmanlar1 yapmalar1 gerektigini belirtmektedir.

Salt kuvvet degerleri yetiskinlerde oldugu gibi viicut agirligindan etkilenecegi icin
normaalize kuvvet degerleri daha 6nce yapilan benzer calismalarla karsilastirildiginda benzer
bulgularin oldugu goriilmektedir. Kellis ve ark (2001) bu ¢alismadaki katilimcilardan daha
biiyilk bir futbolcu grupta (13 yas) yaptiklart caligmada 180-120-60°/sn hizlarda bu

aragtirmada kaydedilen degerlere ¢cok yakin sonuglar sunmustur.

Calismada biiyiime ¢cagindaki cocuklar arasinda bireysel farkliliklarin bulgulari etkileme
olasiligina karsin viicut agirligina normalize edilen kuvvet sonuglar1 da degerlendirilmis olup,

baskin taraf lehine kuvvet farki tespit edilmemistir.
Bilateral Kuvvet Degerlendirmesi

Ekstremiteler arasindaki hamstring asimetrisinin zayif olan tarafta sakatlik riskini
artirdigi  ifade edilmektedir. Ozellikle klinik olarak sporcularm degerlendirildigi
arastirmalarda iki taraf arasindaki hamstring kuvvet degerlendirmesinde bir popiilasyondaki
ortalamaya ne kadar uyup uymadigindan ziyade, kisinin kendi i¢inde her iki tarafinin kuvvet
ciktilarinin karsilastirilmasinin ¢ok daha degerli oldugu belirtilmektedir (Opar ve ark., 2012).
Pek ¢ok arastirma birgok farkli bransta iki taraf arasindaki kuvvet farkinin %10 dan fazla
olmamasi1 gerektiginin altin1 ¢izmektedir (Heiser ve ark., 1984; Croisier ve ark., 2008; Opar
ve ark., 2012). Ellenbecker ve ark (2007) geng teniscilerde (15 yas) yaptiklar1 galismada
dominant ve non dominant tarafa ait diz ekstensiyon fleksiyon kuvvet ¢iktilarinda anlamli

farklilik bulunmamustir.
Hamstring/Quadriceps Kuvvet Oram (H/Q) Degerlendirmesi

Diz eklemini 6nden saran quadriceps kas grubu ile arkada femuru kaplayan hamstring

grubu kaslarmin kuvvet orami diz ekleminin olas1 sakatlik riskini degerlendirmede
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kullanilmaktadir. Bu oran viicudun 6nemli ekstensor kaslarindan olan quadriceps kaslarinin
kuvveti arttik¢a ve-veya hamstring kas kuvveti azaldiginda diismektedir. H/Q oranmin diisiik
olmas1 kosuda dizin o6ne dogru cekildigi fazda (uylugun fleksiyonunda ve dizin
ekstensiyonunda) hamstring kaslarinin quadriceps kaslarina gore zayif kalmasina neden
olacak ve bu durum dizin a¢isal momentumunda hamstring yetersizligine neden olacaktir
(Aagaard ve ark., 1998; Opar ve ark., 2012). Bu nedenle siklikla klasik konsantrik
kasilmalarda bakilan H/Q oranlarinin disinda eksantrik hamstring konsantrik quadriceps
oranlarina da bakilmaktadir. Ancak bu arastirmada konsantrik H/Q orani1 degerlendirilmistir.
Tablo 5 de H/Q oranlarimin 1’e yakin oldugu goriilmektedir. Literatiirde bu oranin ideal
araliklar ile farkli rakamlar verilse de hepsinin ortak goriisii 1’e yakin oranin en ideal oldugu,
0,5-0,8 aras1 degerledin normal kabul edilecegi belirtilmektedir (Grace ve ark., 1984; Coombs
ve Garbutt, 2002). Bu agidan degerlendirildiginde bu c¢alismaya katilan ¢ocuklarda H/Q
oranlarinin agonist/antagonist kas kuvvet oraninin dengede oldugu sdylenebilir. Bu oranin
degerlendirilmesi sporcularin 6zellikle de 6n ¢apraz bag (ACL) yaralanmalarina karsi olan
potansiyel risklerinin goriilmesi agisindan sporcuya, antrendre ve spor hekimine bilgi verir

niteliktedir (Zelisko ve ark., 1982; Ellencecker ve ark 2007).

Tenis tek bir motorik ve-veya fiziksel bilesenle basarisi agiklanacak bir brans degildir.
Teknik, taktik, motivasyonel faktorler, motorik oOzelliklerin hepsinin toplami basariy1
belirleyecektir. Ancak, kuvvet asimetrisinin elenmesi ve optimal kuvvet dengesinin

saglanmasi olas1 yaralanmalar1 6nleyerek basariya katkida bulunacaktir.
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