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OZET

GIRIS VE AMAC: Bu calisma geng tenis oyuncularinda bacak giicti ve kas katilig,

stirat ve ¢eviklik performansi ile iligkisini ortaya koymay1 amacglamistir.

GEREC VE YONTEM: Calismaya 17 erkek (yas: 10.76 = 0,97 yil, boy: 155.3 +
12,1 cm, agilik: 44.02 + 12,8 kg, spor yast: 4.23 + 1,3 yil) ve 9 kiz (yas: 11.44 £ 0,88
yil, boy: 158.64 + 8,33 m, agirlik: 45.03 + 7,87 kg, spor yast: 4.11 + 1,26 yil) lisansh
sporcu katilmistir. Calismaya katilan sporcularin ilk 6nce sigrama verileri alinarak
kas katiliklar1 hesaplanmistir. Daha sonra sirasiyla siirat, ¢eviklik, yon degistirme ve
servis karsilama performans testleri uygulandi. Her sporcu testleri iki kez uyguladi
ve en iyi dereceleri kaydedildi. Denemeler arasinda 5 dakika dinlenme verildi. Cikan

sonuglar SPSS veri analiz programinda degerlendirildi.

BULGULAR: Geng tenis oyuncularinda kas katilig1 ile yon degistirme hizi, siirat,
sicrama yiiksekligi ve reaktif giic arasindaki korelasyonda anlamli farklilik
bulunurken (p<0,005), reaktif siirat ve servis karsilama reaksiyon siirati arasinda
anlamh farklilik bulunamamistir (p>0,005). Reaktif Giig ile yon degistirme, sigrama
yiiksekligi ve kas katilig1 arasinda anlamli farklilik bulunurken (p<0,005), reaktif
stirat, servis karsilama reaksiyonu ve siirat arasinda anlamli farklilik bulunamamustir

(p>0,005).

SONUC: Calismanin sonuglar1 géz oniine alindiginda kas katiliginin yon degistirme
hizi, siirat, sigrama yiiksekligi ve reaktif giic gibi onceden planlanmis olan
egzersizleri pozitif yonde etkilerken; gorsel uyaranl reaktif siirat ve servis karsilama

sliratini negatif yonde etkilemistir.

Yine reaktif giic, yon degistirmeyi, sicrama yliksekligini ve kas katiligina pozitif
yonde etki yaparken; reaktif siirat, servis karsilama reaksiyonu ve siirate negatif

yonde etki yapmustir.

Anahtar Kelimeler: Kas Katiligi, Bacak Kuvveti, Tenis, Siirat, Ceviklik

vii



SUMMARY

INTRODUCTION AND GOAL: This study aims at showing the relationship
between the leg strength and stiffness of muscles with the speed and agility

performance of young tenns players.

MATERIAL AND METHOD: 17 licensed sportmen and 9 licensed sportwomen
attended this study. 17 sportmen (age: 10.76 = 0,97 years, height: 155.3 + 12,1 cm,
weight: 44.02 + 12,8 kg, sport age : 4.23 £ 1,3 years) and 9 sport women ( age: 11.44
+ 0,88 years, height: 158.64 + 8,33 m, weight: 45.03 + 7,87 kg, sport age: 4.11 +
1,26 years). Firstly, the stiffness of muscles of these athletes is calculated with taking
their jumping data. Then the tests of speed, agilty, changing direction and service
performance were applied respectively. Each athlete applied the test twice and their
best degrees were recorded. Between the test there were 5 minutes of relaxing

periods. The results were evaluated with the SPSS data analysis program.

FINDINGS: It is found that there was an important difference between the
correlation of reagent power and the stiffness of muscle and the speed of changing
directions, apeed, the height of jumping with these young tennis players. But there
was no important difference between the reagent speed and the meet up service

reaction speed (p>0,005).

RESULTS: According to the results of this study, stiffness of muscles affects the
exercises which is planned before just as the speed of changing direction s, speed,
hight of jumping and reagent power positively. And it also affects the reagent speed

and the speed of meet up service negatively.

Again the reagent power affects the changing direction, height of jumping and the
stiffness of muscle positively. It affects the reagent speed, reagent of meet up service

and the speed negatively.

Key Words: The stiffness of muscle, Leg strength, Tennis, Speed, Agility
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KISALTMA VE SIMGELER
ATP: Adenozintrifosfat
ATP-CP : Adenozintrifosfat-kreatinfosfat (Anaerobik Alaktik Sistem)
cm: Santimetre
g: Yer Cekimi Ivmesi
kg: Kilo
km/h: Kilometre Bolii Saat
m: Metre
dk: Dakika
ml: Mililitre
Muscle Stiffness: Kas Katiligi
pH: Asit Baz Dengesi
s: Saniye
Te: Yerde Kalinan Siire
Tf: Havada Kalinan Siire
VO:2max: Maksimum Oksijen Tiiketimi

mr: Pi Sayisi
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1. GIRIS VE AMAC

Tenis, yiiksek yogun egzersizlerin, tekrar eden kisa siireli periyotlardan olusan
aralikli bir spordur. Bu ylizden hem aerobik hem de anaerobik yollar1 kapsar (Duran,
Ripamonti, Beaune and Rahmani 2010). Alt ekstremite hiz1 ve giicii teniste en iyi
performans i¢in dnemlidir (Kovacs 2006). Tenis oyunculari ani hareket ve patlayici
vurus icin tekrarli bir sekilde ayak giicii liretmeye sahip olmalilar. Ayrica sezon
boyunca kort ylizeyi degisecek ve oyuncularin kaslar1 bir¢cok farkli hareket sayesinde
onemli giicler iiretecekler (Fernandez, Mendez-Villanueva and Pluim 2006). Kas
katilig1 alt ekstremite eklemlerini bir birlesimidir ve zemin temasi sirasinda kas
iskelet sisteminin ortalama sertligini temsil eder (Farley, Houdijk, Van Striesn, Louie
1998). Yiiksek katilig1 iiretmek ve siirdiirme yetenegi patlayict egzersizlerde
maksimum performansin 6nemli bir faktorii olarak diisiliniiliir. Genellikle kas
performansi lizerine katiligin etkisi kuvvet, giic ve esneklikteki degisimler ile 6nemli
oldugu disiiniiliir (Maquirriain 2013). Kas katilig1, oyun sirasinda oyuncuya daha iyi

bir kas tepkisi vermesi sebebi ile tenis performansi igin gerekli gériinmektedir.

Kiiciik sigramalar yani split-step oyun sirasinda vurustan Once yapilir, oyuncuya
yer¢cekiminin merkezinde kalmasina olanak saglar. Kii¢lik sicramalar sonraki vurus
icin kaslar1 hazirlar. Bu yilizden kas katiligmin uygun bir seviyesi, uygun tenis
performansi i¢in gerekli gorliniir (Duran et al 2010). Rabita et al (2008), plyometrik
bir antrenman geg¢misi ile uzun veya ii¢ adim atlayicilarinda kontrol grubundan daha
yiiksek bacak katiligina sahip oldugunu gosterdi. Hobara et al (2010), dayanikliligt
gelismis sporcular antrene edilmemislerle karsilastirildiginda bacak katilig
degerlerin daha yiiksek oldugunu agikladi. Kas katiligi hem performansla hem de
sakatlikla ilgilidir (Butler, Crowel and Mac Clay Davis 2003). Soru, tenis¢ilerdeki
kas katilig1 seviyesi ve hiz-giic gibi diger performans parametreleri ile ilgilidir

(Duran et al 2010).

Egzersizin 6zelliginden dolay1 tenis antrenman programlar1 dayaniklilik ve temel gii¢
antrenmanlari ile ¢ok bilesenli yonlere sahiptir. Rakibin her vurusu topa farkli bir
hiz, farkl bir tip (tarz) ve spin kazandirdigi i¢in devamli (siirekli) ani bir oyun olarak

tanmimlanir. Bu karmasiklik tenis oyuncularina patlayicilik ve hizli tepki siiresine



sahip olmay1 gerektirir (Kovacs 2006). Ayni zamanda tenis oyuncular1 sadece
dogrusal yonde kosular ve hareketler yapmazlar ayrica yanal ve ¢ok yonlii kosular,
hareketler yaparlar. Bu bilesenler goz Oniine alindiginda tenis, siirat ve ceviklik

parametreleri ile yakindan iligkilidir.

Literatiir taramast yapildiginda; temel glic antrenmanlarinin kas katiligin
arttirabilecegini, bununla birlikte kas katilig1 ile siirat, ani yon degistirme ve reaktif
stirat performanslar1 arasinda iliski oldugu bildirildi (Duran et al 2010; Rabita et al
2008; Hobara et al 2010). Tenis i¢in bu kadar 6nemli olan bu parametrelerin 6nemi
heniiz netlik kazanmamakla birlikte, kiiciik yastaki tenisgilerdeki iligkiler

bilinmemektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirma; geng tenis oyuncularinda bacak kas giicii ve katiligi ile tenise 6zgii kisa
mesafe slirat, ani yon degistirme ve reaktif siirat parametreleri arasindaki iliskinin

belirlenmesi amaciyla yapilacaktir.
Arastirmanin Problemi

Geng tenis oyuncularinda bacak katiligr ve giicii ile siirat, ani yon degistirme ve

reaktif siirat performanslari arasinda iliski var mi1?
Arastirmanin Hipotezi

Geng tenis oyuncularinda bacak katiligr ve giicii ile siirat, ani yon degistirme ve

reaktif siirat performanslari arasinda negatif yonde iliski vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. TENIS
2.1.1. Tenis ve Fizyolojisi

Tenis, birkag fiziksel bilesenler (kuvvet, ¢eviklik..) ve metabolik (aerobik, anaerobik)
kompleks etkilesimleri gerektiren, yetenegin basarili performansi i¢in 6nkosulu olan

bir spor dali olarak gelisti (Fernandez, Sanz-Rivas and Mendez-Villanueva 2009).

ANAEROBIK
e Sirat
 Ceviklik

* Glg

Fiziksel
Bilesenler

YARDIMCILAR AEROBIK

* Dinamik Denge * Aerobik
e Esneklik Dayaniklilik
 Tepki Suresi  Kas Dayanikliligi

Sekil 1. Teniste kullanilan fiziksel bilesenler (Kovacs 2007).

Tenis toprak, sert ve ¢im kortlarda ve her birinde farkli top tipleriyle oynanan
oyundur. Toprak kortta tipl hizli top ile sert kortta Tip 2 orta hizda top ile ve ¢im
kortta Tip 3 yavas top ile oynanir (Fernandez et al 2006). Yiiksek seviyede tenis,
sporcuya dort temel alanda; teknik, taktik, fiziksel ve psikolojik egitimi gerektirir
(Kovacs 2007). Bu ozellikleri ve en 1yi bireysel gelisimleri hedeflemek igin;
antrenmanin verimliligi, amaglar1 ve igerigi; belli is giicii ve ¢ok onemli sinirh

performans Ozelliklerine, antrenmanin en uygun verimine ulasmak icin, bireysel



teknik ve fiziksel ihtiyaclara gore belirlenmelidir (Fernandez-Fernandez J, Ulbrich A,

Ferrauti A 2014).

Tenis aktif ve pasif dinlenme ile aralikli yliksek yogunlukta hareketleri kapsar
(Fernandez et al 2006). Yiiksek aerobik uygunluk profesyonel olarak tenisgilerin
yiiksek taleplerine yanit vermeyi gerektirir (Srihirun, Boonrod, Mickleborough and
Suksom 2014). Yiiksek aerobik uygunluk; tekrarlanan sprintler sirasinda yorgunlugu
geciktirmek (Dellal, Keller, Carling, Chaouachi, Wong and Chamari 2010),
egzersizin slireleri arasinda dinlenme oranim1  gelistirmek olarak bilinir,
konsantrasyon ve dikkati devam ettirmede onemlidir (Girard, Chevalier, Leveque,
Micallef and Millet 2006). Yapilan bir ¢alismada tenis, ortalama kalp atim sayisi ve
uzun siireli olmasindan dolay1 aerobik olarak ileri siiriiliir (Bergeron, Maresh and
Kraemer 1991). Fakat servis ve yer vuruslarinin patlayici dogasi, ani yon degisimleri
ve Tip 2 kas fibrilinin yiiksek bir orani gerekliligi aerobik bir spor oldugunu temsil
etmez (Kovacs 2006). Bu durumda tenis oyuncular1 performansin yiiksek seviyesine
ulagsmak icin iyi gelismis bir aerobik kapasite ile siirat, ceviklik ve gilic gibi

parametrelerine ihtiya¢ duyarlar (Kovacs 2007).

Tenis macinda aralardaki siireler sirasinda yiiksek yogunlukta yapilan birka¢ vurus,
ani yon degistirme, hizlanma ve yavaslama gibi islerin enerji teminini, kas i¢i
fosfojen ve glikozu, enerji kaynaklarinin doldurulmasimi gerektirir. Bu yiizden
miisabaka oyuncularinin antrenmanlar1 yiliksek yogunluktaki egzersizleri tekrar eden
bir sekilde sergilemek ve hizli bir sekilde yenilenmek i¢in kendi becerilerini
gelistirmeye odaklanmalidir (Fernandez et al 2009). Bu sebeplerden dolayr hem
aerobik hem de anaerobik kapasiteyi gelistirmeyi amaglayan fiziksel egzersizleri

kapsamalidir.

Bir antrenman sezonunda verimli bir sekilde maksimum oksijen tiiketimini
(VO2max) gelistirmek i¢in, fizyolojik bir yiik maksimum oksijen tiiketiminin %80 -
90 arasinda ya da maksimum kalp atim oraninin %90-95’ini gerektirir (Fernandez,
Kinner and Ferrauti 2010). Ma¢ oyununda maksimum oksijen tiiketiminin %46’dan
%356 degisen ortalama oksijen alimini gerekir ve ortalama kalp atim orani dakikada
140-160 arasindadir (Fernandez et al 2006). Yogun ralliler sirasinda ortalama oksijen

tiiketim degerleri maksimum oksijen tiikketim (VO,max) %80 degerler ile VO,max’1n



yaklasik 9%50-60’1na karsilik gelir (Fernandez 2014). Yiiksek seviyedeki tenis
oyuncular1 miisabakada maksimum oksijen tiikketim degerleri 50mg/kg/dk daha
biiylik degerlerin ezici cogunlugu ile 44-69mg/kg/dk arasinda degisir. Ranchordas,
Rogerson, Ruddock, Killer ve Winter (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada erkek ve
kadin tenis oyuncularinin antropometrik ve fizyolojik ozelliklerini karsilastirmis;
kadinlarda ortalama boy 1.67 (05) m, kilo 59 (6) ve VO,max (ml-kg-1-dk-1) 48 (3);
erkeklerde ortalama boy 1.81 (.09) m, kilo 77 (7) ve VO.max (ml-kg-1-dk-1) 53 (3)

olarak bulmuslardir.

Mag¢ oyununda puanlar daha hizli yiizeylerin bazilarinda 3 saniye ve 15 saniye
arasinda ortalama bir uzunluga sahiptir. Puanlarin ortalama siiresi Onceki

caligmalarda 8 saniye olarak 6zetlendi (Kovacs 2006).

Teniste bir ma¢ ortalama bir buguk saat kadar siirmektedir. Baz1 durumlarda bes
saatten fazla siirebilir. Yaklasik 200 km/h da servis atildiktan sonra, vurus igin tenis
oyuncusu ortalama 3 m kosar ve puan alabilmek i¢in 3-4 kez yon degistirir.
Oyuncunun seviyesine gore (amator - profesyonel), kort ylizeyine gore (yumusak -
sert) oyunun 1 saatinde 1300 m’den 3600 m’ye kadar kosu yapar (Fernandez et al
2009, Kovacs 2006). Mag¢ oyununun toplam siiresine gore toprak kort tizerindeki
oyun siiresinin yiizdeligi; hiicum oynayan oyuncu i¢in 21% + 5.5%, tiim kortu
kullanan oyuncu i¢in 28.6% + 4.2% ve dip ¢izgi (baseline) oyuncusu i¢in 38.5% =+
4.9%’ dir (Kovacs 2007).

Teniste cogu hareketler %71.8 ile yanaldir ve vuruslarin neredeyse yaris1 %44.7 ile
stire baskisi altinda yapilir (Weber, Pieper and Exler 2007). Ayrica hareketlerin ¢cogu
(%80) bir vurusu baslatmak icin 3 metreden daha kisa bir mesafede yapilir (Over and
O’Donoghue 2008). Tenis¢i file Oniindeyken ¢ok c¢abuk bir sekilde forehand ve
backhand vurusunu yapmak zorundadir: forehand vole 226 milisaniye, backhand
vole 205 milisaniye (Chow, Carlton, Chae, Shim, Lim and Kuenster 1999b).
210km/h servis vurusu ve ona karsilik gelen yer vuruslari yiiksek anaerobik ATP
tiretimini gerektirir (Kovacs 2007). Tenis oyunculart bir ma¢ boyunca kisa siireli
sprint aktivitelerini yiiksek yogunlukta sergileyen sporcular olduklart i¢in bu
sporculara aerobik antrenmanin faydalarina ulagmak i¢in yeterli dinlenme ile (1:3

calisma-dinlenme orani) kisa siireli sprintler kullanarak (<1 dakika) aerobik gelisim



icin egitilmelidir (Kovacs 2004). Dinlenmenin ve de calismanin siireleri aralikli
yiikklenmeli egzersizler sirsinda fiziksel zorlanmanin diizenlenmesi i¢in Onemlidir
(Kovacs 2007). Tenis gibi yiiksek yogunluklu, aralikli egzersizler sirasinda giic¢
azalmasi, fosfokreatinin (kas dokuda bulunan ve kasilma enerjisi saglayan organik
bilesim) devamli bir azalmastyla ilgilidir bu yiizden glikojenoliz (6zellikle karaciger
ve kas hiicrelerindeki glikojenin glikoza doniismesi reaksiyonlari) ve glikoliz
(glikoz’un dokularda enerji olusturmak ftizere laktik asit ya da pirlivik aside

yikilmast) iizerine daha biiyiik talep olur.

Tablo 1. Teniste Kullanilan Enerji Sistemleri

ENERJI SISTEMLERI
Fosfojen Sistemi (ATP-CP) 0 — 10 saniye
Fosfojen Sistemi ve Glikolitik Sistem 10 — 30 saniye
Glikolitik Sistem 30 — 120 saniye

Glikolitik Sistem ve Oksidatif (Aerobik) Sistem 120 — 180 saniye

Oksidatif (Aerobik) Sistem < 180 saniye

Eger uygun bir dinlenme yapilmazsa, bu kas pH’daki (azit baz dengesi) bliyiik
azalmalariyla iliskilidir (Ferrauti, Pluim and Weber 2001). Karbonhidratlar tenis
sirasinda kullanilan baskin enerji kaynagiyken yaglar, 6zellikle mag sirasinda ya da
artan antrenman sezonunda enerji saglarlar. 2-5 saat sliren maglarda dayaniklilik

teniste Onemli bir elementtir.

2.2. SURAT VE CEVIKLIK

Siirat, mesafeleri ¢abuk bir bigimde alma yetenegi olarak tanimlanir. Siirat, cogu spor
dallarinda diiz bir dogrultuda ¢abuk olarak hareket etmelerini saglamasi ile basarili

bir verim diizeyi sergilemek icin gerekli olmaktadir (Bompa, Haff 2015).



Kosu hizinda adim uzunlugu ve adim frekans: olarak iki dnemli faktor vardir. Her
sporcu i¢in bu iki dnemli bilesen arasinda essiz bir denge vardir. Hizlanma birgok
sporda onemli bir bilesendir. Ozellikle teniste, reaksiyon zamam, ilk adim
cabuklugu, kisa mesafe hizi, cabuk yon degistirme yetenegi ve yana hareketler
performansin 6nemli etkenleridir (Salonikidis, Zafeiridis 2008). Yana ilk adim

cabuklugu ve 4-5 metrede ki hiz rakipten donen toplarda gereklidir.

Ceviklik ise tiim viicut hareketinin ani bir hiz degisimi ya da bir uyarana tepki
vermedeki yon degisimi olarak tanimlanabilir (Sheppard and Young 2006). Bir
uyarana tepki verme ihtiyact olmadan onceden planlanan, yana adimlar gibi yon
degistirme hareketleri yon degistirme hizi olarak tanimlanabilir (Young, James and
Montgomery 2002). Ceviklik, sporcunun yon degistirmesini saglayan lokomotor bir
beceri olarak kabul edilir. Bu tip hareketler cogunlukla, basketbol, futbol, tenis ve
lacrosse (hokey benzeri top oyunu) gibi saha pist sporlarinda siklikla gdzlenir. Bunun
1s1ginda ¢eviklik, yaygin olarak, ya dikey ya da yatay yondeki motor kontrolii
korurken, aniden durma, yon degistirme ve hizlanmanin etkili bir sekilde

birlestirilmesi olarak tanimlanir (Verstegen, and Marcello 2001).

Iyi bir geviklik gdsteren sporcu, cogunlukla dinamik denge, uzaysal farkindalik ve
ritmin yaninda gorsel isleme gibi diger niteliklere de sahip olacaktir. Ceviklik, temel

olarak sporcuyla ilgili su ii¢ nedenle spor performansinda 6nemli bir 6zelliktir.

e Birincisi; ¢evikligin gelistirilmesi, sinir-kas sistemi ve motor becerilerin
kontrolii i¢in gii¢lii bir temel saglayacaktir.

e Ikincisi; yon degisimleri, sakatlamanin yaygin bir nedenidir, bdylece uygun
bireysel hareket mekanigini gelistirmek suretiyle sakatlanma riskini azaltir.

e Ugiincii olarak; hizli yén degistirme yeteneginin artirilmasi, hem hiicumda,
hem de savunmada genel performansi artiracaktir. (Okudur ve Sanioglu

2012).

Cevik olmak uygun hareketlerin gelistirilmesiyle meydana gelir. Uygun motor
becerilerine ulasmak 9-12 yas kritik donemleriyle birlikte 5 yasindan baslatilabilir
(Drabik 1996). Bir haftada 2-3 kez, 15-20 dakika uygulanan dogrusal ve yanal driller
oyuncunun hareket hizin1 ve tepki verme yetenegini gelistirir (Parsons and Jones

1998).



Ug setlik bir mag icersinde oyuncular ortalama 300-500 adet arasinda yiiksek siddetli
eforlar gosterirler. Oyuncu kort yiizeyi, taktik/strateji ve oyun stiline gore bir ralli
sirasinda ortalama 2,5-3 vurus yapar. Yapilan biitiin vuruslarin %80’1 oyuncularin
hazir pozisyonundan 2,5 metrelik alanda gergeklesir. %10°u baskin hareket kaliplari
olarak kayar adim seklinde 2,5-4,5 metre, % 5’inden daha az1 ise 4,5 metreden daha
fazla mesafe kat ederek kosu seklinde meydana gelir. Bir ma¢ boyunca oyuncu

yaklagik 1000 vurus yapar ve 3 km kosar (Aksit 2012).

Teniste stirat ve ceviklik parametreleriyle birlikte cok yogun bir sekilde ani yon
degistirmeler vardir. Yon degistirmeyi etkileyen faktorler bacak kaslar1 ve tekniktir.
Teknik; ayak konumunu, adim ayarlamalarin1 ve yagsiz viicudu kapsar. Bacak
kaslar1 ise kuvvet, gii¢ ve tepki kuvvetinin birlesimidir. Yon degistirme ve siirat
miisabaka sirasinda biiyiik agilarda ve devaml bir sekilde sergilenir. Sporcular saha
performanslarinda bu yeteneklerini biiyiik acilarda gelistirmek zorundadirlar (Watts

2015).

2.3. KAS KATILIGI (MUSCLE STIFFNESS)

Katilik (sertlik), bir maddenin sertligi ya da elastisitesinin Young Modiili
(malzemenin kuvvet altinda elastik sekil degistirmesinin o6l¢iisii), elastik cevap
aralifi boyunca stres-deformasyon egrisinin egimi olarak tanimlanir ve maddenin
deformasyonu boyunca yiike olan direncin temsilidir. Young modiilt, farkl
materyallerin karsilastirllmasi i¢in katilik (sertlik) ol¢limiinde bir standart saglar.
Young modiilii ne kadar genis ise cisim o kadar serttir. Bu 6zellik; ligament, kemik,

tendon dahil bir¢cok cismin cevabidir (Hall 2004).
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Sekil 2. Young Modiilii

Katilik, yumusak dokular tarafindan absorbe edilen ve iskelet sistemine tasinan dis
kuvvetlerin nasil verimli olarak kullanilabilecegini belirleyen mekanik bir 6zelliktir
(Riemann, DeMont, Ryu and Lephart 2001). Miihendislik perspektifi ile bakildiginda
ise katilik, elastisite, viskosite, friksiyon ve plastisite terimleri ile tanimlanabilir

(Demirbitiken 2010).

Son arastirmalar kosma ile sigrama aktiviteleri boyunca viicudun kas-iskelet
sisteminde kas, tendon ve ligament gibi elemanlar1 bir arada hareket ettigini ve ayni
hareket merkezlerini devam ettirmeleri ile kas-iskelet sistemde tek bir yay gibi
davrandiklarin1 gostermistir. Sonug¢ olarak bu yliriiyiis sekilleri tek dogrusal bacak
yayini igeren ve viicut kiitlesini bu yaym son noktasinda odaklandigi basit bir yay-
kiitle sistemi kullanilarak modellenebilir (Ferris, Liang, Farley 1999). Neuromuscular
(sinir-kas) sistemin karigikligina karsin kullanilan yay kiitle modelinin basitligi
sigrama igeren biitlin hareketlerin mekaniklerini oldukga iyi tanimlar (Salsich and

Mueller 2000).

Bacak katiligiin tanimi i¢in yay-kiitle modeli kullanilmistir. Yay-kiitle modelinin en

basit uygulama seklinde, yay kiitle sistemi ziplama aktivitelerinde sadece vertikal



yonde hareket eder. Bu vertikal modelin lokomosyon i¢in kullanildig1 durumlarda,
ayaklarin yer ile temas siiresi bacak yaymin katiliginin belirlenmesinde oldukga
o6nemli bir faktordiir. Bacak katiligr yer ile temas halinde olan biitiin ekstremitelerin
ortalama katiligin1 temsil eder (Demirbiiken 2010). Tiim fonksiyonel aktivitelerin
orta durus fazinda gergeklesen maksimum bacak kompresyonu ile pik yer reaksiyon

kuvvetinin orani ile hesaplanir (Morin, Dalleau, Kyrdldinen, Jeannin and Belli 2005).

Sekil 3. Kiitle — Yay Modeli

Literatliirde en siklikla kullanilan yontemlerden biri Dalleau ve arkadaslar1 (2004)
tarafindan gelistirilmistir. Yontemlerine gore kas katiligi kisilerin 10 sn boyunca
olduklar1 yerde wvertikal yonde sigramalar1 ile hesaplanir. Hesaplamalarinda

sicramalar esnasindaki havada kalma ve yere temas siireleri kullanilir.

_ n(Tf+Tc)
- TCZCTc:-rTf_%) (1)
g2 ,Tf2  Tc(Tc+Tf) Tc2
P=2(+ TR T @

Tc *~ 4 T 4

(K: Kas katiligy, P: Kas giicii, w: 3.14, Tf: Havada kalinan siire, Te: Yerde kalinan siire, g:9.81m.s2)

Bacak katilig1 insan hareketlerinde 6nemli rol oynar. Bacagin genel katilig1 zemin ile
temasin mekanigini ve kinematigini etkiler. Ornegin; bacak katilig1 zemine temas

sirasinda viicut kiitle merkezini dikey yonde ve ayagin zemin temas siiresini etkiler
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(Maquirriain  2013). Bacak katilifi parametrelerinin  belirlemek ve farkl
durumlardaki davranisi lizerine bir¢ok calisma yapilmis ve bacak katiligir detaylh
olarak incelenmistir. Bacak katiliginin kas ve eklem sertligine bagli dinamik kism1 ve
kas-iskelet sisteminin kas yogunluguyla uzama-gerilme iliskisini iceren pasif kismi
vardir. Dinamik kisim kas ve eklem katilhigma bagl olarak kirig-kas dokulari
tarafindan sergilenen katiligi tanimlar. Mekanik esnemeden olusan ve buna bagh
olan gii¢ cevabi orani olarak tanimlanmistir (Zinder, Granata, Shultz and Gansneder
2009). Kas katilig1 ayn1 zamanda eklem katiligini da etkiledigi i¢in bunun etkilesim
seviyesine bagli olup eklemin i¢inden ve etrafindan gelen kas, kiris, deri, deri alt1
dokusu, lifler, eklem kapsiilii ve kikirdagi igerir (Demirbiiken 2010). Bacak katiligi
tiim kosma hizlarinda ayni kalabilmesine ragmen, insanlar ziplama tarzi kosularda

bacak katiligin1 degistirebilme 6zelligine sahiptirler (Ferris et al 1999).
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3. GEREC VE YONTEM

Kas katiliginin ve giiclin geng tenis oyuncularinda siirat, yon degistirme ve reaktif
slirat parametreleri arasindaki iligkinin incelendigi bu arastirmada ol¢iimler 6ncelikli
olarak kas katiliginin ve giiciin belirlenmesi ile basladi. Ardindan tenisgilerin siirat,

ani yon degistirme ve reaktif siirat performanslari 6l¢iildii.

3.1. KATILIMCILAR

Calismaya Tagspor Tenis Kuliibii sporcular1 goniillii olarak katilmiglardir.
Katilimcilarin turnuvalara katilan 17 erkek (yas: 10.76 = 0,97 yil, boy: 155.3 = 12,1
cm, agilik: 44.02 + 12,8 kg, spor yast: 4.23 £ 1,3 yi1l) ve 9 kiz (yas: 11.44 + 0,88 yil,
boy: 158.64 + 8,33 m, agirlik: 45.03 + 7,87 kg, spor yast: 4.11 + 1,26 yil) lisansh
sporcu olmalar1 tercih edilmistir. Katilimcilara herhangi bir ticret 6denmemis veya
almmamistir. Sporcularin herhangi bir sakatliklarinin olmamasi ve goniillii olmalar
sart1 ile aragtirmaya dahil edilmistir. Ayrica sporcularin ebeveynlerine ¢alismanin her
asamasinda bilgi verilmis ve izin alinmistir. Calismanin tiim asamalarinda Helsinki

Deklarasyonuna uyulmustur.

3.2. VERILERIN TOPLANMASI

Tiim olciimler tenis kortunda gerceklestirilmistir. Olgiimlere baslanmadan énce 5
dakika siire ile tenis kortunun ¢evresinde, maksimal kalp atim sayilarmin % 50-
60’1ma karsilik gelen yogunlukta 1sitnma kosusu yaptirildi. Issnmanin yogunlugu kalp
attm monitori (Polar, RS300X) ile takip edildi. Bu kosuyu takiben 1 dakika rahat

yiiriiyiis yaptirilarak toparlanmalar1 saglandi ve ardindan 6l¢timler gerceklestirildi.

Olgiimler; kas katiliginin belirlenmesi, siirat performansiin belirlenmesi, ceviklik
performansinin belirlenmesi, yon degistirme performansinin belirlenmesi ve son

olarak da servis karsilama performansinin belirlenmesi sirasiyla gerceklestirildi.
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3.2.1. Kas Katiliginin Belirlenmesi

Tenisgilerin kas katiligim1 ve giiciinii 6l¢gmek i¢in 10 saniye boyunca 90x90 cm alan
icinde seri sigrama uygulanmistir. Her tenis¢i iki deneme yapmis ve denemeler
arasinda bes dakika dinlenme verilmistir. Teniscilerin sigrama sirasinda miimkiin
oldugu kadar yliksege sicramasi ve en kisa temas siiresiyle bunu yapmalari
istenmistir. Katilimcilarin sigrama esnasindaki yerdeki temas ve havada kalma
stireleri saniyede 240 kare ¢ekim yapabilen (yavas ¢cekim modu) cep telefonu (Iphone
) ile gerceklestirildi. Cekimden sonra her bir sigrama icin yerdeki temas ve havada
kalma siireleri ayr1 ayri1 olarak goriintii analizi programi (Iphone 6, My Jump
uygulamasi) ile hesaplandi ve ortalamalar1 alindi. “My Jump” uygulamasinin
gecerlilik ve gilivenirlilik ¢alismasi daha once Balsalobre-Fernandez et al (2015)

tarafindan yapilmustir.

Kas katiligr (K, N.m-1.kg-1) ve giicii (P, W.kg-1), sigrama esnasindaki yerdeki temas
ve havada kalinan siireler ile Dalleau ve arkadaslarinin (2004) yontemine gore

hesaplanmustir.

n(Tf+Tc)

el v
_ g2 /Tf2  Tc(Tc+Tf) Tc2
b=t ¥ )

(K: Kas katilig1, P: Kas giicii, w: 3.14, Tf: Havada kalinan siire, Te: Yerde kalinan siire, g:9.81m.s)

3.2.2. Siirat Performansinin Belirlenmesi

Tenisgilere 0-10 m mesafede siirat testi uygulandi. Testin baslangic ve bitis
noktalarinda fotosel (NewTest 2000) konularak tenisgilerin siirat degerleri fotosel
yardimiyla 6l¢iiliip kaydedildi. Her oyuncu iki deneme yapti, denemeler kaydedilerek

en iyl deger analiz i¢in kullanildi.
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3.2.3. Reaktif Siirat Performansinin Belirlenmesi

Reaktif siirat testi, tenis sahasi lizerine hazirlanmis olan Sekil 4° teki test
protokoliinde yapilmistir. Testte tenis kortunun yari sahasi kullanildi, baslangic
cizgisinin 1 metre Oniine dip cizgiye (baseline) siyah bir mat, matin dniine her biri
farkli yonde ve mata 5 metre uzaklikta olan dort tane tenis topu konumlandirildi.

Filenin Oniine de rastgele yonelme tarafini belirten ekran konuldu.

Sporcu baslangi¢ cizgisindeyken Oniinde bulunan siyah mata hafif bir sigrama ile
(split-step) cift ayagiyla bastiginda siire basladi ve tenis filesinin oniinde bulunan
ekranda, rastgele yon belirdi. Sporcu o yondeki tenis topuna kosarak raketiyle vurup
tekrar mata geri dondii. Mata ikinci kez bastiginda ekranda farkli bir yon belirdi ve
sporcu o yonde bulunan topa kosarak raketiyle vurup geri dondii. Bu islem hig
durmadan dort kez tekrarlandi ve sporcu dordiincii doniisiinde baslangi¢ ¢izgisinde
bulunan mata bastiginda testi bitirdi. Her sporcu bu testi 2 kez uygulayarak en iyi

stireleri kaydedildi. Denemeler arasinda 5 dakikalik dinlenme verildi.

N T A

D
A ’
"
.
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Baslangic

Sekil 4. Yon Degistirme ve Reaktif Siirat Performans Testi
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3.2.4. Yon Degistirme Performansinin Belirlenmesi

Yon degistirme performansi testi, reaktif siirat testinin uygulandig: test bataryasinin
tizerinde gerceklestirildi (Sekil 4). Sporcu baslangic ¢izgisindeyken Onceden
belirlenmis olan sira diizeninde ki (A-B-C-D) tenis toplarina vurup (forehand-

backhand) tekrar baslangi¢ noktasina gelmesi sdylenmistir.

Testin uygulanisi; sporcu baslangic ¢izgisinin oniinde bulunan mata bastiginda siire
baslamis ve ‘A’ yoniinde bulunan topa raketiyle (forehand ya da backhand) vurup
tekrar baslangic noktasindaki mata donmistir. Baslangic noktasindayken hig
durmadan ‘B’ yoniinde bulunan topa gidip vurmus ve tekrar mata geri donmiistiir. Bu
islem hi¢ durmadan ‘C’ ve ‘D’ yonleri iginde devam etmis ve ‘D’ yoniindeki topa
vurup tekrar baslangic noktasinda ki mata bastifinda fotosel slireyi durdurmustur.
Her sporcu bu testi 2 kez uygulayarak en iyi siiresi kaydedilmistir. Denemeler

arasinda 5 dakikalik dinlenme verildi.

3.2.5. Servis Karsilama Performansinin Belirlenmesi

Servis karsilama performansi Sekil 5’deki test bataryasinda gergeklestirildi. Testin
uygulanisi; sporcu servis kutusunun, dip ¢izgisinin (baseline) arkasindaki baslangi¢
noktasinda temel durus pozisyonunda ve Oniinde dip ¢izgide siyah mat
bulunmaktadir. Matin 2 metre forehand ve 2 metre backhand tarafina toplar konuldu

ve filenin Onilinde rastgele yoniin belirtilecegi ekran yerlestirildi.

Sporcu baslangi¢c noktasindayken siyah mata ¢ift ayak sicrama ile bastiginda siire
basladi ve filenin Oniindeki ekranda rastgele yon belirdi (forehand veya backhand).
Sporcu ekranda beliren yondeki topa vurus yapti ve vurus ile birlikte fotosel siireyi
durdurdu. Her sporcu bu testi 2 kez uyguladi ve en iyi siireleri kaydedildi. Denemeler

arast 5 dakika dinlenme verildi.
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Sekil 5. Servis Karsilama Performans Test Bataryasi

3.3. ISTATISTIKSEL ANALIiZ

Geng tenis oyuncularina ait her bir degiskenin 6l¢iim sonuglarina iliskin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Geng tenis oyuncularindan elde
edilen tiim verilerin istatistiksel g¢dziimlemesinde parametrik olmayan diizende
korelasyon analizi kullanilmistir. Tiim istatistiksel islemler Windows i¢in SPSS 22.0
(SPSS Inc., Chicago, IL) programi ile gerceklestirilmistir. Istatistiksel analiz
sonu¢larinda P degerinin 0,05’ ten kiiciik olmasi durumunda, degiskenler arasi iligki

anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. DENEKLERIN FiZiKSEL OZELLIiKLERI

Arastirmamiza dahil edilen geng teniscilerin fiziksel ozellikleri Tablo 2’ de
sunulmustur. Veriler 15181inda bu ¢aligmaya dahil edilen deneklerin yaslar1 11.00 +
0.97 yil, boy uzunluklar1 156.9 = 10.9 cm, beden agirliklar1 44.3 £ 11.2 kg ve

antrenman yaslar1 4.1 + 1.26 yil olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Deneklerin Fiziksel Ozellikleri

Standart
Ortalama En Kiiciik En Biiyiik
Sapma
Yas (Yil) 11.0 0.97 10 12
Boy (cm) 156.9 10.9 137.8 171.3
Beden Agirhig: (kg) 443 11.2 38.7 50.1
Antrenman Y as1 (Yil) 4.1 1.26 3 6

4.2. GENC TENiS OYUNCULARINDA KAS KATILIGI iLE REAKTIF
SURAT, YON DEGISTIRME HIZI, SERVIS KARSILAMA REAKSIiYON
HIZI, SURAT, SICRAMA YUKSEKLIiGi VE REAKTIF GUC ARASINDAKI
ILISKININ INCELENMESI

Geng tenis oyuncularinda kas katilig1 ile reaktif siirat, yon degistirme hizi, servis
karsilama reaksiyon hizi, siirat, sicrama yiiksekligi ve reaktif gilic arasindaki

korelasyon degerleri Tablo 3’ te gosterilmistir.
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Tablo 3. Kas Katilig1 ile Reaktif Siirat, Yon Degistirme Hizi, Servis Reaksiyon Hizi,
Siirat, Sicrama Yiksekligi ve Reaktif Gli¢ Arasindaki Korelasyon Test Sonuclari

Aritmetik  Standart

Ortalama Sapma ' P
Reaktif Siirat (sn) 17.5 1.7 -0.075 0.716
Yon Degistirme Hizi (sn) 16.1 1.4 -0.441 0.024*
Servis Reaksiyon Hiz1 (sn) 1.53 0.3 -0.130 0.526
Siirat (sn) 2.17 0.2 0.474 0.014*
Sicrama Yiiksekligi (cm) 17.6 2.9 -0.430 0.028*
Reaktif Gii¢ (W.Kg™") 15.8 3.2 0.446 0.023*

* p<0,05

Geng tenis oyuncularmin kas katiligi ile yon degistirme hizlar1 arasinda p<0,05
diizeyinde negatif yonde (r = 0.441), Siirat performansi arasinda p<0,05 diizeyinde
pozitif yonde (r = 0.474), Sigrama performansi arasinda p<0,05 diizeyinde negatif
yonde (r = 0.430) ve reaktif gii¢ arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif yonde (r = 0.446)
bir iligki bulunurken; kas katiligi ile reaktif siirat (r = 0.075) ve servis karsilama

reaksiyon hizlari (r = 0.130) arasinda anlamli bir iliskiye rastlanilmamustir.

Geng tenis oyuncularinda kas katiligi ile yon degistirme hizi, siirat sigrama
yiiksekligi ve reaktif giic performanslar1 arasinda iligki vardir hipotezi kabul

edilmistir.

4.3. GENC TENiS OYUNCULARINDA REAKTIF GUC ILE REAKTIF
SURAT, YON DEGISTiRME HIZI, SERVIS KARSILAMA REAKSiYON
HIZI, SURAT, SICRAMA YUKSEKLIiGi VE KAS KATILIGI ARASINDAKI
ILISKININ INCELENMESI

Geng tenis oyuncularinda reaktif gii¢ ile reaktif siirat, yon degistirme hizi, servis
karsilama reaksiyon hizi, siirat, sigrama yiiksekligi ve kas katiligi arasindaki

korelasyon degerleri Tablo 4’ te gosterilmistir.
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Tablo 4. Reaktif Giic ile Reaktif Siirat, Yon Degistirme Hizi, Servis Reaksiyon Hizi,

Siirat, Sicrama Yiiksekligi ve Kas Katilig1 Arasindaki Korelasyon Test Sonuglari

Aritmetik  Standart

Ortalama Sapma i P
Reaktif Siirat (sn) 17.5 1.7 -0.218 0.286
Yon Degistirme Hizi (sn) 16.1 1.4 -0.471 0.015*
Servis Reaksiyon Hizi (sn) 1.53 0.3 -0.294 0.146
Siirat (sn) 2.17 0.2 0.234 0.249
Sigcrama Yiiksekligi (cm) 17.6 2.9 -0.446 0.023*
Kas Katihgi (N.m.kg™") 77.73 6.4 0.501 0.009**

*p<0,05  ***p<0,01

Geng tenis oyuncularmin reaktif gii¢ ile yon degistirme hizlar1 arasinda p<0,05
diizeyinde negatif yonde (r = 0.471), Sicrama performans: arasinda p<0,05
diizeyinde negatif yonde (r = 0.446) ve kas katilig1 arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif
yonde (r = 0.501) bir iligski bulunurken; reaktif giic ile reaktif siirat (r = 0.218), servis
karsilama reaksiyon hizi (r = 0.294) ve Siirat performansi (r = 0.234) arasinda

anlaml bir iliskiye rastlanilmamistir.

Geng tenis oyuncularinda reaktif gii¢ ile yon degistirme hizi, sigrama yiiksekligi ve

kas katilig1 arasinda iligki vardir hipotezi kabul edilmistir.

44. GENC TENIiS OYUNCULARINDA SURAT VE SICRAMA
PERFORMANSLARI ARASINDAKI iLISKININ INCELENMESI

Geng tenis oyuncularinin reaktif siirat ile yon degistirme hizlar1 arasinda p<0,01
diizeyinde pozitif yonde (r = 0.656), Servis karsilama reaksiyon hizi arasinda p<0,05

diizeyinde pozitif yonde (r = 0.545) bir iliski bulunmaktadir.

Geng tenis oyuncularinin yon degistirme hizi ile reaktif gii¢ arasinda p<0,05
diizeyinde negatif yonde (r = 0.471), reaktif siirat hiz1 arasinda p<0,01 diizeyinde

pozitif yonde (r = 0.656), servis karsilama reaksiyon hiz1 arasinda p<0,05 diizeyinde
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pozitif yonde (r = 0.513) ve kas katilig1 arasinda p<0,05 diizeyinde negatif yonde (r =
0.441) bir iliski bulunmaktadir.

Geng tenis oyuncularinin servis karsilama reaksiyon hizi ile reaktif siirat arasinda
p<0,05 diizeyinde pozitif yonde (r = 0.454) ve yon degistirme hizi arasinda p<0,01
diizeyinde pozitif yonde (r = 0.513) bir iligski bulunmaktadir.

Geng tenis oyuncularinin siirat performansi ile kas katilig1 arasinda p<0,05 diizeyinde
pozitif yonde (r = 0.474) ve sigrama performansi arasinda p<0,01 diizeyinde negatif

yonde (r = 0.608) bir iliski bulunmaktadir.

Tablo 5. Geng Tenis Oyuncularinda Siirat Ve Sigrama Performanslart Arasindaki

Korelasyon Test Sonuglari

r . . Yén Servis Sicrama
eaktif Reaktif . Reaks. Siirat Kas
Gii¢ Siirat Degistir Hiz Katihig Yiiksekli
Hiza

Reaktif Gii¢ ] -,218 -471" -,294 -,234 ,446° ,5017
286 ,015 ,146 ,249 ,023 ,009
Reaktif Siirat -,218 1 ,656" ,454 118 -,075 -,032
286 ,000 ,020 ,565 716 877
Yon Degistirme Hiz1 471" ,656" ,513" ,032 -441" ,011
,015 ,000 1 ,007 875 ,024 ,959
Servis Reaks. Hiz1 -,294 454" ,513" ,289 -,130 -,109
146 ,020 ,007 1 ,152 ,526 ,597
Siirat -,234 118 ,032 ,289 ] 474 -608”
249 ,565 875 ,152 ,014 ,001
Kas Katiligi 446 075 -441° -,130 474 1 -,430"
,023 716 ,024 ,526 ,014 ,028
Sigrama Yiiksekligi ,501" -,032 ,011 -,109 -,608" -,430° ]

,009 877 ,959 ,597 ,001 ,028

* . Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamli.

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamli.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismanin amaci geng tenis oyuncularinda bacak giicii ve katiligin1 inceleyerek,
bacak giicli ve katiliginin siirat, ¢eviklik performans parametreleri arasindaki iliskiyi

incelemektedir.

Geng tenis oyuncularinda kas katilig1 ile reaktif siirat, yon degistirme hizi, servis
karsilama reaksiyon hizi, siirat, sicrama yiiksekligi ve reaktif glic parametreleri
arasindaki korelasyona bakildiginda yon degistirme hiz1 0,024, siirat 0,014, sigrama
yiiksekligi 0,028 ve reaktif giic 0,023 arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmistir
(p<0,05). Bu sonuglar goz oniine alindiginda kastaki uzama-kisalma dongiisiiniin

kisa siirede gerceklesmesi kas katiligini etkiledigi goriilmektedir.

Butler, Crowel, Davis (2003), yapmis olduklar1 caligmada bacak kaslarinin elastik
ozelliklerinin ve katiligimin gerekli oldugunu, uzama kisalma dongiisiiniin ideal
kullanimi katiligin bazi seviyelerini gerektirdigi sonucuna ulasarak ¢aligmanin bu
sonucunu destekledigi goriilmektedir. Ayrica kiiglik sicrama (split-step) bacak
katilig1 tarafindan etkilenebilen vurustan oOnce teknik ayarlamalarda Onemlidir.
(Duran et al 2010). Duran ve ark. (2010), yapmis olduklar1 ¢calismada 2. ve 3. lig
tenis oyuncularinin Italyan kisa mesafe siirat kosucular1 ve elit kayakgcilarla ayni kas
katiligina sahip oldugu sonucuna ulasmistir. Buda ¢alismamizin siirat, yon degistirme

hiz1 ve reaktif gli¢c parametreleriyle karsilastirildiginda destekler niteliktedir.

Duella ve ark. (2004), calismalarinda yiiksek kosu hizina ulagmak icin yiiksek kas
katiligina gerek oldugu sonucuna ulagmislardir. Mag sirasinda topun hizi ¢ok
yiiksektir (serviste yaklasitk 200 km/h) ve bu hiza karst kort yilizeyi nispeten
kiigiiktiir. Oyuncularin hizi mag¢ sirasinda 6nemli rol oynar. Kas katiliginin siirat
performansini olumlu yonde etkiledigi diisiiniildiigiinde Kovacs (2006), tenisgilerin
mag sirasinda karsilastiklar1 hareket tarzlarinda antrene edilmelerini ve 20 metreden
fazla olmayan dur-kalk sprint kosular1 ile antrenmanlar tavsiye etmistir. Teniste yon
degistirme, siirat, sigrama yiiksekligi ve reaktif giic parametreleri ile olumlu yonde
iliskili olan kas katiligi antrenman programlari igerisinde daima yer bulmalidir.
Literatiir taramas1 yapildiginda, baslangi¢ ve bitisi onceden belli olan hareketlerin
uygulanmasinda kas katiliginin dogrusal bir orantist oldugu gdzlemlenmekte ve

calismay1 destekler nitelikte sonuglara ulasilmaktadir.

21



Kas katiligmin reaktif siirati 0,716 ve servis karsilama reaksiyon hizi 0,526
arasindaki iliskide anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (p>0,05). Reaktif siirat ve
reaksiyon hizi teniste onemli parametreler olarak karsimiza ¢ikmasma ragmen kas
katiliginin etkisi goriilmemektedir. Yine bu durumda kisalma-uzama dongiisiiniin
stiresi uzadig1 zaman reaktif ve reaksiyon hizlarina cevap verme yeteneginin azaldigi
gorilmektedir. Ayrica baslama ve bitis noktalart belli olmayan hareketlerin
sergilenmesinde algi, gorsel reaksiyon, tepki siiresi, karar verme siiresi gibi 6zellikler
devreye girmekte ve buda calismanin sonucundan ¢ikan anlamli farklilik

bulunamamasinm destekler niteliktedir.

Matlak, Tihanyi and Racz (2016), futbolcular tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada
yon degistirme ve reaktif silirat arasinda toplam silirede bir iliskiye rastlanmustir.
Reaktif testteki sporcularda gorsel uyaran siireci, kosu yOniine karar verme ve
sonraki harekete kendini yonlendirme siirecleri vardir. Reaktif siirat testinde algilama
ve karar verme parametreleri siireyi uzaltirken, yon degistirme testinde onceden
planlanmis olan hareketleri uygulamak siireyi kisaltmaktadir. Bu sonug¢ ¢aligsmamiz

ile karsilastirildiginda sonuclar1 destekler niteliktedir.

Reaktif siirat testi yon degistirme testi ile karsilastirildiginda, daha uzun bir siirede
tamamlanmas1 yapilan daha onceki ¢alismalarla tutarlilik gdstermektedir (Farrow,
Young and Bruce 2005; Henry, Dawson, Lay and Young 2011; Oliver and Meyers
20009).

Calismamizda uygulamis oldugumuz reaktif siirat testi, rastgele dort farkli yon
degistirmeyi kapsayarak algisal ve karar verme siiresini uzattigi sonucu c¢ikmis,
Matlak ve ark (2006), yapmis oldugu calismada benzer sekilde bir yolda dort yon
degisimini kapsayarak reaktif siirat testini uzattigi i¢in ¢aligmamiz1 destekler nitelikte

oldugunu diisiiniilebilir.

Morin ve ark (2003), maksimal giicii 5 ve 10 metre arasinda ortalama hiz ile iliskili
oldugunu gozlemlediler. Kas katiliginin siirat ile olan anlamli iliskisine bakildiginda

Morin ve arkadaslariin ¢aligsmasi, siirat sonucunu destekler niteliktedir.
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Geng tenis oyuncularinda reaktif gii¢ ile reaktif siirat, yon degistirme hizi, servis
karsilama reaksiyon hizi, siirat, sigrama yiiksekligi ve kas katilifi arasindaki
korelasyona bakildiginda yon degistirme 0,015, sicrama yiiksekligi 0,023 ve kas
katilig1 0,009 arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmistir (p<0,05). Fakat reaktif siirat
0,286, servis karsilama reaksiyonu 0,146 ve siirat 0,249 olarak bulunarak anlamli bir

farkliliga rastlanmamistir (p>0,05).

Daha onceki yapilan ¢alismalarda reaktif ¢ceviklik ve yon degistirme (CODS) testleri
arasindaki sonuglar arasinda farkliliga rastlanmazken (Farrow, Young and Bruce
2006; Henry, Dawson, Lay and Young 2011, Sheppard, Y oung, Doyle, Sheppard and
Newton 2006), Matlak ve ark (2016), futbolcularda yapmis olduklar1 ¢alismada
reaktif ¢eviklik ve yon degistirme (CODS) testleri arasinda farkliliga rastlamiglardir.
Matlak ve ark (2016), calismasindan ¢ikan farkli sonucun sebebi; sporcular yon
degistirme testinde isaretlenmis alanlardan doniis yapmis olmalart etkili oldugu
sOylenebilir. Clinkii diger caligmalarda sporcular hunilerin etrafindan veya diger
engellerin etrafindan doniis yapmislardir. Bu sonuglar goz oOniine alindiginda
calismamizda yon degistirme testinde isaretli alanlar kullanildigindan ¢alismamizi

destekledigi sdylenebilir.

Matlak ve ark. (2016), yapmis olduklar1 calismada ki reaktif ¢ceviklik testi, 4 tane ayri
yolu kapsamakta ve sonu¢ olarak anlamli bir farklilifa rastlanmamuislardir.
Calismamizin reaktif slirat test sonuclar1 ile karsilastirildiginda, benzer test
yontemini kullandigimiz ve 4 ayr1 yol kullandigimiz goriilmekte ve anlamli farkliliga
rastlanilmadig i¢in ¢alismamizin sonuglarini destekledigi sdylenebilir. Yon degisim
sayisinin arttigini ve olast yon degisimleri, reaktif ¢eviklik testinin performansinda
karar verme faktorleri ve algmin roliinlin artmis olabilecegini gosterir. Gorsel bir
uyarana tepki vermek kosu testini ¢ok zor yapar. Reaktif testteki sporcular gorsel
uyaranlari isler (yani goriir), kosu yoniine karar verir ve sonraki kendi hareketini
hazirlar. Bu planlanmis bir yoldan kosmaktan daha uzun siire alir. Bu sonug, olasi
alternatiflerin sayisi reaksiyonun zorlugunu arttirdigini gosteren sonuglar tarafindan

desteklenir (Alegria and Bertelson 1970).

Daha onceki yapilan calismalarda CMJ yiiksekligi ve degisik CODS test sonuglari

arasinda anlamli iligskiye rastlanmistir ( Bornes, Schilling, Falvo, Weiss, Creasy and
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Fry 2007; Jones, Bampouras and Marrin 2009; Peterson, Alvara and Rhea 20006).
Calismamizin sigrama yiiksekligi sonucu diistiniildiiginde (0,023) bu c¢alismalarin

sonuclarimizi destekledigi diisiiniilebilir.

Damerow (2006), foot tappin ve 10-20-30m sprint testleri sonuglar1 arasinda anlaml
bir iliski gozlemledi. Calismamizdaki siirat testi sonuglarina bakildiginda (0,249)
anlamli bir farkliliga rastlanmamistir ¢linkii calismamizda sadece 10 m siirat testi

degerlendirilmeye alinmistir.
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