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Oz

Bu aragtirmanin amaci elit erkek tenis oyuncularinin mag igerisindeki aktivite diizeylerinin
incelenmesidir. Arastirmaya 26 erkek (yas: 23.1£3.2 yil; boy: 181+4.7 cm; viicut agirligt:
77.848.1 kg) tenis oyuncusu katilmistir. Video kameraya kayit edilen mag aktivitesi sirasinda
BioHarness 3 model portatif gogiis bandi ve Qstarz BT-Q818XT model GPS cihazi ile
fizyolojik Olglimler alinirken hissedilen zorluk derecesi 20' 1i Borg skalas1 ile
degerlendirilmistir. Mag sirasindaki aktivite degiskenleri; ralli sayisi 4.442.9, ralli siiresi
6.4+4.1 s, efektif oyun siiresi 19.2+£3.4 s, ¢alisma-dinlenme orani 1:3.4+0.4, dinlenme siiresi
37.3+£25.3 s, kalp atim sayis1 152.7+18 atim/dk, kalp atim ylizdesi 81.4+£8.5, solunum sayisi
33.9+3.3, viicut sicaklig1 38.2540.34°, zirve hizlanma 1.63+1.36 g, oyun igerisindeki ortalama
hareket hiz1 2.414+2.25 km/s, kat edilen toplam mesafe 3113.1£565.3 m, algilanan zorluk
derecesi 13.2+2.7 olarak bulunmustur. Sonug olarak, mag sirasinda elde edilen fizyolojik ve
kinematik bulgularin sporcularin antrenman programlarinin planlanmasinda antrenér ve
uygulamacilar i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mag aktivitesi, ¢alisma-dinlenme orani, algilanan zorluk derecesi
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Investigation of Activity Profiles of Tennis Players
during Matches

Abstract

The purpose of this study was to investigate the level of activity during match play in elite
male tennis players. Twenty-six elite tennis players (age 23.1£3.2 years; height 181+4.7 cm;
weight 77.8+8.1 kg) participated in this study. Match  characteristics, which  were
determined from video recordings, were measured by portable BioHarness 3 chest strap and
Qstarz BT-Q818XT GPS device. Match activity characteristics were determined: strokes per
rally; 4.4+2.9, duration of rallies; 6.4+4.1 s, effective playing time; 19.2+3.4 s, work-to-rest
ratio; 1:3.4+0.4, rest time; 37.3£25.3 s, heart rate; 152.7£18 beat/min, breath rate; 33.9+£3.3,
core temperature; 38.25+0.34°, peak acceleration; 1.63+1.36 g, average speed of the game;
2.41+2.25 km/hr, covered distance; 3113.1+565.3 m and rating of perceived exertion;
13.2+2.7 during matches. The results indicate that these physiological responses and
kinematic characteristics, it is important for coaches and practitioners might be used for the
planning of the training required for tennis players.

Keywords: Match activity, work-rest ratio, ratings of perceived exertion
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Giris

Tenis, giinlimiizde diinya ¢apinda milyonlarca oyuncuyu ve sporseverin ilgilendigi popiiler bir
rekabet sporudur. Y1l boyu birbirini takip eden turnuva programlar1 yapilmaktadir. Katilim en
iist diizey profesyonel sporcudan cocuk, veteran ve engelli sporculara kadar degiskenlik
gostermesine ragmen tenis miisabakalari, uluslararasi tenis federasyonunun (ITF) belirledigi
kurallara gore oynanir (Fernandez ve ark. 2006). Tenis oyunu karakteristik olarak farkli
siddetlerde hizl1 bagslangiglar, bitirisler ile kaymalar, vuruslar ve doniigler gibi anaerobik
hareketleri igceren bir spordur (Murias ve ark. 2007; Reid ve ark. 2013). Bununla birlikte tenis
oyuncularinin antrenman ve mac¢ performansinin artmasi i¢in mag¢ sirasinda gerekli olan
fizyolojik ve kinematik gereksinimlerin spora 6zgii test ve uygulamalar ile laboratuar ve spora
0zgili saha kosullarinda belirlenmesi ¢ok Onemlidir (Baiget ve ark. 2014). Teknik, taktik,
cevresel ve psikolojik birgok faktdriin mag¢ performansimi etkiledigi (Cooke ve ark. 2005;
Fernandez ve ark. 2009) son zamanlardaki teknolojik gelismelerle birlikte mag sirasinda
oyunda ortaya ¢ikan fizyolojik (kalp atim hizi, oksijen tiiketimim, nefes frekansi) cevaplar ile
kinematik bulgular (kosu hizlari, katedilen mesafe) kolay Olgiilebilir hale gelmesi (Fargeas-
Gluck ve ark. 2012; Vickery ve ark. 2014) oyuncunun anlik durum takibi agisindan da
onemlidir. Buna ek olarak, mac¢ esnasinda kesintisiz ve anlik olarak yapilan Olgiimler
sonucunda macga ait bilgi edinilerek oyuncularin oyun profillerinin belirlenip uygun
antrenmanlarin planlamasi saglanabilir (Hornery ve ark. 2007).

Gere¢ ve Yontem

Bu aragtirmanin amaci, tenis oyuncularimin mag¢ sirasindaki aktivite diizeylerinin
incelenmesidir. Mag¢ sirasindaki aktivite diizeylerinin incelenmesi, tenis maginda meydana
gelen fizyolojik yiiklenmelerin belirlenmesi ile oyuna ait fizyolojik ve performans profiline
iligkin bilgileri arttirarak bu spora 0zgli gereksinimleri karsilayan en uygun antrenman
programlarinin gelistirilmesi amaciyla yapilmistir.

Arastirmaya 26 erkek (yas: 23.1£3.2 yil; boy: 181+4.7 cm; viicut agirlhigi: 77.8+8.1 kg) tenis
oyuncusunun goniillii katilimiyla yapilmistir. Calisma Oncesinde katilimecilarin her birine
caligma ile ilgili ayrintili bilgi ve karsilasilabilecek risk ve rahatsizliklar1 igeren
“Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” imzalatilmistir. Calismanin yapilabilmesi i¢in Samsun
Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi’nden Etik Kurul izni alimmustr.

Verilerin Toplanmasi

Antropometrik 6l¢timler: Testlere katilan deneklerin boy uzunluklar1 hassasiyeti 0.0lmm olan
Seca marka stadiometre ile viicut agirliklar1 hassasiyeti £0,1 kg. olan Seca marka elektronik
baskiil ile ol¢iilmiistiir. Viicut kompozisyonu ise biyoelektrik analiz (BC-418, Tanita, Tokyo,
Japonya) yontemi kullanilarak &lciilmiistiir. Olgiimler ayakkabisiz ve corapsiz olarak
alimmustir. Viicut kompozisyonu ol¢iimleri i¢in; 24 saat dncesinden egzersiz yapilmamasi,
alkollii ve kafeinli i¢ecekler i¢ilmemesi, 12 saat dncesinden itibaren a¢ kalinmasi gibi kriterler
konularak uygulanmistir.

Uluslararas1 Tenis Numarast Testi: 2004 yilindan itibaren Uluslararas1 Tenis Federasyonu
tarafindan diinyada tenis oynayan kisilerin oyun diizeylerini belirlemek i¢in kullanilan bir
uygulamadir. Bu testin yapilmasinda kisilerin tenis vuruslarinin teknik o6zellikleri yerine, 5
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oyun durumlarindan olan servis, geri ¢izgi vuruglar1 ve vole vuruslarindaki istikrar, derinlik
ve gii¢ unsurlar ile fiziksel hareketlilik 6zelliklerine bakilmaktadir. Bu test 5 asamadan
olugmaktadir. (1) Geri ¢izgi derinlik ve gii¢ testi (10 vurus), (2) Geri ¢izgi hassasiyet ve giic
testi (12 burus), (3) Vole vuruslar1 derinlik ve gii¢ testi (8 vurus), (4) Servis vuruslari testi (12
vurus) ve (5) Cabukluk testi yapilir (ITF, 2010).

Tenis mact: Deneklerin mag sirasindaki aktivite diizeylerini ve karakteristik o6zelliklerini
belirlemek icin tekler kategorisi 13 antrenman mag1 yapilmistir. Maglar agik toprak zeminli
(kirmiz1 toprak kort) tenis kortunda sabah 09.00-11.00 saatlerinde rastgele segilen oyucular
arasinda uluslararast tenis federasyonunun belirlemis oldugu kurallar dahilinde 3 set
tizerinden (her sette tie-break uygulanarak ve maglarda uluslararasi tenis federasyonu onayli 3
adet Wilson Usopen marka tenis topu kullanilmistir) oynanmistir. Mag sirasindaki tenis
oyuncularinin aktivite diizeylerini belirlemek amaciyla taginabilir gégiis band1 “Bioharness 3
(Bio Harness 3; GPS Sports Systems Ltd., Annapolis, USA) ve gogiis bandi ile senkronize
calisan 10 Hz. Kiiresel Konumlama Sistemi (Qstarz BT-Q818XT) kullanilmistir. Elde edilen
veriler OmniSense Analiz programi ile degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismalarda bes farkl
fizyolojik 6l¢iim yapabilen (kalp atim sayisi, solunum frekansi, cilt sicakligi, aktivite, kat
edilen mesafe) GOgiis bandi (Bioharness version 1) cihazinin gegerlilik ve giivenirlik
caligmalar1 yapilmistir. Rapor edilen tiim 6l¢iim sonuglarinda iyi diizeyde iliski ¢ikmustir (r =
0.61 to 0.67, p < 0.01). Ol¢iimlerde hareket siddetinin 8 km/saat daha fazla olmasi ile veri
hatalar1 artmaktadir (Johnstone ve ark., 2012a; 2012b; 2012c¢). Sporcularin mag esnasindaki
karakteristik ozelliklerini belirlemek i¢in notasyonel mag analizi yapilmistir (Smekal, 2001;
Fernandez, 2006). Mag igerisindeki (1) ralli siiresi, (2) dinlenme siiresi, (3) ¢alisma-dinlenme
orani, (4) efektif oyun siiresi, (5) rallilerdeki vurus sayisi degerlendirilmistir. Miisabaka
analizi yapmak amaciyla SONY (HDRPJ410B.E35) marka (1920x1080, 29 fps) 2 adet
kamera kullanilmistir. Her mag¢ yan plan (kameralar sahanin her iki boliimiinti kapsayacak
sekilde kortun yan tarafina ‘yaklasik 6 metre’ yerlestirilmistir) ¢cekim yapilmistir. Video
analizlerini degerlendirmede Kinovea 0.8.15. (www.kinovea.org) yazilimi kullanilmistir.
Aktivite sirasindaki sporcularin hissettigi zorlanma derecesini degerlendirmek i¢in 20' li Borg
Skalast kullanilmigtir. Kullanilan bu 6lgek ¢alisma sirasinda bireylerin hissettikleri zorlanma
derecelerini kendilerinin belirledigi siibjektif bir yontemdir. Yapilan ¢aligmalarda algilanan
zorluk derecesi ile kalp atim hiz1 arasinda 0.80-0.90 arasinda iligki bulunmustur (Borg, 1982).
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Bulgular

Tablo 1. Deneklerin mag esnasindaki performans degiskenleri

Degiskenler Ortalama+SS Aralik
Kalp atim say1s1 (atim/dk) 152.7+18 101-197
Kalp atim yiizdesi (%) 81.4+8.5 62-99
Solunum sayist (solunum/dk) 33.943.3 23.6-41.5
Aktivite (VMU) 0.47+0.32 0.02-1.47
Viicut sicaklig1 (°C) 38.25+0.34 37.70-38.90
Zirve hizlanma (g) 1.63£1.36 0.08-7.28
Kosu hiz1 (km/saat) 2.41£2.25 0-20.19
Kat edilen mesafe (m) 3113.1£565.3 2091-3809
Toplam mag siiresi (dk) 76.5+16.1 52.4-104.1
Toplam oyun sayisi 21.1+5 15-29
Toplam oyun sayisi 119.2429.2 88-179
Toplam vurus sayisi 578+116.7 410-821
Ralli sayisi (servis dahil) 4.442.9 1-17

Ralli siiresi (s) 6.4+4.1 0.59-21
Efektif oyun siiresi (%) 19.2+3.4 15-24
Calisma-dinlenme orant 1:3.4+0.4 1:2.6-1:3.9
Dinlenme siiresi (s) 37.3£25.3 8.2-179
Algilanan zorluk derecesi (n=136) 13.2+£2.7 8-18

Tartisma ve Sonucg

Bu arastirmanin amaci tenis oyuncularmin mag sirasindaki aktivite diizeylerinin
incelenmesidir. Resmi tenis maclar1 sirasinda fizyolojik ve kinematik performans o6lciimleri
icin gerekli aletlerin kullanim1 yasak oldugundan sporculara resmi olmayan fakat ayni sekilde
performans gostermeleri istenen simiile tenis maglart yaptirilirken Ol¢tim  alindigt
bilinmektedir. Tenis maglarinda oyun siddetinin siirekli degismesi ve ralli araliklarinda
dinlenme siirelerinin az olmasindan dolay1 bu durum enerji tiiketiminde aerobik ve anaerobik
enerji sistemlerinin farkli oranlarda rol aldiklar1 gdstermektedir (Chrissmass. 1998). Bu
nedenle, literatiirde sporcularin ma¢ ve antrenmana verilen fizyolojik yiiklenme diizeylerini
(icsel ve digsal) olgebilmek i¢in siklikla kalp atimi, laktik asit seviyesi ve algilanan zorluk
dereceleri gibi degiskenlerden yararlanilmistir (Ferrauti ve ark., 2001; Reid ve ark., 2008).
Ornek olarak, antrenmanli tenis oyuncularinda miisabaka sirasinda dlgiilen kalp atim hizlari
140-180 atim/dk olarak belirlenirken, oyunun siddeti maksimum kalp atim hizinin %50-60'
inda, laktik asit seviyesi 1.6-3.8 mmol/l ve algilanan zorluk derecesi 10-17 olarak
belirlenirken bu cevaplarin oyuncularin seviyesi ve oyun durumuna (servis veya karsilama)
gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir (Konig ve ark., 2001; Kovacs. 2007; Fernandez ve
ark, 2008).
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Son zamanlarda teknolojik gelismelerle birlikte ortaya c¢ikan ve hareket profillerinin
belirlenmesinde kullanilan kiiresel konumlama sistemleri (GPS) ile yapilan bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Vickery ve ark. 2014; Martinez ve ark. 2013). Bunun yaninda literatiirde
yapilan caligmalarda, GPS cihazlarinin gecerlilik ve giivenilirliginin hareket siddetinin
artmasi ile birlikte giivenirlik diizeyinin azaldig1 ve tahmini hata araligmin %2-25 arasinda
oldugu belirlenmistir (Coutts ve ark. 2010). Kort i¢i alistirmalarda 1 ve 5 Hz lik GPS
cihazlarinin zirve hiz ve ortalama hiz degerlerinde %4-25 degisim ve cihazlarin arasinda
diisiik ve orta diizeyde iligski (r = 0.10-0.70) rapor edilmistir. Bundan bagka kort {izerinde
yapilan alistirmalarda. GPS dl¢iimlerinde 6zellikle tekrarlar sirasinda yanal hareketlerde (yana
dogru) benzer smirliliklar goriiliirken. yavas ve orta hizlarda diiz ¢izgi aktiviteleri i¢in diistik
teknik hata Olgimi (%3-5) tespit edilmistir (Duffield ve ark. 2010-2011). Bir baska
caligmada, 5-10 ve 15 Hz GPS cihazlarinin tenis kortundaki alistirmalarda (calisma
sirasindaki verilerin dogrulugu VICON (100 Hz) ¢oklu kamera sistemi ile yapilmistir) testler
sonrasinda kat edilen mesafeler ve hizlanma degerlerinde GPS cihazlar1 arasinda anlamli bir
fark bulunamazken, kat edilen mesafelerde -0.50-0.86 iliski ve %3-33’liik fark bulunmustur
(Vickery. 2014). Sonug olarak, bazen GPS cihazlarmin uydu sinyallerini yeterli hassasiyette
algilayamadigi bu yiizden kat edilen mesafeler ve kosu hizlarimin eksik tahmin edildigi
gorilmistir (Duffield ve ark. 2010). Fizyolojik cevaplarin mag¢ ve antrenman cevaplarini
degerlendirmede yeterli olmadig1 bunun yaninda mag¢ ve antrenman sirasinda meydana gelen
hareket profilleri ile birlikte degerlendirilmesi gerekliligi ortaya konulmustur. Yapilan bir
calismada, kort iizerindeki yaygin olarak kullanilan normal ve iist diizeyde miisabaka
kosullarina yakin dort farkli tenis alistirmasinda fizyolojik cevaplar (kalp atim sayis1 160-182
atim/dk., algilanan zorluk derecesi (10 derecelik dl¢ek) 3.1-7.6, kan laktat degerleri 4.4-10.6
mmol/l) ve hareket profilleri (kat edilen mesafe 34-113.6 m) belirlenmistir (Reid ve ark.
2008). Bu degerler oynanilan seviye, cinsiyet ve zemin kosullarina gore degisiklik
gostermektedir.

Yapilan turnuva ve magclar incelendiginde, tenis miisabakalar1 ortalama 1-5 saat arasinda
(Avustralya acik 2009 erkek final miisabaka siiresi: 4saat 23dk.) siirerken, toplam oyun
siiresinin yalmizca %20-30 efektif (ger¢ek) oyun siiresi olarak goézlenmistir. Bu siirede,
oyuncular her vurusta ortalama 3 m ve her puan i¢in 8-15 m mesafe kat etmislerdir. Sonug
olarak, miisabaka esnasinda 1 saatte yaklasik 1300-3600 m mesafe kat ettikleri belirlenmistir
(Fernandez ve ark. 2009). 2012 Avustralya agik tenis turnuvasi final miisabakasi 5 saat 53
dakika siirerken oyuncular 6 kilometreden (Novak Djokovic: 6625m ve Rafael Nadal: 6219m)
fazla mesafe kat etmislerdir. Puanlarin yaklasik %40’inda (203 puan) 8 ve daha fazla vurus
yapilmis ve oyuncular 1100 den fazla geri ¢izgi vurusu yapmislardir (Reid ve ark. 2014).
Yapilan caligmada etkin oyun zamani toplam miisabaka siiresinin %?20-26’s1 arasinda
degistigini, bu sonuglarla ¢alisma-dinlenme orani 1:2, 1:4 arasinda oldugunu tespit etmislerdir
(Torres-Loque ve ark. 2011). Elit erkek oyuncularin miisabaka analizlerinin yapildigi
calismada, Etkin oyun siiresi %21.02+3.38, vurus sayis1 3.624+2.29, ralli siiresi 5.714+4.87 sn,
ma¢ siiresince c¢alisma-dinlenme oranlant 1:4,34 cikmustir (Kilit ve ark. 2012). Tenis
turnuvalarinin acik hava sartlarinda ve sezonun bir boliimiiniin yaz aylarina denk gelmesi
nedeniyle saha igerisinde yiiksek sicaklifin olugsmasi sonucu meydana gelen 1s1 stresi mag
siiresince oyuncular1 etkileyen bir olgudur. Viicudun dinlenik durumdaki g¢ekirdek viicut
sicakligl 36.5-37.5 derece iken egzersiz sirasinda ¢ekirdek viicut sicakligi 41.9 dereceye kadar
yiikseldigi goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda tenis oyunu sirasinda viicut c¢ekirdek
sicakliginin 38.4 derece oldugu tespit edilmistir. Morante ve ark. (2007) erkek tenis¢ilerde
egzersiz sirasindaki ortalama rektal sicakligin 39.0 dereceden fazla oldugunu belirtirken bu
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deger kadinlarda ortalama 38.9 derece olarak belirlenmistir. Tenis oyunu siiresince termal
stres genellikle saglik acisindan riskli degerlere ulasmamaktadir. Bunun nedeni olarak, tenis
oyunu siiresince egzersiz siddeti orta diizeyde oldugu sdylenmektedir (Morante ve ark. 2007).

Sonug olarak elde edilen bu veriler kullanilarak miisabakaya yonelik antrenman protokolleri
hazirlanirken, 1:3-4 ¢alisma-dinlenme oranina sahip ralliler arasi 3-5 metrelik yer
degismelerin oldugu ve antrenman siiresince 2500-3600 metrelik mesafenin kat edilmesi
gerektigi soylenebilir. Antrenman planlamasi ger¢cek mag¢ yogunluguna benzer nitelikte olmali
ve miisabakaya yonelik uygun oranlarda ¢alisma-dinlenme oranlar1 olan aralikli ¢alismalar
diizenlenmelidir. Ayrica hazirlanacak antrenman protokollerinde; kalp atim sayisi, kosu hizi,
toplam kat edilen mesafe, toplam mag siiresi, toplam vurus sayisi, ralli sayisi, ralli siiresi,
viicut sicakliklar1 ve aktivite seviyeleri degerlendirilerek uygun calismalar hazirlanabilir.
Antrenmanlarin miisabakalara yonelik planlanmasiyla calistirict ve sporcular igin daha
verimli olacagi diisiiniilmektedir.

Ek. Bu caliyma Hitit Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: BY019002.14.001
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