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ADOLESAN TENiS OYUNCULARINDA OMUZ ROTATOR
KAS KUVVETI ILE UST EKSTREMITE PERFORMANS
TESTLERi ARASINDAKI iLiSKi

ARASTIRMA MAKALESI

0z

Amag: Tenis oyuncularinda omuz performansi ile iliskili bircok faktor bulunmaktadir. Bu calismanin
amaci, adolesan tenis oyuncularinin iist ekstremite performans parametreleri ile omuz rotator kas
kuvveti arasindaki iliskiyi incelemekti.

Yontem: Calismaya 10 ile 18 yas arasi 31 adolesan tenis oyuncusu dahil edildi. Ust ekstremite
performansini belirlemede saglk topu firlatma, kapali kinetik zincir (ist ekstremite stabilite testi
ve kavrama kuvveti testi kullanildi. Omuz rotator izokinetik kas kuvveti ISOMED 2000 (D&R GmbH,
Almanya) sistemi ile degerlendirildi. istatistiksel analizde dogrusal regresyon analizi kullanildi.
Sonuclar: Saglik topu firlatma mesafesi ile 60°/s acisal hizda internal rotator (IR) tepe tork (TT)
(r=0,535, p=0,002) ve eksternal rotator (ER) TT (r=0,421, p=0,018) degerleri arasinda pozitif yénde
orta diizeyde iliski bulundu. Kavrama kuvveti ile 60°/s iR-TT (r=0,647, p=0,001) ve ER-TT (r=0,645,
p=0,001) degerleri arasinda giiclii diizeyde iliski bulundu. Kapali kinetik zincir ist ekstremite
stabilite test sonuclari ile 60°/s ER TT arasinda iliski saptandi (r=0,391, p=0,029).

Tartisma: Calismanin sonucunda; adolesan tenis oyuncularinda omuz rotator kas kuvveti artikca
omuz performansinin arttigl gorildi. Tenis oyuncularinda performansi etkileyen faktorlerin
adolesan donemde saptanmasi, performansi arttirmak ve koruyucu yoénde onlemler almak icin
oldukca énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Adolesan; Kas Kuvveti; Omuz; Tenis.

RELATIONSHIP BETWEEN SHOULDER ROTATOR
MUSCLE STRENGTH AND UPPER EXTREMITY
PERFORMANCE TESTS IN ADOLESCENT TENNIS
PLAYERS

ORIGINAL ARTICLE

ABSTRACT

Purpose: There are many factors affect shoulder performance in tennis players. The aim of this
study was to investigate the relationship between upper extremity performance parameters and
shoulder rotator muscle strength in adolescent tennis players.

Methods: Thirty-one adolescent tennis players, who were aged between 10 to 18 years, were
included in the study. Medical ball throw, closed kinetic chain upper extremity stability test and
handgrip strength test were used to determine upper extremity performance. Shoulder rotator
muscle strength was evaluated using ISOMED 2000 (D&R GmbH, Germany) isokinetic system.
Linear regression analysis was used for statistical analysis.

Results: There was a moderate positive correlation between medicine ball throw distance and
60°/s internal rotator (IR) peak torque (PT) (r=0.535, p=0.002) and external rotator (ER) PT
(r=0.421, p=0.018). A strong correlation was found between the handgrip strength and 60°/s IR-PT
(r=0.647,p=0.001) and ER-PT (r=0.645, p=0.001). The closed kinetic chain upper extremity stability
test results were related with 60°/s ER-PT (r=0.391, p=0.029).

Conclusion: Upper extremity performance increased as the shoulder muscle strength increased
in adolescent tennis players. Determining the factors affecting performance in tennis players in
adolescent period is very important to increase performance and to prevent future injuries.

Key Words: Adolescent; Muscle Strength; Shoulder; Tennis.
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Adolesan Tenis Oyuncularinda Omuz Rotator Kas Kuvveti ile Ust Ekstremite Performans Testleri Arasindaki iliski

GiRiS

Tenis, optimal Gst ekstremite kuvveti, motor be-
ceriler, hiz ve ceviklik gerektiren firlatma sporlari
arasinda yer alan, teknik ve taktige dayali bir spor
turtdar (7). Kas iskelet sistemi gelisiminin devam
ettigi adolesan donemde sik tekrarli hareketler
omuz cevresi yumusak dokularda olumsuz yénde
adaptasyonlarin gelismesine neden olabilmektedir.
Asemptomatik adolesan tenis oyuncularinin domi-
nant ve dominant olmayan tarafta internal rotator
(IR) ve eksternal rotator (ER) kas kuvvet oranlarin-
da farkhliklar oldugu; bu oyuncularin farkh yaslarda
omuz cevresinde spora 6zel adaptasyonlar gelis-
tirdigi belirtilmektedir (1,2). Yas ve spor yapma yili
arttikca dominant omuzda iR kas kuvveti artarken,
antagonisti olan ER kuvveti sabit kalmakta veya
azalmaktadir (2,3). Bu durum ist ekstremitede
fonksiyonel bir kuvvet dengesizligi yaratmakta ve
omuz eklemini yaralanmalara acik hale getirmek-
tedir (4).

Teniscilerde etkili atis tekniklerinin omuz iR ve ER
kuvvet oranlari ile iliskili oldugu belirtilmektedir (3).
Agonist ve antagonist kaslarin dengeli bir sekilde
calismasini saglamak yaralanmalarin 6nlenmesi
acisindan énemlidir. Omuz IR ve ER kas kuvvetleri
arasindaki kuvvet farkliliklari, firlatma sporcularin-
da omuz yaralanmalari icin en buyik risk faktéri
olarak kabul edilmektedir (5). Bu nedenle omuz kas
kuvvetinin degerlendirilmesi yaralanmalarin énlen-
mesinde ve sportif performansin arttiriimasinda
onemli bir rol oynar.

Teniste performansin artirilmasi ve yaralanmalarin
azaltilmasi kas kuvveti, giic, esneklik, denge ve en-
durans gibi temel parametrelerle iliskilidir (5). Ust
ekstremitede bu parametreleri incelemek icin sik-
likla saglk topu firlatma (STF), kapali kinetik zincir
iist ekstremite stabilite testi (UEST) ve kavrama
kuvveti kullanilir (6,7). STF, (ist ekstremitenin pat-
layici giicti hakkinda bilgi veren, acik kinetik zincirin
degerlendirilmesini saglayan ve sahada uygulan-
masi kolay bir testtir (8). Ulbricht ve ark. STF testi-
nin, Ust ekstremite performansini belirleyen 6nemli
o6lctim yontemlerinden biri oldugunu bildirmislerdir
(9). UEST ise kapali kinetik zincire ézel kuvvet ve
enduransin degerlendirildigi bir testtir (10). Tenis
oyuncularinda omuz stabilizasyonunun saglanmasi,
isabetli atis ile iliskili oldugundan UEST siklikla kul-
lanilmaktadir (11). Kavrama kuvveti el ve 6nkolun
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izometrik giiciini test ederek ist ekstremite kuv-
veti hakkinda ¢ikarimlar yapilmasini saglamaktadir
(12). Tenis oyuncularinda kavrama kuvveti servis
atma, forehand ve backhand vuruslari icin oldukca
onemli bir parametredir; bu sebeple kavrama kuv-
vetinin degerlendirmesi performans acisindan be-
lirleyici olarak gorulmektedir (13,14).

Literatiirde adolesan tenis oyuncularinda antropo-
metrik oOzellikler, esneklik, eklem hareket acikhg,
uist ekstremite gtict, hiz ve ceviklik parametrelerinin
oyuncularin performans diizeylerine etkisi bircok
arastirmaci tarafindan farkli yontemlerle incelen-
mistir (8,9,15-17). STF, servis hizi ve kas kuvvetinin
adolesan sporcularda performansi etkileyen énemli
parametreler oldugu vurgulanmasina ragmen ado-
lesan teniscilerin tist ekstremite rotator kas kuvveti
ile performans testleri arasindaki iliskiyi incele-
yen calismaya rastlanmamaktadir. Bu calismanin
amaci, adolesan tenis oyuncularinda iR ve ER kas
kuvveti ile performans testleri arasindaki iliskinin
incelenmesiydi. Calismanin hipotezi, IR ve ER kas
kuvveti yiiksek olan oyuncularin performans test
sonuclarinin daha iyi olacagi yoniindedir.

YONTEM
Bireyler

Calismaya Ankara'da cesitli tenis kuliiplerinde oy-
nayan 9-18 yas araligindaki 31 sporcu dahil edildi.
Calismaya dahil edilen bireyler Subat 2019-Agus-
tos 2019 tarihleri arasinda Hacettepe Universitesi
Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesinde deger-
lendirildi. Calismaya dahil edilme kriterleri, en az ii¢
senedir tenis oynuyor olmak, haftada en az ii¢ saat
antrenman yapiyor olmak ve sezon dncesi donemde
olmak seklinde iken, dahil edilmeme kriterleri tist
ekstremite eklemlerinden herhangi birinde yaralan-
ma Oykist olmasi, lst ekstremitede herhangi bir
cerrahi oykisl olmasi ve en az l¢ ay sliren omuz
agrisinin olmasi seklinde belirlendi. Calismanin ya-
pilabilmesi icin Hacettepe Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'ndan ge-
rekli izin ve onay alindi (08/01/2019, GO 19/08).
Calismaya dahil edilen adolesan tenis oyunculari ve
aileleri calisma hakkinda bilgilendirilerek, calisma-
ya katilim icin gerekli izinler alindi ve onam formu
imzalatild.



Olgiimler

izokinetik Kuvvet Testi: Bireylerin ER ve iR izokine-
tik kas kuvveti ISOMED 2000 (D&R GmbH, Hemau,
Almanya) izokinetik sistem ile degerlendirildi. De-
gerlendirme icin, bireyler glenohumeral eklem 45°
abduksiyon ve fleksiyonda (skapular pozisyon); dir-
sek 90° fleksiyondayken dik bir sekilde pozisyonlan-
di. Test 6ncesi bes dakika 120°/sn agisal hizda 10
tekrar 1sinma egzersizleri uygulandi. Kuvvet deger-
lendirmesi icin konsantrik-konsantrik modda 60°/sn
ve 180°/sn agisal hizlar kullanildi (18,19). Her bir
acisal hizda iR ve ER hareketleri dominant ve domi-
nant olmayan tarafa bes tekrar olacak sekilde 6l-
ctim yapildi. 60°/s acisal ve 180°/s acisal hizlardaki
testler arasinda bir dakika dinlenme verildi. Ol¢iim
sonunda tepe tork (TT) degeri ve tepe tork/viicut
agirligi (TT/VA) orani kaydedildi.

Saglk Topu Firlatma (STF): Bireylerden bir duvarin
oniinde, ayaklari omuz genisliginde acik iki eliyle
saglik topunu kavrayacak sekilde pozisyon almasi
istendi. Bu testte tic kg agirhgindaki saghk topu kul-
lanildi. Bireylerden saglik topunu bas tsti hizasina
getirerek ileri dogru firlatmasi istendi; dominant
taraf ile test tekrarlandi. Firlatilan mesafe kayde-
dildi (6,20). Test (¢ kez tekrarlandi ve 6lciilen me-
safenin ortalamasi alind..

Kapali Kinetik Zincir Ust Ekstremite Stabilite Tes-
ti (UEST): Bireyler sinav pozisyonunda ve yandan
bakildiginda gévdeleri diz bir cizgi olacak sekilde
hizali iken, ellerinin arasinda 90 cm mesafe olacak
sekilde pozisyonlandi. Sporculardan, 15 saniye ice-
risinde dominant el diger el dorsumuna dokunma-
lar istendi, toplam tekrar sayisi kaydedildi. Testler
arasinda 45 saniye dinlenme verilerek (¢ kez tek-
rarlandi ve sonuclarin ortalamasi kaydedildi (7,11).

Kavrama Kuvveti: Bireylerin kavrama kuvveti Jamar
(Model J00105, Sammons Preston, Bolingbrook,
lllinois, ABD) el dinamometresi ile degerlendirildi.
Olciim icin bireyler ayaktayken dominant el ile di-
namometreyi dirsek ekstansiyonda sikica tutmasi
ve mumkiin oldugunca kuvvetli bir sekilde sikmasi
istendi. Test Uc kez tekrarlandi ve lic testin ortala-
masi ortalamasi kaydedildi (12).

istatistiksel Analiz

Cahsmamiza dahil edilecek birey sayisi hesapla-
nirken yapilan 6rneklem biyikligu hesabina uygun

Cigercioglu N.B., Giiney Deniz H., Uniivar E., Colakoglu F, Baltaci G.

olarak a=0,05 Tip | hata, $3=0,05 Tip Il hata oranlari
ile korelasyon katsayisi orta diizeyde iliski (r=0,4)
olarak kabul edildiginde en az 28 bireyin dahil edil-
mesi 6n gorildu. Gic¢ analizi G*Power (G*Power,
Franz Faul, Kiel, Almanya) programi ile yapildi.

Verilerin analizinde IBM SPSS 21.0 (SPSS Incorpo-
rated Company, Illinois, ABD) paket programi kul-
lanildi. Degiskenlerin normal dagilima sahip olup
olmadigi “Shapiro-Wilk Testi” ile incelendi. Domi-
nant omuz ve dominant olmayan omuz karsilas-
tirmalari Eslestirilmis iki Ornek T Testi ile, normal
dagilim gostermeyen bagimsiz gruplardaki veriler
Mann-Whitney U testi ile analiz edildi. Ust ekstre-
mite rotator kas kuvveti ile performans testleri ara-
sindaki iliskiyi incelemek icin dogrusal regresyon
analizi kullanildi. Faktoérlerin test sonuclari tzerine
etki orani r2 ve Beta degerleri ile hesaplandi. Kore-
lasyon katsayisi <0,2 ise cok zayif; 0,2-0,4 arasinda
ise zayif; 0,4-0,6 arasinda ise orta; 0,6-0,8 arasinda
ise yiksek; >0,8 ise cok yiiksek diizeyde iliski oldu-
gu kabul edildi (21). Yanilma olasiligi p<0,05 olarak
kabul edildi.

SONUCLAR

Calismaya dahil edilen adolesan tenis oyunculari-
nin yas ortalamasi 10,71+1,26 yil, boy ortalama-
st 148,94+0,97 cm, ortalama vicut kitle indeksi
18,09+0,37 kg/m2 ve ortalama spor yasi 5,23+0,76
yil idi.

Bireylerin 60°/sn acisal hizdaki dominant taraf ER
izokinetik kuvvet degerleri dominant olmayan ta-
raftan daha yiiksek iken (p<0,05), diger izokinetik
kuvvet degerleri her iki tarafta birbirine benzerdi
(p>0,05) (Tablo 1). STF mesafesi ve kavrama kuv-
veti dominant tarafta daha fazla idi (p<0,05) (Tablo
1).

Dominant taraf STF mesafesi ile 60°/sn acisal
hizdaki TT/VA degeri arasinda iliski bulunmazken
(p>0,05); IR-TT (r=0,535, p=0,002) ve ER-TT kuvve-
tinin (r=0,421, p=0,001) pozitif yonde orta siddette
iliskili oldugu bulundu. Bu acisal hizda IR (B=0,535)
ve ER (B=0,421) TT kuvvetlerindeki 1 Nm/kg'lik ar-
tisin, STF mesafesini 0,4-0,5 cm arasinda artirdigl
belirlendi. 180°/sn acisal hizdaki kuvvet degerle-
ri ile dominant taraf STF mesafesi arasinda iliski
yoktu (p>0,05) (Tablo 2).

Cift el STF mesafesi ile 60°/sn acisal hizda IR-TT
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Tablo 1: izokinetik Kas Kuvvet Testi ve Performans Degerlendirmesi Sonuclar.

Dominant Dominant olmayan
Degisken ekstremite (n=31) ekstremite(n=31) P
X+SS X+SS
o TT (Nm) 16,61+4,12 16,39+4,41 0,709
60°/s IR TT/VA (Nm/kg) 0,40+0,11 0,39+0,09 0,442
' 60°/s ER TT (Nm) 9,68+3,16 7,81+3,04 0,001*
izokinetik TT/VA (Nm/kg) 0,20+0,07 0,15+0,06 0,002*
Kuvvet 180%% IR TT (Nm) 14,26:4,85 1414,76 0,723
TT/VA (Nm/kg) 0,32+0,11 0,32+0,08 0,745
TT (Nm) 8,16+2,71 6,23+3,12 0,007*
180°/s ER

TT/VA (Nm/kg) 0,17+0,08 0,12+0,06 0,004*
Saglik Topu Firlatma (cm) 413,45+90,91 348,81+79,51 0,002*

UEST (tekrar) 22,03+4,96 - -
Kavrama Kuvveti (N) 20,22+5,29 18,45+4,32 0,001*

*p<0,05, Eslestirilmis iki Ornek T Testi, iR: internal Rotasyon, ER: Eksternal Rotasyon, TT: Tepe Tork, TT/VA: Tepe Torkun Viicut Agirligina Orani, UEST: Ust

Ekstremite Stabilite Testi.

(r=0,676, p=0,001) ve ER-TT (r=0,629, p=0,001) de-
gerleri arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde iliski
bulundu (Tablo 2). Bu agcisal hizda iR-TT (3=0,676)
ve ER-TT (B=0,629) kuvvetlerindeki 1 Nm/kg’hk
artisin, STF mesafesinde 0,6 cmlik artisa sebep
oldugu belirlendi. Ayni hizdaki ER-TT/VA degerleri
ile STF mesafesi pozitif yonde orta diizeyde iliskili
idi (r=0,480; p=0,006). Bu acisal hizda ER- TT/VA
(B=0,235) degerindeki 1 Nm/kg’lik artisin, STF me-
safesinde 0,2 cm'lik artisa sebep oldugu bulundu.
180°/sn acisal hizda cift el SFT mesafesi ile kuvvet
parametreleri arasinda iliski bulunmadi (p>0,05).

UEST tekrari, 60°/sn acisal hizdaki ER TT kuvveti
ile zayif diizeyde pozitif yonde iliskili idi (r=0,391,
p=0,029). Bu acisal hizda ER-TT kuvvetindeki
(B=0,391) 1 Nm/kg’lik artisin, UEST tekrar sayisini
0,3 kez artirdigi belirlendi. 180°/sn agisal hizda kuv-
vet degerleri ile UEST tekrari arasinda iligki yoktu
(p>0,05) (Tablo 2).

Kavrama kuvveti ile 60°/sn acisal hizda IR-TT
(r=0,647, p=0,001) ve ER-TT (r=0,645, p=0,001)
arasinda pozitif yonde yiksek diizeyde iliski bu-
lundu (Tablo 2). Bu agisal hizda IR-TT (B=0,648) ve
ER-TT (B=0,679) kuvvetlerindeki 1 Nm/kg'lik artisin,

Tablo 2: izokinetik Kas Kuvvet Parametrelerinin Performans Testleri ile iliskisi.

. Ust Ekstremite Stabilite .
Saglk Topu Firlatma (cm) Testi (Tekrar sayisi) Kavrama Kuvveti (N)
Parametreler Dominant Cift el Dominant Dominant
R r2 p r r2 p r r2 P R r2 p

60°/s IR | TT (Nm) 0,535 | 0,286 | 0,002* | 0,676 | 0,457 | 0,001* | 0,270 | 0,073 0,142 0,647 | 0,418 | 0,001*

I;NA (Nm/ 0,171 | 0,029 | 0,359 | 0,253 | 0,064 | 0,170 | 0,018 | 0,001 0,924 0,025 | 0,001 0,895

60°/s ER | TT (Nm) 0,421 | 0,177 | 0,018* | 0,629 | 0,396 | 0,001* | 0,391 0,153 0,029* 0,645 | 0,416 | 0,001*

Dominant I;NA (Nm/ 0,249 | 0,062 | 0,178 | 0,480 | 0,230 | 0,006* | 0,212 | 0,045 0,252 0,203 | 0,041 0,274
Omuz S

izokinetik ;RSO s TT (Nm) 0,139 | 0,019 | 0,456 | 0,235 | 0,055 | 0,204 | 0,059 | 0,004 0,751 0,227 | 0,052 | 0,227

Kuvveti

I;)NA (Nm/ 0,236 | 0,056 | 0,201 | 0,080 | 0,006 | 0,669 | 0,147 | 0,022 0,430 0,012 | 0,001 0,894

:ESO /s TT (Nm) 0,079 | 0,006 | 0,671 | 0,144 | 0,021 | 0,439 | 0,057 | 0,003 0,726 0,327 | 0,107 | 0,072

I;)NA (Nm/ 0,019 | 0,001 | 0,921 | 0,168 | 0,028 | 0,365 | 0,228 | 0,052 0,217 0,053 | 0,003 | 0,766

*p<0,05, Dogrusal Regresyon Analizi, IR: internal Rotasyon, ER: Eksternal Rotasyon, TT: Tepe Tork, TT/VA: Tepe Torkun Viicut Agirhgina Orani, UEST: Ust

Ekstremite Stabilite Testi.
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kavrama kuvvetinde 0.6 N'luk artisa sebep oldugu
belirlendi. Ayni hizdaki TT/VA degerleri ile kavrama
kuvveti iligkili bulunmadi (p>0,05). 180°/sn agisal
hizdaki kuvvet degerleri ile kavrama kuvveti arasin-
da iliski yoktu (p>0,05) (Tablo 2).

TARTISMA

Bu calismada, adolesan tenis oyuncularinda domi-
nant taraf internal ve eksternal rotator kas kuvveti
artikca saglk topu firlatma mesafesi ve kavrama
kuvvetinin arttigi belirlendi. Kapal kinetik zincirdeki
list ekstremite stabilizasyonu ise sadece eksternal
rotator kas kuvveti ile iliskili bulundu. Ek olarak,
adolesan teniscilerin dominant taraf eksternal ro-
tator kas kuvvetinin dominant olmayan taraf kas
kuvvetinden daha yiiksek oldugu gérildi.

Saglik topu firlatma testi literatiirde farklh proto-
kollerle (oturarak veya ayakta; bas Ustiinden veya
gogis hizasindan saglik topu firlatma gibi) uygu-
lanan giivenirligi yiiksek bir testtir (8,22,23). Bircok
arastirmaci, firlatma sporlarinda STF performansi
ile Ust ekstremite giicli ve kas kuvveti parametreleri
arasinda iliski oldugunu belirtmistir (8,24,25). STF
performansinin ve (st ekstremite kas kuvvetinin
degerlendirilmesinde kullanilan farkli protokoller
calismamizin sonuclarini literatiirle direkt olarak
kiyaslamayi zor hale getirmektedir. Calismamizda
adolesan teniscilerin STF mesafesinin sadece 60°/
sn acisal hizdaki rotator kuvvet ile iliskili oldugu
bulunmustur. Bu hizda yapilan izokinetik deger-
lendirmeler, 180°/sn acisal hiza gére daha yavas
oldugundan, sporcunun kuvvet kapasitesini daha
net gostermektedir (3). Bu sonuclar, adolesan te-
niscilerin omuz rotator kuvveti arttikca firlatma
mesafelerinin de artigini géstermektedir. Borms ve
ark.’nin 29 saglikh firlatma sporcusunun STF per-
formansi ile 60°/sn acisal hizdaki dominant omuz
iR ve ER; dirsek fleksor ve ekstansér izokinetik kas
kuvvetleri arasinda pozitif yénde orta ve yiiksek
diizeyde iliski oldugu sonucuna varmiglardir (8). Bir
baska calismada, Cronin ve ark. 12 kadin netball
sporcusunda STF testine benzer sekilde, oturarak
netball firlatma performansi ile maksimum bench
press kaldirma kuvveti arasinda yiiksek diizeyde
iliski oldugunu bildirmislerdir (24). Bu korelasyon
degerleri bizim calismamiz sonucunda ulastigimiz
degerlerden yiiksektir. Borms ve ark.nin calisma-
larinda STF performansini oturma pozisyonunda
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2 kg agirlik kullanarak degerlendirmis olmalari ve
farkli spor bransindaki bireyleri dahil etmis olmala-
ri; Cronin ve ark.nin ise firlatma performansini 400
gr'lik netball topu ile oturarak degerlendirmeleri ve
kas kuvveti icin bench press testini kullanmalari bu
farklihgin olusmasina sebep olmus olabilir. Ayrica
bu iki calismaya dahil edilen bireylerin yas ortala-
masi bizim calismamiza dahil edilen bireylerin yas
ortalamasindan yiiksektir. Adolesan sporcularda
kas kuvvet gelisiminin halen devam ediyor olmasi
calisma farkliliklari aciklayabilir.

Elit adolesan tenis sporcularinda SFT performansi-
nin sporcularin basar diizeyini belirleyen en énemli
etkenlerden birisi oldugu iki farkh calismada bil-
dirilmistir (9,15). Arastirmacilar sporcularin erken
yastan itibaren degerlendirilmelerinin performans
gelisimlerini takip etmek acisindan 6nemli oldu-
gunu vurgulamistir (9,15). STF acik kinetik zinciri
degerlendirmesi ve patlayici giic hakkinda bilgi ver-
mesi acisindan teniste servis hizi gibi parametreler
hakkinda yorum yapabilmemizi saglamaktadir. Ca-
lismamizda omuz IR kas kuvvetindeki 1 Nmlik arti-
sin STF mesafesinde 0,6 cm'lik bir artis sagladigi
belirlendi. Daha énce yapilan ¢calismalar géz éniine
alindiginda bu sonug, IR kas kuvvetinin artmasi ile
dolayh olarak STF performansi gelistirilerek tenis
sporcularinin servis hizi ve basari diizeylerinde artis
saglanabilecegini diisiindiirmektedir. Ote yandan
IR kas kuvvetinin azalmasi tenis sporcularinin te-
nise 6zgi performanslarinin azalmasina sebep ola-
caktir. Bu acidan adolesan dénemde omuz rotator
kuvvetinin degerlendirilmesi elit dénemde karsila-
silabilecek yaralanmalarin 6nlenmesinde énemlidir.

Kavrama kuvveti adolesan sporcularda ist ekstre-
mite kuvvetini ve genel kuvvet gelisimini yansita-
bilecek sahada siklikla kullanilan bir testtir (12).
Sonuclarimiz, omuz IR ve ER TT unun artmast ile do-
minant taraf kavrama kuvvetinin arttigini gésterdi.
Soglit ve ark. adolesan teniscilerde (yas ortalamasi
11,8 yil) kavrama kuvvetinin performans seviyesine
gore degisebilecegini bulmuslardir (26). Fett ve ark.
ise kavrama kuvveti ve STF mesafesinin servis hizi
ile orta diizeyde iliskili oldugunu bulmuslardir (27).
Bonato ve ark. tenis servis performansini etkileyen
faktorleri inceledikleri calismalarinda kavrama kuv-
vetinin servis hizini etkiledigini ve kavrama kuvveti
ile Gst ekstremite kuvvetinin iliskili oldugunu sapta-
mistir (28). Alizadehkhaiyat ve ark. calismalarinda
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kavrama kuvveti 6lciilirken infraspinatus ve supras-
pinatus kas aktivasyonunu elektromiyografik él¢iim
(EMQ) ile degerlendirmisler ve kavrama kuvveti ile
bu kaslarin aktivasyonu arasinda pozitif yonde iliski
bulmuglardir (29). Calismamizin sonuclari, mevcut
calismalarin sonuclari ile paralellik géstermektedir.
Teniste etkili teknik uygulamalar icin raketin guclu
tutulmasi gerekmektedir (30). Stabiliteyi saglayan
faktérlerden biri de 6n kol kaslarinin kuvvetidir. On
kol kaslarinin dogru paternde kasilabilmesi icin,
proksimal kuvvet aktariminin yeterli olmasi gerek-
mektedir (30). Kavrama kuvveti testinin, maliyeti-
nin olmamasi, hizli sonug vermesi, sahada kolaylik-
la uygulanabilir olmasi ve STF, servis hizi ve omuz
eklemi kas kuvveti ile iliskili olmasi g6z 6niine ali-
nacak olursa, tenis sporcularinda degerlendirilmesi
gerektigi sonucuna varilabilir. Ayni zamanda servis
atisi, forehand ve backhand vuruslari icin oldukca
onemli bir parametre oldugundan, tenis sporcula-
rinda kavrama kuvvetinin degerlendirilmesi, per-
formansi belirlemek icin 6nemlidir (14,15). Omuz
rotator kas kuvveti ile iliskili buldugumuz kavrama
kuvveti degerlendirmesinin 6zellikle adolesan tenis-
cilerde sezon dncesinde uygulanarak risk altindaki
sporcularin belirlenmesinde 6nemli bir yeri oldugu-
nu distinmekteyiz.

Kapali kinetik zincir Gst ekstremite stabilite tes-
ti proksimal eklem stabilitesi hakkinda bilgi ver-
mektedir (10). Literatiirde adolesan tenisciler icin
verilen norm deger ortalama 27,60 tekrar olarak
belirtilmistir. Calismamiza dahil edilen adolesan
teniscilerin kapali kinetik zincir UEST ortalama-
lar (ortalama 22,03 tekrar) literatiir ile paralellik
gostermektedir (31). Ayrica calismamizin sonuglari
omuz ER kuvveti artik¢a, Ust ekstremite stabilite
sonuclarinin artigini gosterdi. Kapali kinetik zincir
aktiviteleri, glenohumeral eklemde aproksimasyon
ve kaslarin ko-kontraksiyonu yolu ile dinamik stabi-
litenin gelistiriimesine ve mekanoreseptérleri uya-
rarak propriyosepsiyonu gelistirmeye yardimci olur
(7). Reinold ve ark. lst ekstremite fonksiyonel egiti-
mi icin izometrik press-ups ve agirlik aktarmali ka-
pali kinetik zincir egzersizlerini énermislerdir (32).
Bu egzersizler ile UEST uygulama sekilleri birbirine
paraleldir. Bu nedenle UEST sonuclarinin omuz ku-
saginin dinamik stabilizasyonunda énemli rol oyna-
yan ER kuvveti ile iliskili cikmasi aciklanabilir.

Calismanin sonuclari, omuz rotator kas kuvvetinde-
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ki 1 Nm'lik artisin saglik topu firlatma mesafesi-
ni 0,4-0,6 cm arasinda artirdigini; tist ekstremite
stabilite testi tekrar sayisini 0,3 kez artirdigini ve
kavrama kuvvetini ise 0,6 N artirdigini gosterdi.
Bu sonuclar, adolesan dénemde performans artisi-
na yonelik planlanacak egzersiz programlarina yol
gosterici niteliktedir.

Calismamizin limitasyonlarindan biri, STF testinde
sporcularin firlatma esnasinda gévde stratejilerini
kullanmamasi sozel olarak belirtilse dahi, objektif
bir 6lcim yapilmamis olmasidir. Gévde stratejile-
rini dnlemek icin otururken SFT testinin yapiima-
si énerilebilir. Diger bir limitasyonumuz ise, UEST
sirasinda sadece dominant taraftan dl¢iim alinmis
olmasidir. Dominant olmayan tarafta skapular sta-
bilite bozuklugu gibi tekrar sayisini etkileyebilecek

parametreler sonuclari etkileyebilir.

Bu calismanin sonuclari, adolesan tenis oyuncula-
rinda lst ekstremite performans parametrelerinin
omuz internal ve eksternal rotator kas kuvveti ile
iliskili oldugu gosterdi. Bu iliskinin 6zellikle sezon
oncesinde belirlenmesi, sporcu performansinin
dogru degerlendirilmesine yardimci olacaktir. Ado-
lesan donemdeki sporcularin performanslarinin
belirlenmesi, risk altindaki sporcularin saptanmasi
ve ilerleyen dénemde olusabilecek yaralanmalarin
engellenmesi icin olduk¢ca 6nemlidir. Sahada uygu-
lamasi kolay, maliyeti diistik ve hizli oldugu icin ter-
cih edilen bu testler ulasiimasi zor olan izokinetik
kuvvet testi sonuclari ile paralellik gdéstermesi bu
alanda calisan profesyonellere kolaylik saglayacak-
tir. Ayrica bu testler olasi yaralanmalari 6ngérmek
icin kullanilabilir.

Destekleyen Kurulus: Bu calisma icin herhangi bir
kurulustan destek alinmamustir.

Cikar Catismasi: Bu calismada yazarlar arasinda
cikar catismasi bulunmamaktadir.

Etik Onay: Bu calismanin etik onayr Hacette-
pe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Aras-
tirmalar Etik Kurulu'ndan alinmistir (Onay Tarihi:
08/01/2019 ve Onay Numarasi: GO 19/08).

Aydinlatilmis Onam: Calismaya katilan bireyler-
den ve ebeveynlerinden yazili aydinlatilmis onam
alinmistir.
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