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TUM BEDEN ViBRAS_YONUNUN BAZI TENiS PERFORMANS
PARAMETRELERI UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

OZET

Tiim Beden Vibrasyonunun (TBV) kas igcikleri ve golgi tendon organlarina etki
ederek kas i¢i ve kaslar arasi koordinasyonu arttirdigt ve buna bagli olarak
kuvvet, siirat, esneklik gibi motorik Ozelliklerde olumlu gelismeler sagladig
bilinmektedir.

Bu arastirmada, TBV’nin International Tennis Number (ITN) skorlari, servis hizi,
reaktif ¢eviklik (raketli-raketsiz), 5m, 10m, 20m sprint degerleri olarak belirlenen
bazi tenis performans parametreleri iizerine etkisinin ve servis hizi ile izokinetik
kuvvet parametreleri arasindaki iligkinin incelenmesi amaclanmistir. Aragtirmaya
9 kisi antrenman grubu (yas: 21,55+£2,69 yil, antrenman yasi: 32,44+13,42 ay,
boy: 171,44+8,06 cm, viicut agirligr: 63,66+12,62 kg) ve 10 kisi kontrol grubu
(vas: 21,4042,59 yil, antrenman yas1: 37,30+21,74 ay, boy: 172,10+9,82 cm viicut
agirhigr: 64,90+£11,22 kg) olmak {izere toplam 19 tenis oyuncusu goniillii olarak
katilmistir. Arastirmada ITN testindeki insan faktoriiniin ortadan kaldirilmasi igin
bazi diizenlemeler yapilmis ve servis hizlar1 da radar cihazi ile ITN testi igerisinde
tespit edilmistir. Reaktif ¢eviklik ve sprint testleri elektronik zamanlama sistemi
kullanilarak &l¢iilmiistiir. izokinetik kuvvet degerleri (konsantrik/konsantrik) diz
fleksiyon/ekstansiyon, kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda
iken internal/eksternal rotasyon olmak iizere toplam 3 eklem igin alinmustir.
Sporcularin sadece dominant kol ve bacaklar1 60%.sn agisal hizda ve 3 maksimal
tekrar seklinde test edilmistir. Olciim prosediirlerinden sonra antrenman grubu 8
hafta boyunca, haftada 3 kez ve 1’den 4’e kadar degisen performans seviyelerini
her 2 haftada bir seviye olacak sekilde uygulamiglardir. Veriler normal dagilim
sergilediginden parametrik testlerden Bagimsiz iki 6rnek T testi (Independent-
Samples T-Test) antrenman ve kontrol grubu karsilastirmalar i¢in ve Bagimli
orneklem T testi (One-samples T-Test) her bir grup i¢in 6n test-son test
degerlerinde, belirlenen bagimsiz degiskenlerde fark olup olmadiginin analizi i¢in
kullanilmigtir. Antrenman ve kontrol grubuna ait izokinetik kuvvet degerleri ile
servis hiz1 degerlerinin iliskisini incelemek i¢in ise Pearson Korelasyon Analizi
kullanilmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi tiim testlerde p<0.05 olarak
alimmustir. Vibrasyon antrenmani grubunda belirlenen parametrelerin tiimiinde
degisik oranlarda yiizdelik artis goriilmiistiir. Servis hizi ile izokinetik kuvvet
degerleri arasinda diisiik diizeyde bir iliski saptanmis ve antrenman grubu son
Olciimlerde kontrol grubuna gore istatiksel olarak (p<0.05) daha yiiksek oranda
artis gostermistir.

Sonug olarak; bu aragtirmada TBV antrenmaninin tenis oyuncularinin belirlenen
parametrelerinde artis sagladigi ortaya konulmustur. Izokinetik kuvvet ile servis
hiz1 iligkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ise goriintii analizi, elektromiyografi
ve kuvvet platformu sistemlerinin bir arada kullanildig1 ve farkli agisal hizlar
iceren ayritili ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tenis, Tiim beden vibrasyonu, ITN testi, Servis hizi



THE INVESTIGATION of EFFECTS of WHOLE BODY VIBRATION on
SOME TENNIS PERFORMANCE PARAMETERS

ABSTRACT

It is known that Whole Body Vibration (WBV) can increase intramuscular and
intermuscular coordination and consequently, can improve motoric features such
as strength, speed and flexibility by making an impact on muscle spindles and
golgi tendon organs.

In this research, the aim is to examine the effect of WBV on some performance
parameters of tennis like International Tennis Number (ITN) scores, serve speed,
reactive agility (with or without racket), 5m, 10m, 20m sprint speed and the
relationship between isokinetic strength and serve speed. 19 tennis players
participated in the research as volunteers: Nine of these volunteers comprised the
training group (age: 21,55+2,69 year, training age: 32,44+13,42 month, height:
171,44+8,06 cm, weight: 63,66+12,62 kg) and 10 of them were the control group
(age: 21,40+2,59 year, training age: 37,30+21,74 month, height: 172,10+9,82 cm
weight: 64,90+11,22 kg). Some arrangements were made to remove the human
factor in ITN test and serve speeds were measured with radar devices within the
ITN test. Reactive agility and sprint tests were measured by electronic timing
system. Isokinetic strength values (consentric/consentric) were measured for three
joints in total for internal/external rotations with 90 degrees shoulder abduction
position, knee flexion/extension and hip flexion/extension. Only dominant legs
and arms of athletes were tested in 60°.s angular speed with three maximal
repeats. After the measurement procedure, training group practiced increasing
incrementally performance levels for eight weeks from 1 to 4, three times a week
and one level for every fortnight. Since the data shows a normal distribution,
Independent Samples T-Test were used for the comparison of training and control
groups. One-samples T-Test were used for each group to analyze and see if there
are differences between pretest-posttest values of designated independent
variables. Pearson Correlation Analysis were used to examine the relationship
between isokinetic strength and serve speed values. Statistical significance was
taken as p<0.05 in all test. It was identified that vibration training group showed
signs of improvement in every defined parameter with varied percentages. The
correlation between isokinetic strength and serve speed was seen as low and
training group showed a higher percentage of increase compared to control group
in statistical sense (p<0.05).

Finally, it has been revealed that WBV training made the athletes improve in
defined parameters. On the other hand, detailed studies with collective use of
video analysis, electromyography and force plate systems involving different
angular speeds are needed to better understand the relationship between isokinetic
strength and serve speed.

Key Words: Tennis, Whole body vibration, ITN test, Serve speed
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GIRIS ve AMAC

Vibrasyon uygulamalar1 literatiirde hem klinik hem de performans artirma
amaglartyla kullanilmaktadir. Vibrasyonun ani, akut ve kronik etkilerinin olmasi,
frekans, genlik ve siire degiskenleri, statik ve dinamik uygulanabilmesi ve
Elektromiyografi (EMG) gibi diger sistemlerle birlestirilebilmesi arastirmacilara
sayisiz farkli kombinasyon imkani tanimaktadir. Yapilan birgok calisma Tim
Beden Vibrasyonu (TBV) antrenmanlarimin kas kuvveti ve performans
degisimleri {izerine etkisi (Roelants ve ark., 2006; Wang ve ark., 2014), tekrarli
sprint performansina etkisi (Y1lmaz ve Kin fsler, 2013), esneklik performansina
etkisi (Cochrane ve Stannard, 2005; Fagnani ve ark., 2006) ile ilgili olarak olumlu
sonuglar verdigini rapor etmistir. Bunlara ek olarak, vibrasyona verilen hormonal
yanitlar (Bosco ve ark., 2000), EMG sistemleriyle birlestirilerek statik ve dinamik
degerlendirmeler (Hazell ve ark., 2007), tek bir kasa yonelik degerlendirmeler
(Cardinale ve Lim, 2003), norofizyolojik degerlendirmeler (Kog¢ ve Alparslan,
2012) ve noromuskiiler degerlendirmelerine (Ritzmann ve ark., 2013) degisik
arastirma dizaynlariyla literatiirde rastlanmaktadir. Vibrasyon rahatlama, masaj,
bazi giizellik merkezlerinde kutenéz dokuya uygulanan tedaviler sonrasi
uygulamanin deri altinda etkili dagilimi ve egzersiz Oncesi 1sinma aract gibi
amaglarla da kullanilmaktadir. Ayrica vibrasyon ¢ikis noktast olan Parkinson
hastaliginin tedavisinde (Arias ve ark., 2009) ve MS (Multiple Skleros)
hastaliginin tedavisinde de (Wunderer ve ark., 2010) kullanilmaktadir.

Tenis kisinin fizyolojik ve psikolojik yeteneklerini zorlayan, bir plan ve program
dahilinde yapildiginda fiziksel, zihinsel, duygusal ve sosyal gelisim 6zelliklerini
gelistiren, teknik ve taktik ac¢idan bir¢ok bilesenin oldugu bir spor dalidir (Hasil
ve Atag, 1998). Oztop (2006) esit giicteki iki sporcu arasinda yapilan bes setlik
bir tenis karsilagsmasinin, bes bin metrelik bir kosudan, bir buguk saatlik bir futbol
magindan ve diger bir¢ok spor dalindan daha zorlu, beden ve zihni daha cok
yoran bir spor dali oldugu belirtilmektedir. Orta diizey tenisciler kuvvet
antrenmanlarini performans diizeylerini arttirmak ic¢in kullanabilirler. Ancak bu
grup i¢in antrenmanin asil amaci genel fiziksel uygunlugun tenis bransina uygun
bir forma sokulmasi ve lst diizey eforlarda olusabilecek muhtemel yaralanmalarin
engellenmesidir (Aktas ve ark., 2011). Tenis tahmin edilemezlik {izerine
kurulmus bir spordur. Puan uzunlugunun, vurus seciminin, stratejinin, mag
stiresinin, hava sartlarinin ve rakibin oyun stilinin tahmin edilememesi tiim
yonleriyle tenisin karmasik fizyolojisini etkilemektedir (Kovacs, 2006). Onceki
yillarda yapilan bazi ¢aligmalar, uzun bir oyun siiresi ve ortalama kalp atimi
degerlerinden dolay1 tenisi aerobik bir spor olarak tanimlamiglardir (Bergeron ve
ark., 1991). Ancak, yer vuruslari ve servisin patlayici kuvvet gerektiren
karakteristigi, 1yi bir seviyede anaerobik kapasite gerektiren ani yon
degistirmelerin varlig1 ve yiiksek oranda hizli kasilan kas fibrillerinin gerekliligi
tipik bir aerobik aktiviteyi temsil etmemektedir. Bu yiizden tenisi, yorgunlugun
geciktirilmesine ve puanlar arasi toparlanmaya yardimci olan iyi bir aerobik
kondisyonun gerekli oldugu, agirlikli olarak anaerobik aktiviteler iceren bir spor
brangi olarak tanimlamak daha dogru olacaktir (Kovacs, 2006).



Tenis oyunu bir¢ok degisik vurus tipini icermektedir. Servis atis1 ise tenis
oyununun tek kapali becerisi (rakibin vurusuna bagli olmayan) olmasi1 nedeniyle,
bircok bilim ¢evresi tarafindan oyunun en 6nemli ve en kompleks vurusu olarak
degerlendirilmektedir (Sweeney ve ark, 2012). Oyuncunun servis teknigini
gelistirebilmesi i¢in forehand, backhand, vole, lop gibi vuruslan etkili bir diizeyde
kullanabilmesinin yani sira ¢ok yogun bir pratikle servis vurusunun genel
karakteristigini uygulayabilmesi gerekmektedir. Literatiir incelendiginde birgok
calismanin servis vurusunun gelistirilmesine yonelik genel Onerilerinin; st
ekstrimite kaslarinin gelistirilmesi, raket hizina katki saglayan kas gruplarinin
kuvvetlendirilmesi ve topun yeterli ylikseklige atilarak raketle en iist seviyede
bulusmasi oldugu goriilmektedir (Bahamonde, 1997; Elliott ve ark., 1986; Elliott
ve ark., 1995; Sprigings ve ark., 1994). Bunun yami sira, dogru ve etkili
uygulanmayan servis atisinin, oyuncularin oyun performanslarinda diisiise yol
actig1 gibi literatiirde LBP (Low Back Pain) olarak adlandirilan sirt ve bel agrilari
cekmelerine de neden olmaktadir. 12-18 yaslar1 arasinda bir grup Isvigreli tenis
oyuncusunun iki yil siireyle takip edilmesini igeren bir ¢calisma bu oyunculardan
%38’inin kotli antrenman veya asir1 kullanim sonucu sirt ve bel agrilari ¢ektigini
rapor etmistir (Hjelm ve ark, 2010). Servis atist (1) baslangig, (2) topu birakis,
(3) yiikleme, (4) kolu geri alma, (5) hizlanma, (6) temas, (7) yavaslama, (8) bitiris
olarak sekiz faza ayrilmistir. Ozellikle hizlanma ve temas fazinda omuz internal
rotasyonu 6nem kazanmakta ve topa aktarilan kuvvette belirleyici olmaktadir
(Kovacs ve Ellenbecker, 2011). Benzer sekilde Elliott (2006), servis atisina katki
saglayan parametrelerden omuz internal rotasyonunun etkisini %40, palmar
fleksiyonun etkisini %30, kol horizontal fleksiyonun etkisini ise %15 olarak rapor
etmis ancak alt ekstremitenin servis hizina olan katkisindan s6z etmemistir.

Tenisle ¢cok yakindan ilgili bir diger motorik 06zellik olan c¢eviklik bilimsel
literatiirde degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Ceviklik “’hizli bir sekilde yon
degistirme yetenegi’’ (Lloyd ve ark., 1994) seklinde ifade edilmektedir. Ancak
bazi bilim adamlar1 bu tanima algisal motor 6grenme ve karar verme yetileri,
gorsel tarama, patern tarama, beklenti ve durumlarin farkinda olma gibi 6nemli
faktorleri ekleyerek gelistirmislerdir (Sheppard ve Young, 2006; Chelladurali,
1976). Yakin zamanda ise bu tanim *’bir uyarana reaksiyon gosterme’’ seklinde
Ozetlenmistir (Young ve ark., 2001). Tenis oyununda ise, rakipten gelen her bir
vurusun farkli bir hizi, farkli bir ¢esidi ve spin oran1 bulunmaktadir ve buna bagh
olarak top kortun farkli bolgelerine temas etmektedir. Bu da tenis oyuncusunun
¢ok hizli bir reaksiyon zamaninin ve ilk adim igin (split step) ¢ok hizli bir
patlayici kuvvetinin olmasin1 gerektirmektedir (Groppel, 1986).

Tenis yeterliligi degerlendirmesinde yogun olarak kullanilan ITN (International
Tennis Number) testi, Uluslararast Tenis Federasyonu (ITF) tarafindan tenise
katilmi artirmak ve tesvik etmek amaciyla objektif bir degerlendirme metodu
olarak olusturulmustur. ITF tarafindan olusturulan yiiriitme kurulu ilk kez 2000
yilinda testi ortaya c¢ikarmis ve Haziran 2001-Subat 2003 yillar1 arasinda gelen
bilimsel doniitler 1s18inda bazi modifikasyonlar yaparak teste son seklini
vermiglerdir. ITN testi Ozellikle rekreasyonel, yeni baslayan ve orta diizey
oyuncularin gelisimlerinin gozlenebilmesi agisindan tavsiye edilmekte ve yogun
olarak kullanilmaktadir. ITN testi, Tiirkiye Tenis Federasyonu (TTF) tarafindan



da revize edilerek Antrenér Oyun Seviyesi (AOS)’ye doniistiiriilmiis ve tiim
kademe antrendrliik kurslarinda, kursa kabul parametresi olarak uygulanmaktadir
(http-1 ve http-2).

Farkli ¢alismalarda da gorildiigii gibi TBV uygulamalarmin kuvvet, siirat,
esneklik gibi parametreler iizerine olumlu etkisi ortaya konulmustur. Ancak
TBV’nin uygulamaya doniik olarak spora 0zgii parametreler iizerine ne tiir bir
etkisinin oldugu ve tenis brangina 6zgii olarak servis hizi ve izokinetik kuvvet
degerleri arasindaki iliski ortaya konulmamistir. Aciklanan gereksinim
dogrultusunda bu ¢aligmada oncelikle 8 haftalik TBV antrenmaninin ITN skorlari,
servis hizi, reaktif ceviklik degerleri (raketli ve raketsiz), Sm, 10m, 20m sprint
degerleri iizerine etkisinin arastirilmasi ve diz, kal¢a, omuz eklemlerine bagl kas
izokinetik kuvvet degerleri ile optimum hiz ve isabet odakli servis hizlar
arasindaki iliskinin incelenmesi amag¢lanmistir.

Calismanin Amaci

Bu caligmanin ilk amaci, TBV’nin antrenman ve kontrol gruplarinin ITN skorlari,
servis hizi, reaktif ¢eviklik (raketli ve raketsiz), 5Sm, 10m ve 20m sprint mesafeleri
olarak belirlenen bazi tenis performans parametreleri iizerine etkisinin
arastirilmasidir. Ikinci amaci ise, tiim beden vibrasyonu antrenmani yapan ve
yapmayan grup igin 60°sn? agisal hizda, diz fleksiyon/ekstansiyon, kalca
fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon
degerleri i¢in alinan konsantrik/konsantrik izokinetik kuvvet degerlerinin servis
hiz1 ile iliskisinin arastirilmasidir.

Problem

8 haftalik TBV antrenmani sonrasinda tenis oyunculariin belirlenen bazi tenis
performans parametreleri degerlerinin ve izokinetik kuvvet degerleri ile servis
hizlar1 arasindaki iliskinin ¢6zlimlenmek istendigi ¢alismanin alt problemleri
sunlardir:

1. Tiim beden vibrasyonu antrenman grubu ve kontrol grubu arasinda ITN
skorlar1, servis hizlari, reaktif ¢eviklik (raketli ve raketsiz), Sm, 10m,
20m  sprint  mesafeleri, diz  fleksiyon/ekstansiyon,  kalga
fleksiyon/ekstansiyon ~ ve  omuz  90°  abdiiksiyonda  iken
internal/eksternal rotasyon izokinetik kuvvet 6n test degerleri arasinda
fark var midir?

2. Tiim beden vibrasyonu antrenman grubunun ITN skorlar1, servis hizlari,
reaktif ¢eviklik (raketli ve raketsiz), Sm, 10m, 20m sprint mesafeleri,
diz fleksiyon/ekstansiyon, kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon on ve son test degerleri
arasinda fark var midir?



3.

Kontrol grubunun ITN skorlari, servis hizlari, reaktif ¢eviklik (raketli
ve raketsiz), 5m, 10m, 20m sprint mesafeleri, diz
fleksiyon/ekstansiyon, kalga fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon 6n ve son test degerleri
arasinda fark var midir?

4. Antrenman grubunun 6n ve son test 60°.sn? agisal hizda, diz

5.

fleksiyon/ekstansiyonu, kalca fleksiyon/ekstansiyonu ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon konsantrik/konsantrik
kuvvet degerlerinin maksimum ortalama tork degerleri ile servis hizlar
arasinda iliski var midir?

Kontrol grubunun o6n ve son test 60%sn? acisal hizda, diz
fleksiyon/ekstansiyonu, kalga fleksiyon/ekstansiyonu ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon konsantrik/konsantrik
kuvvet degerlerinin maksimum ortalama tork degerleri ile servis hizlar
arasinda iliski var midir?

Denenceler

1.

N

Tiim beden vibrasyonu antrenman grubu ve kontrol grubu arasinda
ITN skorlari, servis hizlar, reaktif ¢eviklik (raketli ve raketsiz), Sm,
10m, 20m sprint mesafeleri, diz fleksiyon/ekstansiyon, kalca
fleksiyon/ekstansiyon ~ ve  omuz  90°  abdiiksiyonda  iken
internal/eksternal rotasyon izokinetik kuvvet 6n test degerleri arasinda
fark yoktur.

. Tiim beden vibrasyonu antrenman grubunun ITN skorlari, servis hizlari,

reaktif ¢eviklik (raketli ve raketsiz), Sm, 10m, 20m sprint mesafeleri,
diz fleksiyon/ekstansiyon, kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon on ve son test degerleri
arasinda fark yoktur.

Kontrol grubunun ITN skorlari, servis hizlari, reaktif ¢eviklik (raketli
ve raketsiz), 5m, 10m, 20m sprint  mesafeleri, diz
fleksiyon/ekstansiyon, kalga fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon 6n ve son test degerleri
arasinda fark yoktur.

Antrenman grubunun 6n ve son test 60°sn? agisal hizda, diz
fleksiyon/ekstansiyonu, kalga fleksiyon/ekstansiyonu ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon konsantrik/konsantrik
kuvvet degerlerinin maksimum ortalama tork degerleri ile servis hizlar
arasinda iliski yoktur.

Kontrol grubunun 6n ve son test 60°sn? acgisal hizda, diz
fleksiyon/ekstansiyonu, kalga fleksiyon/ekstansiyonu ve omuz 90°



abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon konsantrik/konsantrik
kuvvet degerlerinin maksimum ortalama tork degerleri ile servis hizlar
arasinda iliski yoktur.

Arastirmanin Onemi

Son yillarda, spor bilimleri alaninda oldukca yaygin bir bi¢imde kullanilan TBV
antrenmaninin  kuvvet, siirat, esneklik gibi temel motorik &zellikler iizerine
etkisini ortaya koyan c¢alismalar oldukga fazladir. Ancak literatiirde, antrenman
sonucunda elde edilen bu kazanimlarin spor bransina baglh olarak tenis oyununa
ne oranda aktarildigini ortaya koyan, uygulamaya yonelik herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Ayrica tenis oyun seviyesini belirlemede yaygin bir sekilde
kullanilan ITN testinin standartlastirilmasi igin yapilan diizenlemeler de
arastirmanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu bakimdan, “Tim Beden Vibrasyonunun Bazi Tenis Performans
Parametreleri Uzerine Etkisinin Arastirilmas1’” baslikli bu ¢alismanin ulusal ve
uluslararas: literatiirdeki bu boslugu dolduracagi, alninda oncii bir c¢alisma
olacag diisiiniilmektedir.

Arastirmanmin Varsayimlari

1. Tim katilimcilarin 6lglim ve antrenman protokolleri dncesinde yapilan tiim
aciklamalar1 ve 0l¢lim kurallarin1 anladiklar1 varsayilmaktadir.

2. Tim katilmcilarin =~ Olgimler esnasinda maksimum  performanslarini
sergiledikleri varsayilmaktadir.

Arastirmanmin Simirhiliklar

1. Arastirma grubunu olusturan katilimcilar tenis sporu ile ugrasan iiniversite
diizeyi tenisgiler ile sinirlidir.

2. Arastirmanin izokinetik kuvvet 6l¢iimii diz, kal¢a ve omuz eklem ile sinirhdir.
3. Arastirmanin izokinetik kuvvet testleri tiim eklemler i¢in 60°.sn™! acisal hizla
sinirlidir.

5. Tim izokinetik kuvvet testler konsantrik-konsantrik 3 maksimal tekrar ile
sinirlidir.

6. Sprint testleri 5Sm, 10m ve 20m ile sinirhdir.

7. Servis hizlar1 ITN testi sirasinda kaydedilen en hizli 3 servis ile siirhdir.



KAYNAK BILGISi

Vibrasyonun Kesfi ve Tarihi

Fransiz norolog Jean-Martin Charcot 1880’de Parkinson hastalar1 {izerinde
yaptig1 arastirmalarda sasirtici sekilde iyilesmeler kaydetmistir. Bu iyilesmelerin
at arabalar1 ve demiryolu katarlarinda c¢alisan insanlarin maruz kaldiklari
vibrasyon ile iliskili olabilecegini diistinmiis ve bu diisiincesini uygulamaya
aktarmak amaciyla vibrasyon verebilen elektrikli bir sandalye gelistirmistir (http-
3). (1890-1910 yillar1 arasinda Charcot’un bu kesfi G. Taylor (ABD), G. Zander
(Isveg), ve J. H. Kellogg (ABD) gibi farkl1 terapistler tarafindan gelistirilmis ve
sirt ve kol agrilarinin tedavisinde kullanilmistir (Albasini ve ark., 2010). Bu
yillarda vibrasyon kullanimi daha ¢ok tedavi ve terapi amaclidir. 1960 da Bati
Almanya’dan Dr. Biermann ¢ American Journal of Physical Medicine”
dergisinde yayimnladigr “’Influence of cycloid vibration massage on trunk
flexion’’(Sikloit vibrasyon masajinin govde fleksiyonuna ektisi) adli makalesiyle
ilk olarak vibrasyon ve saglik iliskisinden s6z etmistir (Biermann, 1960).

Sportif anlamda vibrasyon ve performansi ilk olarak iliskilendiren bilim adami
ise Rusya’dan Vladimir Nazarov’dur. Nazarov Biermann’nin savlarimni
uygulamaya aktarmis ve vibrasyon uygulamasi sonrast kuvvet ve esneklik
gelisimleri  gozlemistir. Kisa bir siire sonra Ruslar vibrasyonu uzay
programlarinda kullanmiglar ve astronotlarin uzun siliren uzay yolculuklar
sirasinda yercekimi etkisinin azlifina bagl olarak maruz kaldiklar kas kayb1 ve
kemik yogunlugundaki degisimleri engellemek amaciyla kullanmislardir
(Albasini ve ark., 2010). Sonrasinda vibrasyon Rus atletlerin performanslarini
gelistirmek amaciyla kullanmilmistir. Kas gili¢ ve kuvveti ile viicut segmentleri
odakli vibrasyon antrenmaninin 6nemini ilk kez vurgulayan Nazarov ve Spivak,
diisiik genlikteki tekrarli eksantrik vibrasyon antrenmaninin motor iinitelerde
daha 1iyi bir senkronizasyon saglayarak kas kuvvetini etkili bir sekilde
gelistirecegini ortaya koymuslardir (Nazarov ve Spivak, 1987).

Agirlik antrenmanlart ve vibrasyonu birlestiren ilk calisma 90’1 yillarin
ortasinda yapilmistir (Issurin ve ark., 1994). Arastirmacilar agirlikla yapilan
vibrasyon antrenmani (3 hafta, haftada 3 kez, frekans: 44 Hz, genlik: 3 mm)
sonrasinda %46’lik bir kuvvet gelisimi tespit ederken, bu gelismenin sadece
agirlik antrenmani yapan grupta %16 oldugu belirtmistir. Issurin ve Tenenbaum
(1999) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada 14 amatér ve 14 elit sporcu gift
yonlii biceps curl egzersizleri sirasinda 44 Hz ve 3 mm’lik bir vibrasyona maruz
birakilmislardir. Her iki grup ayni zamanda vibrasyonsuz ortamda giic
egzersizleri de yapmistir. Calisma sonunda elit sporcularin patlayict kuvvet
maksimal ve ortalama degerlerinde sirasiyla %10.4 ve %10.2°lik bir atig
gerceklesirken, amatdr sporcularda bu oran sirasiyla %7.9 ve %10.7 olarak
bulunmustur.

TBYV ve spor bilimlerini birlestiren bir¢ok calismada kas giicii, kas kuvveti ve kas
uzunlugu (Bosco ve ark., 1999; Delecluse ve ark., 2003; Issurin ve Tenenbaum
1999), propriosepsiyon ve denge antrenmani (Bautmans ve ark., 2005; Bogaerts
ve ark., 2007; Runge ve ark., 2000), kemik mineral yogunlugu (Gusi ve ark.,
2006; Rittweger ve Felsenberg, 2004; Rubin ve ark., 2002), bir¢ok kas-iskelet



sistemi zayifliklarinin rehabilitasyonu, kas spazmi ve LBP’nin tedavisi (Belavy
ve ark., 2008, Fontana ve ark., 2005, Rittweger ve ark., 2002) ile ilgili olarak
egzersiz programlari tasarlanmis ve uygulamaya konulmustur.

Piyasada dikey (vertical) ve dalgali (side-alternating) uyar1 verebilen vibrasyon
cihazlar1 mevcuttur ve bu iki tip de farkli frekanslarda vibrasyon uyarisi
vermektedirler. Ozellikle 1998’den sonra degisik oOzellikte vibrasyon uyarist
verebilen birgok cihaz iiretilmistir ve bu cihazlar spor bilimleri alaninda yogun
bir sekilde kullanilmaktadir (Albasini ve ark., 2010).

Vibrasyon Nedir, Nasil Tanimlanir?

Vibrasyon “mekanik karakterli salinimlarin bir titresim platformu araciligiyla tiim
viicuda uygulanmasi1” olarak tanimlanmaktadir (Tomas ve ark., 2011). Vibrasyon
bir kasa lokal olarak veya tiim viicuda uygulandiginda kasta Tonik Vibrasyon
Refleksi (TVR) denilen refleks bir kasilma meydana gelmektedir (Mester ve ark.,
2006). Vibrasyonun kasa uygulanmasindan kisa bir siire sonra kasta istemsiz
kasilmalar baglamakta, bu kasilmalar kademeli olarak artarak bir diizeye
ulagmakta ve titresim uygulamasi sonlanana kadar sabit bir diizeyde devam
etmektedir (Latash, 1998).

Vibrasyonun Biyomekanik Parametreleri

Vibrasyonun biyomekanik parametreleri, viicut pozisyonu, genlik (amplitude),
frekans (frequency), biyiiklik (magnitude) ve siiredir. Vibrasyonun etkililigi
kullanilan bu parametrelere baglidir.

¢ Genlik(mm): salinim hareketinin tepeden tepeye dikey yer degistirmesinin
milimetre cinsinden oOlgiistidiir.

¢ Frekans(Hz): bir saniyede verilen salinim sayisimi ifade eder. Hertz olarak
gosterilir.

e Biiyiikliik: hareketin hizlanmasini g cinsinden ifade eder. ( 1 g diinyanin
yergekimsel hizlanmasini ifade eder ve 9.81 m/s’dir.)

e Siire(sn, dk): platform {lizerinde geg¢irilen toplam stireyi ifade eder.

Bircok degiskenin varolmasi nedeniyle, bu degiskenler degisik kombinasyonlar
olusturabilmekte ve buna bagli olarak bir¢gok antrenman modeli
tasarlanabilmektedir. Degisik viicut posizyonlar1 ve disardan eklenen agirliklar da
g0z Oniine alindiginda antrenman modelleri daha da artmaktadir (Albasini ve ark.,
2010).

Vibrasyon Dogal Bir Uyaran mdir?

Insan viicudu giinliik aktiviteler sirasinda dissal kuvvetlere maruz kalmaktadir.
Yiirime ve kosma sirasinda topuk yere temas eder ve olusan sok etkisi ayak
pronasyonu ve diz fleksiyonu ile absorbe edilir (Albasini ve ark., 2010).



Benzer olarak, raketle tenis topunun temasi, bisikletle dag inisleri veya kayak
gibi sportif aktiviteler sirasinda olugan digsal kuvvetler de, yumusak dokular,
kemikler, kikirdak dokular, sinoviyal sivilar, kas aktivitesi ve eklem
kinematikleri vasitasiyla diizenlenir ve tiim viicuda yayilir (Cardinale ve
Wakeling, 2005). Bu mekanizmalar sayesinde viicudun digsal olarak olusan
vibrasyon etkilerini de gerekli miktarda kassal aktivasyon gostererek azaltma
veya ortadan kaldirma becerisi bulunmaktadir (Wakeling ve ark., 2002).

Eklem mekaniklerini daha iyi anlamak ve anterior diz agrisini ¢iklamak amaciyla
Dye (1996) tarafindan diger eklemler icin de genellenebilecek bir ‘’doku
hemostasisi ve fonksiyon Orilintiisii konsepti’” olusturulmustur. Dye (1996)
fonksiyon Oriintlistiniin boyutunu belirleyen dort faktérden bahsetmistir. Bunlar:
anatomik (dokularin morfolojisi ve biyomekanik karekteristikleri), kinematik
(eklemin kontrol ve stabilize edilme dinamikleri), fizyolojik (hasar gormiis
dokularin onarimina karar veren molekiiler ve hiicresel mekanizmalar) ve tedavi
(uygulanan rehabilitasyonun tipi ya da hastanin gec¢irmis oldugu ameliyat) olarak
tanimlanmaktadir.

Kaslar digsal vibrasyonla olusan enerjiyi tdlere etmek ve azaltmak amaciyla
aktivite oranlarin1 artirabilmektedirler (Ettema ve Huijing 1994). Ancak
unutulmamalidir ki Dye’nin teorisine gére mekanik yiiklenmelerde oldugu gibi
vibrasyon yiiklenmesinde de bir esik vardir ve bu esik agilmamalidir. (Albasini ve
ark., 2010).

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda vibrasyonun giinlik yasam aktiviteleri ve sportif
aktivitelerde maruz kalinan vibrasyon ile benzer oldugu ve ayni mekanizmalarin
kullanildig1 diistiniilmektedir. Ancak, vibrasyon uyarilarinin ¢ok kisa ve siirekli
verilmesi nedeniyle oOncelikle kas igciklerini etkileyerek refleksif kasilma
mekanizmasii devreye soktugu, bu agidan bakildiginda da dogal sok emici
mekanizmalar1 kullanan yapay bir uyaran oldugu goriisii agir basmaktadir. Ciinkii
maksimal olarak aktive edilmis bir kas dokulardaki vibrasyon salinimlarini
elemine edebilmekte veya tamamen ortadan kaldirabilmektedir (Wakeling ve ark.,
2002).

Tonik Vibrasyon Refleksi (TVR)

Hagbarth ve Eklund (1966) kasa veya tendona uygulanan vibrasyonun éncelikle
kas uzunlugundaki degisimleri Merkezi Sinir Sistemi (MMS)’ne iletmekle
gorevli olan kas igciklerini uyarabilecegini ortaya koymuslar ve ilk olarak
TVR’yi tanimlamislardir. Vibrasyonla stimiile edilen kas igciklerinin primer
sonlanmalar1 (Ia afferent fibres), alfa-motondronlarin aktivasyanunu artirarak
tonik bir refleksif kasilmaya (TVR) neden olmaktadir. Bishop (1974) EMG verisi
kullanarak TVR’nin monosnaptik ve polisnaptik yolaklar tarafindan islendigini,
Burke and Shiller (1976) de TVR’nin motor {inite aktivasyonunu artirdigini
ortaya koymuslardir. Esasinda olan vibrasyonla olusan kas uzunlugundaki ani
degisimlerin reseptorler tarafindan duyusal bir input olarak algilanmasi ve
refleksif kassal aktivitenin vibrasyon dalgalarini azaltmaya calismasidir.

Vibrasyonun etkisi kasin sahip oldugu oOzelliklere baghidir. TVR’ye verilen
cevap, vibrasyonun frekansindan, kasin kasilma ve gevsemesinden, kasin



tonusundan (pre-contraction), viicut pozisyonundan (statik-dinamik), kasilma
tipinden (konsantrik-eksantrik) ve eklemi saran kaslarin birlesik kuvvetinden
etkilenmektedir (Fontana ve ark., 2005, Ribot-Ciscar ve ark., 2002, 2003).
Vibrasyon sadece noromiiskiiler igcikler aracilifiyla degil ayn1 zamanda deri
(kuten6z doku), eklemler ve ikincil motor sonlanmalar araciligiyla da
algilanmaktadir (Ribot-Ciscar ve ark., 1989).

TVR’nin kaslara uygulanan vibrasyonun sonucunda olustugu diisiincesinin
bircok c¢alismada savunulmasina ragmen, acik ve tam bir goriis birligi de
bulunmamaktadir (Luo ve ark., 2005). Literatirde TBV ve TVR arasindaki
baglantinin derin bir sekilde tartisildigi ve ortaya konuldugu bir calisma
bulunmamakta (Nordlund ve Thorstensson, 2007) ve bu yiizden gelecek
caligmalarin konuyla ilgili 6nerilen yeni metodlar1 kullanmalar1 6ngoriilmektedir.

Vibrasyon Antrenmaninin Mekanizmasi

Vibrasyon, kuvvet antrenmanlarinin 6zel bir metodu olarak yaklasik 20 yildan
beri kullanilmaktadir (Hazell ve Lemon, 2012; Mester ve ark., 2006). Ozellikle
son yillarda néromiiskiiler yiikklenme olarak tarif edilen ve yeni arayislara bir
alternatif olabilecek vibrasyon antrenmani, yeni bir teknik olarak gelistirilmistir
ve kullanimi artan bir sekilde devam etmektedir (Issurin ve Tenenbaum, 1999;
Ruiter ve ark., 2003; Cochrane ve ark., 2004; Savelberg ve ark., 2007; Garatachea
ve ark., 2007; Adams ve ark., 2009; Gerodimos ve ark., 2010).

Kas ya da tendonlara uygulanan mekanik titresimler algi reseptorlerini, ozellikle
de kas igciklerini harekete geg¢irimektedir. Kas igciklerinin aktivasyonu da, alfa
motorndronlart ile refleks kasilmaya neden olur (Ruiter ve ark., 2003; Roelants ve
ark., 2006; Bogaerts ve ark., 2007; Savelberg ve ark., 2007; Garatachea ve ark.,
2007; Fratini ve ark., 2009) Bu tepki monosinaptik ve polisinaptik yollar aracilig
ile ileri motor tinite aktivasyonunu artirmaktadir (Roelants ve ark., 2006).

Ticari vibrasyon platformlari deneklerin iizerinde durup ayaklari araciligi ile
mekanik uyarimlar1 alabilecekleri platformlardir (Ronnestad, 2009). Insan
viicuduna etki eden kritik aralik 0.5 ile 80 Hz dir. Dikey titresimde rezonans
frekans1 (RF) 4-8 Hz’dir ve viicudun ¢esitli bolgelerinde degisse de, boyun ve
beyinde 3-5 Hz giiglii bir etkiye sahiptir. Oturur pozisyonda ise omurga i¢in ¢ok
onemli olarak ifade edilen aralik 4-7 Hz’dir. Bel icin ise, 4.5 Hz dogal bir deger
olarak ifade edilmistir (Smith ve Leggard, 2005).

Spitzenpfeil (2001) kuvvet antrenmani igin orta diizey bir kas tonusu
(pretension), esneklik i¢in tamamen gevsek bir kas ve masaj etkisi i¢in diisiik
diizeyde bir kas tonusu onermektedir. Maksimum kuvvet ve siirat artiglar1 viicut
agirhiginin %50-%80°1 agirlikla ve dinamik hareketlerle elde edilmektedir. Sonug
olarak agirlikla yapilan kuvvet antrenmanina eklenen vibrasyon kombinasyonu
maksimum artis1 saglamaktadir. Bu kombinasyonun avantaji kisa ve yogun bir
vibrasyon antrenmaninin, geleneksel kuvvet antrenmaniyla kiyaslandiginda,

yiiksek bir frekansla motor {inite aktivasyonunu artirmasinda gizlidir (Mester ve
ark., 2003).



Vibrasyon Antrenmam Dizayni

Titresim antrenman planlamasi kabaca su sekilde yapilir. Birkag kisi ya da birkag
grup tek bir ¢alisma ya da grup calismalari i¢in segilir. Biitlin katilimcilar titresim
antrenmanlarin1 birka¢ hafta siirecek sekilde haftada birkag kez yaparlar. Belli
kaslarin maksimal kuvvetleri, aktif sigrama, kuvvet dayaniklilig1 gibi parametreler
antrenman dncesi, antrenman siireci ve antrenmanlarin sonrasinda ol¢iiliir (Mester
ve ark., 2004). Iki hafta veya daha uzun bir siire sonrasinda yapilan testler de
antrenmanin sonraki etkilerini gérmek agisindan faydalidir. Genlik ve frekans
vibrasyonun en Onemli belirleyicileridir. Antrenmanin ilk evrelerinde yiiksek
genlik kullanilmamali, i¢ organlara zarar vermemek amciyla 20 Hz altindaki bir

frekans tercih edilmemeli ve platform {izerinde uzun siire kalinmamalidir (Mester
ve ark., 2006).

Tenis i¢in tasarlanan kuvvet antrenmanlarinda ise, proprioreseptif antrenmanlar,
sigrama ve taping iceren dinamik ¢aligmalar, local vibrasyon ¢aligmalar1 (lunges)
ve TBV (squat) caligmalarin1 kapsayan dizaynlarin yani sira bireye ozgi
tasarlanan antrenmanlar da onerilmektedir (Kleindder ve ark. 2005).

Kleindder (2009) tenis bransi i¢in bagarili bi vibrasyon antrenmaninin nasil
olmasi gerektigiyle ilgili genel bir ¢erceve ¢izmis ve dikkate alinmasi gereken ana
hatlar1 agagidaki sekilde siralamistir;

1. TBV ve lokal vibrasyon teknigini 6grenin.

2.Kuvvet antrenmani, esneklik, koornidasyon veya masaj gibi vibrasyonun
degisik alanlarindaki farkliliklar: 6grenin.

3. Tenisle ilgili her bir alan i¢in dinamik ve statik egzersizler bulun.

4. Tim antrenman siiresini 10-15 dk ile sinirlayin.

5. Antrenman periyodunun basinda diistik genlik (2 mm) ve yiiksek frekans(40
Hz) kullanin.

6.Ortalama bir aydan sonra yliksek genlik/yiiksek frekansa ve sonrasinda en
yogun kombinasyon olan yiiksek genlik/diisiik frekansa gecin.

7.Belirli bir ilerleme kaydedildikten sonra agirlik eklemeleri yapin.

8. Bireysel farkliliklar1 g6z Oniine alin ve sporcu i¢in en iyi kombinasyonu
bulun.

Vibrasyonun Anlik ve Kisa Siireli Etkileri

Gerodimos ve ark. (2010) yapmis olduklar1 c¢alismada anlik vibrasyon
uygulamasmin degisik genlik ve frekanslarda, esneklik ve squat si¢crama
performansina etkisinin zaman ile ilskisini incelemislerdir. Genligin etkisinin
olgiildiigh ilk arastirmaya 25 bayan (yas: 20.05+1.7 yil, kilo: 59.3+6.0 kg, boy:
1.68+6.6 m) katilmistir. Frekans etkisinin Ol¢iildligii ikinci arastirmaya ise 18
bayan (yas 20.2+2.0 yil, kilo 59.7+£7.4 kg, boy 1.66+5 cm) katilmistir. Genlik
Olciim grubundaki katilimcilar 25 Hz sabit frekansta 4 mm, 6 mm ve § mm
genliklerde calisirken frekans grubu sabit genlikte 15, 20 ve 30 Hz protokoliinii
uygulamiglardir. Biitiin uygulamalar “’Galileo Fess, Novotec, Germany’’
platformunda yapilmis ve katilimcilar tim uygulamalar1 170°’lik bir diz
fleksiyonu agisinda yapmislardir. Esneklikte genlik ve siire arasinda 6nemli bir
iligki bulunmustur. Esneklik 4 mm (p < 0.001), 6 mm (p < 0.001) ve 8 mm (p <
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0.05) uygulamalarinda, vibrasyon uygulamasindan sonra ve toparlanmanin 15.
Dakikasinda vibrasyon oncesine gore gelismistir. Genlik degisikligi ve squat
sigramalar arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir. Yine esneklik i¢in frekans
ve siire arasinda onemli bir iligki vardir. Esneklik, vibrasyon uygulamasinin
hemen sonrasinda 15 Hz (p < 0.01), 20 Hz (p < 0.001) ve 30 Hz (p < 0.001) igin
artmistir ve toparlanmanin 15. dakikasinda biitiin titresim protokollerinde titresim
oncesindeki degerlerden yiiksektir (p < 0.01). Anlik vibrasyon uygulamasinin 15,
20 ve 30 Hz araliginda squat sigrama performansinda 6nemli bir etkisi
gorilmemistir.

Cormie ve ark. (2006) anlik vibrasyon uygulamasi ile izometrik squat ve aktif
sigrama performanst arasindaki iligkiyi arastirmislardir. Calismaya 19 ve 23
yaslar1 arasinda 9 erkek katilmistir (boy: 176.4+7.8 cm, kilo: 80.0+11.2 kg,
ortalama viicut yag orami 12.35+4.5%, izometrik squat zirve giicii (PF: peak
force) 1,815.61+415.81 N). Uygulamalar <’Power Plate North America”’
platformunda yapilmistir ve 30 Hz-2.5mm genlik kombinasyonu ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilar 30 saniye boyunca 100° diz agisiyla yari squat
pozisyonunda platform iizerinde durmuslardir. izometrik squat esnasindaki PF
vibrasyon ve placebo uygulamalarindan sonra baseline degerlerinin biraz altina
diismiistiir. Istatiksel olarak onemli olmasa da vibrasyondan sonraki 5. ve 15.
dakikalarda PF degerlerinde diisiis olusmustur. Benzer sonuglar sigrama
yiksekligi ve zirve kuvvet degerleri igin de (PP: peak power) gerceklesmistir.
Buna karsin, uygulama sonrasinda ve uygulamalar arasinda sigrama yiiksekligi ile
baseline degerleri arasinda onemli oOlglide farkliik vardir. Vibrasyon
uygulamasindan sonra denekler placebo uygulamasma gore daha yiiksege
sigramistir.

Cochrane ve ark. (2004) bir diger c¢alismalarinda kisa siireli TBV
antrenmanlarinin ~ dikey sigrama, sprint ve c¢eviklik {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmaya (yas: 23,945.9, boy: 1.75+12.0) 16 erkek 8 bayan 24
kisi katilmistir. Katilimcilar miisabik takim sporlarindan herhangi birisi ile
ilgilenmemektedir ve haftada en az bir kez antrenman yapmaktadirlar. Giig, hiz ve
ceviklik ile ilgili neredeyse hi¢ tecriibeleri yoktur. Her bir denek 9 giinliik viicut
titresim antrenman1 ya da kontrol grubu antrenmanina devam etmistir. Arka
arkaya 5 antrenman giini 2 giinlik dinlenme ile ayrilmis ve miiteakiben 4
antrenman giinii devam etmistir. AS, SS, 5, 10 ve 20m lerde sprint hizi ve
ceviklik Olcllmiistiir. Uygulamalar Galileo 2000 Machine platformunda
gerceklestirilmistir. Katilimcilardan platformun ortasinda ayakta durmalar
istenmistir. Yapilan antrenmanlar 26 Hz araliginda ve 11lmm genliginde
gerceklestirilmistir. 2 dakikalik antrenmani 40 saniyelik dinlenmeler takip
etmistir. Yapilan antrenmanlar; 1) dik durarak 2) 90° squat 3) ayak disa rotasyon
90° squat 4) sag bacak tek basina 90° squat 5) sol bacak tek basina 90° squat
olmak tizere bes ¢esittir. 4 ve 5. antrenman cesitlerinde denekler denge kontrolii
icin tutacaklardan destek almistir. Her iki gruptada performans parametrelerinde
(AS, SS, sprint ve ceviklik) onemli bir degisiklik olmamistir. Cinsiyet
farkliliklarinda da benzer sonuglar ¢ikmustir.

Adams ve ark. (2009) yapmis olduklar1 arastirmada maksimal gii¢ tiretimini
saglayacak vibrasyon protokoliinii ortaya koymaya c¢alismistir. Yaslart 23-39
arasinda degisen 22 sedanter birey ¢alismaya katilmistir. Bir denek zaman sorunu
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yiiziinden bir denek ise vibrasyonun verdigi rahatsizliktan Otiirii ¢alismadan
ayrilmistir. Vibrasyon uygulamalart 30, 35, 40 ve 50 Hz araliginda 2-4mm ve 4-
6mm genliginde yapilmistir. Antrenman siireleri ise 30, 45 ve 60 saniyelik {i¢
farkli siire uygulamasiyla gerceklestirilmistir. Katilimecilar 9 kez laboratuara
gelmisglerdir ve ilk tanitim goOriismesini takip eden 8 antrenman seansi
gerceklestirmislerdir. Tekrarli yapilan analizler sonucunda siire, genlik ve frekans
arasinda 6nemli bir iliski bulunmustur (p < 0.018). Post hoc testleri, test oncesi ve
hemen test sonrasi ile, hemen test sonrasi ve testten bir dakika sonrasi arasinda
onemli farkliliklar ortaya koymustur (sirasiyla p < 0.015 ve 0.044). Benzer
egilim genlik degisimimi i¢in vibrasyon uygulamasindan hemen sonrasi ve bir
dakika sonrasi ile uygulamadan 5 dakika ve 10 dakika sonrasi arasinda
goriilmiistiir (sirasiyla p < 0.062 ve 0.056) Analiz ayn1 zamanda genlik ve frekans
arasinda da onemli bir iligski ortaya koymustur. 40 Hz den 50 Hz’e gecisteki
yiiksek genlik performansta artisa, diisiik genlik ise performansta diisiise neden
olmustur (p < 0.038) . Son olarak analiz sonuglar1 vibrasyon uygulamalarinin Siire
ile 6nemli iligkisi oldugunu ortaya koymustur (p < 0.001) . Post hoc analizleri
degisik siire araliklarinda ciddi degisimler ortaya koymustur. 30 Hz ile 40 Hz
karsilagtirildiginda diisiik yer degisiminde 30 Hz deki PP da diisiik olmaktadir
fakat yiiksek yer degisiminde durum tam tersinedir. Yine analiz sonuclarina goére
yiiksek genlik diisiik genlige gore daha yiliksek PP degeri ortaya koymaktadir (p <
0.05). Ek olarak, yiiksek frekans degerlerinin yiiksek genlikle kombine
edildiginde ve diisiik frekanslarin diisiik frekanslarla kombine edildiginde daha
etkili oldugu ortaya konulmustur.

Bir diger calismada Ronnestad ve ark. (2009) TBV uygulamalarinin gii¢
antrenmani yapmig ve yapmamis bireylerdeki skuat sigrama (SS) ve aktif
sigramalardaki (AS) akut etkilerini ortaya koymaya caligmistir. Arastirmaya
yaglar1 19-33 arasinda degisen 4 bayan ve 13 erkek katilmistir. Antrene edilmemis
grup son alt1 ayda hi¢ kuvvet antrenmani1 yapmamustir (N = 9). Gii¢ antrenmani
yapmis grup son alti ayda diizenli olarak haftada 2-3 kez kuvvet antrenmani
yapmustir. Biitiin testler bir aylik silirede tamamlanmistir. Katilimcilar tanitim
ziyaretinin haricinde laboratuara 8 kez gelmis ve ii¢ farkli viicut vibrasyon
uygulamasi yapmislardir (20, 35, 50 Hz). Test seanslar1 arasinda 2 giinliik
dinlenme periyotlar1 verilmistir. Gruplar arasinda 50 Hz’de SS zirve
ortalamasindaki relatif kazanim arasinda 6nemli bir farklilik yoktur (kuvvet
antrenmani yapmis grupta artis %6.8+1.9, kuvvet antrenmani yapmamis grupta
artig %7.3+1.7). 20-35 Hz araliginda ise gruplar arasinda SS ortalama zirve giig
degerlerinde farklilik yoktur. Kuvvet antrenmani yapmamis grup 50 Hz vibrasyon
uygulamasi sonrasit AS degerlerini %4.4+1.3, p<0.05 oraninda arttirmig fakat
kuvvet antrenmani yapmis grupta onemli bir farklilik bulunmamastir.

Vibrasyon uygulamalarmin kisa siireli ve anlik etkileri genel olarak
degerlendirildiginde bazi noktalarin g6z oniine alinmasi gerekmektedir. Antrene
edilmis bireylerde vibrasyon uygulamalar1 sonrasi belirlenen degerlerde artiglar
gozlenirken sedanter bireylerde istatistiki olarak anlamli sonuglar gézlenmemistir.
Anlik uygulama 6rnegi olarak, vibrasyon antrenmanlar1 patlayici gili¢ gerektiren
spor branglarinda néromiiskiiler hazirlik i¢in 1sinmada kullanilabilir (Jordan ve
ark. 2005). Anlik vibrasyonun degisen genlik ve frekanslar icin esneklik
performansinmi gelistirdigi (Gerodimos ve ark., 2009), SS ve AS i¢cin PF ve PP
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degerlerinde artis (Cormie ve ark., 2006) sagladig1 ortaya konulmustur. Bir baska
onemli nokta ise yiiksek frekans-yiiksek genlik ve diisiik frekans-diisiik genlik
kombinasyonunun (Adams ve ark., 2009) daha etkili sonuglar verdigidir.

Burada bahsedilen arastirmalar uyguladiklar1 protokoller ve arastirdiklar
parametreler bakimindan kendilerine 6zgii ¢alismalardir. Protokoller geregi farkli
Hz aralig1 ve genlikler tercih edilmistir ve yapilan antrenmanin ¢esidi, siiresi ve
yogunlugu birbirlerinden farklilik gostermektedir. Uygulanan protokollerde en
cok tercih edilen 6lgiim parametreleri arasinda SS, AS, countermovement jump
(CMJ), back skuat (BS) dolayisiyla alt ekstrimite daha fazla arastirildigi
goriilmektedir.

Kullanilan titresim platformlar1 da uygulanan protokoller gibi farkli genlik ve
frekans kapasitesinde ve vermis oldugu titresimler de sinosidial, dikey, yatay gibi
farkli uygulama kapasitesindedir ve c¢aligmalarin sonuglarinda ¢ikan farkliliklar
ile iligkilendirilebilir. Ayrica konuyla ilgili uzmanlar vibrasyon etkisinin,
platformun her seferinde aymi frekans sikligin1 veremeyebilecegi diisiincesiyle,
etkinin sporcunun kilosuyla da iligkili olabilecegini 6ne siirmektedirler.

Yapilan caligsmalarin birgogunda olumlu etki saglayabilmek i¢in belli miktardaki
yiiklerin uygulanmasi gerekliligi ortaya konulmustur. Ancak bu yiikiin ne kadar
olmas1 gerektigi, ne kadar siire ve yogunlukta yapilmasinin uygunlugu, hangi
genlik ve tekrar sikliginin gerekliligi ile toplam antrenman yiikiiniin sporcuda
maksimal pozitif etki etmesi, asir1 antrenman sendromuna sebep olmamasi ve
sporcunun antrenman siiresince herhangi bir tehlikeden uzak kalabilmesi i¢in ne
zaman sonlandirilacagi konulart hala tam olarak agiga kavusturulamamigtir
(Mester ve ark., 2006).

Vibrasyonun Uzun Siireli Etkileri

Tillaar (2006) hamstringlerin hareket agilarinin vibrasyon antrenmanlariyla
gelistirilip gelistirilemeyecegini Ol¢tiigli arastirmasinda yaslart 21.54+2.0 arasinda
degisen 12 kadin 7 erkek toplam 19 kisi kullanmistir. Katilimcilarin vibrasyon ya
da kontrol grubu olmasi rastgele belirlenmis olup, kas-gevset metodu ile haftada 3
kez her iki bacagin 3’er kez 5 saniyelik izometrik kasilmasi ve miiteakiben 30
saniye statik gerilmesinden olusan 4 haftalik bir protokol uygulanmigtir. Germe
egzersizinden Once vibrasyon grubu titresim platformunda (Nemes Bosco
System) 90° squat pozisyonunda 28 Hz 10mm genlikte 30 saniyelik programi 6
kez yapmak iizere tamamlamistir. Bir katilimci protokol harici bir sakatlik
yiziinden c¢alisma disinda kalmistir. Dolayisiyla 18 denek c¢alismay1
tamamlayabilmistir. Antrenman Oncesinde her iki bacaktaki hamstring hareket
acilarinda 6nemli bir degisiklik bulunmamistir (p = 0.37, r > 0.95). Kadin ve
erkeklerin test dncesi 6l¢iimlerinde 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p = 0.28).
Antrenman sonrasinda yapilan dl¢limlerde ise her iki grupta da hamstring hareket
acilarinda 6nemli bir artig goriilmiistiir (p = 0.024). Her iki grup arasinda énemli
bir etkiselim vardir (p = 0.043). Titresim grubunda yapilan post hoc
karsilastirilmasinda, ilk hafta sonucunda oOnemli bir artis ve devam eden
haftalarda (p = 0.061) da artisin devamlilig1 gézlenmistir. Fakat kontrol grubunda
onemli artig 2. hafta sonunda goriilmiis olup sonraki haftalarda herhangi bir
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ilerleme goriilmemistir. Ortalama artisin  her iki grupta karsilastirilmasi
sonucunda, vibrasyon grubundaki hamstring hareket agist kontrol grubuna gore
¢ok daha 6nemli bir artis sergilemistir (12.4°) (p = 0.002). Katilimcilardan eklem
hareket agis1 diisiik olanlarin protokole bagl olarak antrenmanlar sonrasinda daha
cok kazanima sahip olmasina iliskin bir egilim goriilmemistir.

Roelants ve ark. (2006) yapmis olduklart diger bir c¢alismada vibrasyon
antrenmaninda alt ekstremite kas aktivitesini incelemislerdir. Calismaya yas
ortalamasi 21.2+0.8 olan 15 erkek katilmistir. Katilimcilara vibrasyon
platformunda (Power Plate) izometrik egzersizler yaptirilmistir. Yapilan
egzersizler high squat (HS) low squat (LS) 1-legged squat (OLS) dir. Egzersizler
2 farkli kosulda gerceklestirilmistir. Vibrasyon grubu 35 Hz-4 mm ve kontrol
grubu titresimsiz olarak egzersizleri yapmistir. Vibrasyon siiresindeki kas
aktivasyonu kontrol grubunun maksimal istemli kasilmasi (MIK) ile
karsilagtirilmistir. Biitiin egzersizlerdeki Root-Mean-Square (RMS)’ler kontrol
grubu ile karsilastirilmistir (39.9+£17.5% ve 360.6+57.5%). Vibrasyonun etkisiyle
OLS aktivasyon degerlerindeki artts HS ve LS aktivasyon degerlerine gore
onemli derecede yiiksektir (HS %115.1+16.3; LS %49.1+6.7; OLS %151.4
+19.5).

Silva ve ark. (2007) yapmis oldugu arastirmada TBV antrenmanlarin enerji
tilketimine etkisi egzersiz siiresince ve egzersizden hemen sonra olmak lizere
incelenmistir. Yaslar1 18.3+0.24 arasinda degisien goniillii 17 iiniversite 6grencisi
2 farkli egzersiz planin1 uygulamak tizere katilmistir; HS ve vibrasyon sirasinda
high squat (VHS). Biitiin antrenmanlar vibrasyon platformunda gergeklesmistir
ancak deney grubu titresimli kontrol grubu titresimsiz olarak egzersizleri
yapmustir. Enerji tiiketimi, solunum degisim orani, uygulanan efor ve kalp atim
sayis1 baslangicta, egzersizde ve egzersizden kisa siire sonrasinda Ol¢lilmiistiir.
Antrenmanlar 10 tekrarli 5 set lizerinden titresimli (30 Hz, 4mm genlik) ve
titresimsiz olarak uygulatilmis ve setler arasinda 2 dakika dinlenme olacak sekilde
yapilmistir. Sonuglara gore enerji tiikketimi ve uygulanan efor vibrasyonlu HS’de
egzersiz ve toparlanma siiresinde kontrol grubuna gdre Onemli oranda yliksek
cikmistir. Gruplar arasinda kalp atim sayisinda 6nemli bir farklilik bulunmamastir.
Egzersiz Oncesi her iki gruptaki VHS ve HS enerji tliketiminde farklilik yoktur
(swrastyla 1.63+0.30 ve 1.59+0.30 kcal.min™) Her iki grupta da enerji tiiketimi
egzersiz ve toparlanma siiresince 6nemli Olgiide artmistir (p<0.001) Egzersiz
oncesinde her iki grupta da solunum degisim oraninda onemli bir farklilik yoktur
(VHS =0.96+0.10 ve HS = 0.98+0.09). Solunum degisim orani egzersiz siiresince
sadece VHS grubunda (p < 0.001) 6nemli bir artis géstermistir ve bu yiiksek
deger toparlanma siiresince de devam etmistir (p < 0.001). Egzersiz siiresince HS
ve VHS grubunun karsilagtiritlmasi sonucunda TBV uygulamasinin enerji tiikketimi
(4.50+0.72 vs 3.84+0.79 kcal.min™, p < 0.001) ve solunum orani artigina (1.23
+0.13 vs. 1.16+0.10, p < 0.05) 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde toparlanma sathasinda VHS grubu HS grubuna oranla daha yiiksek bir
enerji tliketimi ortaya koymasma karsin (sirastyla 3.30+£0.66 vs 2.70+0.47
kcal.min™, p < 0.001) toparlanma siiresinde her iki grup da solunum degisim
oraninda esitlenmistir (VHS = 1.28+0.11 ve HS = 1.27+0.13) Toplam enerji
tiketimi ise, VHS grubunda HS grubuna oranla oOnemli olgiide yiiksektir
(52.0+8.34 vs. 44.2+9.10 kcal, p < 0.05).
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Ruiter ve ark. (2003) yapmis olduklar1 arastirmada standart TBV
antrenmanlarinin maksimal izometrik gili¢ liretimindeki istemli kasilmaya ve diz
ekstensorlerindeki maksimal gii¢ artis oranina olan etkisini incelemistir.
Calismaya 12 6grenci (yas 23.3+4.2) katilmis olup 2 hafta devam eden 30 Hz
frekans ve 8 mm genliginde 5 kez 1 dakikalik, her tekrar arasinda 2 dakikalik
dinlenmeli protokolii uygulamistir. Denekler uygulama esnasinda ¢iplak ayakla
dizleri 110°lik bir ROM’da sabit bir pozisyonda durmuslardir. Diz ekstensoriiniin
baseline kasilma ve aktivasyon verilerinin uygulamanin 1 ve 2. giiniindeki
degerleri birbirine ¢ok yakindir. Titresimi takip eden siirede herhangi bir
parametrenin baselin degeri tizerine ¢ikmasi s6z konusu olmamistir. Beklenildigi
tizere, 2 haftalik titresim antrenmani kas performansinda herhangi bir artis
saglamamigstir. Antrenman sonrast maksimal izometrik gii¢ liretimi ve maksimal
giic arttim oraninda baseline degerlerine gore bir artis olmamasinin yaninda
istemli eforlarda da kas aktivasyonunun artigina yonelik bir sonug da ¢ikmamustir.

Bosco ve ark. (2000) yapmis olduklari arastirmada TBV antrenmanlarindan sonra
kan hormon konsantrelerindeki tepkileri ve noromiiskiiler performansi
incelemislerdir. 14 erkek denegin bulundugu c¢alisma grubunun yas ortalamasi
25.1+4.6; agirlik ortalamasi 80.9+12.9; boy ortalamasi 177.4+12.3 tiir. Deneklerin
hepsi aktiftir ve haftada ii¢ kere takim sporu antrenmanlarina katilmaktadir. Test
protokolii analiz i¢in kan alimi disinda sigrama ve mekanik gii¢ 6lgtimleri ile diz
ekstensor kaslarinin EMG’sinin 10 dakikalik viicut titresim antrenmani siiresinde
ve hemen sonrasinda alimini igermektedir. Isinma ve titresim antrenmanindan
sonra denekler ii¢ kere aktif sigrama yapmiglardir. Sigrama dijital geri sayimi olan
platformda gergeklesmistir (dogruluk+0.001). Olciilemeyen efordan kaginmak
icin yatay ve lateral yer degistirme (displacements) minimize edilmistir ve test
stiresinde eller belde tutulmustur. Aktif sicramada dizin agisal yer degistirmesi
yaklasik 90° agida standardize edilmistir. Mekanik kuvvet 6l¢iimleri kayar tablal
makinede (slide machine) deneklerin %160 kadar bir yiik ile bir tekrar maksimum
seviyesinin %70inde her iki bacak iizerinde uygulanmistir. Bes uygulamanin her
birinden sonra bir dakikalik dinlenme aralar1 verilmistir. Cilinkii performansta
platoya ulasmak i¢in iki ya da {i¢ tekrara ihtiya¢ vardir. Son iki yapilan uygulama
ortalama olarak alinmistir ve analiz edilmistir. Test siiresince dikey yer
degisimleri bilgisayara bagli sensor aleti ile monitdrize edilmistir. Katilimct
tarafindan yiik kaldirildiginda her 3 mm’lik yer degisikligi sensor tarafindan
bilgisayara aktarilmistir. Boylece ortalama hiz, hizlanma, ortalama kuvvet ve
ortalama gii¢ gibi degisik parametreler de analiz edilebilmistir. Tk kan &rnekleri
sabah saat 8:00 de deneklerin antecubital damarlarindan 12 saat agliktan sonra
alinmustir ve denekler bir giin dinlenmislerdir. ikinci kan &rnekleri ise, titresim
antrenmanindan hemen sonra alinmistir. Hormon testi yapilacak serum ornekleri
analiz edilinceye kadar -20 derecede saklanmistir. Testesteron, biiylime hormonu
ve cortizol konsantreleri 6lgiilmiistiir. Denekler Nemes 30L titresim platformunda
dikey 26 Hz ve 4mm genlikte TBV antrenmanina tabi tutulmustur. Denekler her
tekrar arasinda 60 saniye dinlenmek iizere on tane 60 saniyelik uygulama
yapmislardir. Denekler platform iizerinde 100° diz fleksiyon agisinda ve plantar
fleksiyonun konumunda durmuslardir. TBV antrenmanlari testesteron (p = 0.026)
ve biiyiime hormonu (p = 0.014) konsantrasyonlarinda 6nemli 6l¢iide artisia
ancak cortizol konsantrasyonunda onemli bir diisiise sebep olmustur (p = 0.03).
Diz ekstensor kaslarmin kuvveti maksimal leg-press egzersizi yapilirken
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Olclilmiistiir ve dnemli bir artis gézlenmistir (p = 0.003) fakat EMG verileri test
oncesi degerlerden daha diisiik bir aktivasyon orani ortaya koymustur. Sonug
olarak AS performansi titresim antrenmani ile artis gostermis ve Onemli bir
gelisim ortaya konulmustur (p = 0.001).

Vibrasyon Uygulamalarimin Olumsuz Etkileri

Literatiirde yer alan degisik protokollerdeki c¢alisma bulgularina gore TBV
antrenmanlarinin faydalar1 ve zararlarinin tartismali oldugu gdriilmektedir.
Bilimsel bulgular arasinda titresim antrenmanlarinin olumlu akut ve kronik etkisi
ifade edilirken, gz ard1 edilebilecek bulgular hatta performans diisiisiinii gdsteren
sonuglar da mevcuttur (Jordan ve ark., 2005).

TBV antrenmanlar1 her ne kadar performansi arttirma amaciyla kullanilsa da
(Silva ve ark., 2008), titresim antrenmanlarinin insan tizerindeki olumsuz etkileri
de vurgulanmistir (Jordan ve ark., 2005; Fratini ve ark., 2009). Bu olumsuz etkiler
arasinda algisal illiizyonlar, bazi1 reflekslerde degisme (Poston ve ark., 2007), 4-5
Hz araliginda sindirim sistemine etki, kas yorgunlugu, huzursuzluk, konusma
bozuklugu (Smith ve Leggat, 2005), kas ve sinir dokusu hasari, Raynaud hastalig
ve zihinsel rahatsizliklardir (Fratini ve ark., 2009). Viicudun titresime verdigi
tepkiler sadece biyomekanik degil ayn1 zamanda fizyolojiktir (Mester ve ark.,
2006). Kisa siireli fizyolojik etkileri arasinda, kalp atiminda artis,
hiperventilasyon, bas agrisi, denge kaybi, yol tutmasi (Smith ve Leggat., 2005)
gibi etkiler rapor edilmistir. 2-20 Hz araligindaki vibrasyonun kardiovaskiiler
sistemde orta seviyeli egzersiz etkisi, 120 Hz ve tstiindeki hertzlerde ise 6liimciil
kalp atimina yol agabildigi (Jordan ve ark., 2005), uzun siireli etkileri arasinda ise,
omurgada Ozellikle toraks ve lumbar omurlarda dejenerasyon, omurga disk
rahatsizlig1, bel agris1 ve gastrointestinal bozulmalar bulunmaktadir (Smith ve
Leggat., 2005).

Bu tiir yan etkilerin rapor edildigi ¢alismalarda yer alan katilimcilarin daha ¢ok
sedanterler ve ileri yas gruplar1 oldugu goz Oniinde bulundurulmalidir. Diizenli
olarak egzersiz yapan aktif bireylerde ise mevcut kas koordinasyonuna bagli
olarak bir¢ok parametre i¢in olumlu sonuglar elde edilmistir.

Giivenlik Onlemleri

Giivenlik onlemleri TBV uygulamalarinin potansiyel risklerini en aza indirmek
icin goz Oniinde bulundurulmasi gereken basit durumlarn ifade etmektedir.
Osteoporoz tedavisi, fizyoterapi gibi saglik alanlarinda kullanilsa da 6zellikle ileri
yaslarda vibrasyon uygulamasi i¢in doktor kontrolii dnerilmektedir. Enfeksiyon
ve tiimor gibi hastaliklar1 olan kisilerse kesinlikle yogun vibrasyon antrenmani
yapmamalidirlar. Performans artirnmiyla ilgili olarak dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta, platformdan gelen salinimlarin direkt olarak bas ve beyine
ulagsmasinin engellenmesidir (Kleindder ve ark., 2003).

Tenisgilerde TBV antrenmanlar1 hakkinda literatiire onemli bilgiler sunan
Kleindder (2009) vibrasyon antrenmani uygulamalarinda gerekli olan gilivenlik

16



Onlemlerinin alinmasini tavsiye etmekte en 6nemli 3 giivenlik parametresini su
sekilde siralamaktadir:

1. Platform {izerinde sert bir sekilde (izometrik kasilmalar yapilarak)
durulmamalidir.

2. Abdominal bolge veya sirt bolgesi platform {izerine tamamen temas
ettirilmemelidir.

3. Hicbir  egzersiz 1  dakikadan  daha  uzun  bir  siirede
gergeklestirilmemelidir.

Sporcu platform iizerinde izometrik kasilmalar yaparak sert bir sekilde
durdugunda platformdan gelen salinim etkisi kolaylikla {ist ekstremitelere
aktarilabilmektedir. Bunun sonucunda, bas ¢ok hizli bir sekilde asagi ve yukari
hareket etmekte ve sporcular kisa siireli gorlis kayb1 yasayabilmektedirler. Bu
durumda vibrasyon uygulamasi hemen durdurulmalidir. Ancak diz fleksiyonu ve
plantar fleksiyonun ayni1 anda uygulanmasi gibi ¢ok basit dnlemlerle bu durumun
Oniine gegcilebilmektedir. Buradaki mekanizma eklem agilarmi artirarak
platformdan gelen salinimlarin absorbe edilmesidir.

Sirt ve abdominal bolge gibi viicudun biiyiik boliimlerinin platforma tamamen
temas ettirilmesi durumunda, titresimin etkisinin direkt olarak bas ve bel
bolgesine ulagsmasini  engellemek olduk¢a zordur. Bu yilizden bu tir
uygulamalardan kaginmak gerekmektedir. Ancak, tenis gibi {ist ekstremitenin
yogun olarak kullanildig1 branglarda sadece kol platform tizerine yerlestirilerek
salinim etkisinin beyne ulagmas1 engellenebilir.

Ozet olarak, vibrasyon antrenmanina baslamadan &nce, hedeflenen antrenman

etkisine yonelik olarak sporcular acik ve net bir sekilde bilgilendirilmeli ve diger
tiim giivenlik 6nlemleri alinmalidir.
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GERECLER ve YONTEM
Katilimcilar

Aragtirmaya Eskisehir ve Ankara illerinde ikamet eden, uzmanligi tenis olan veya
tiniversite diizeyinde tenis oynayan ve en az bir yildir tenis sporuyla ugragan 12
erkek ve 7 bayan olmak {izere toplam 19 sporcu goniilli olarak katilmistir.
Katilimeilarin antrenman ve kontrol grubu bazindaki tanimlayicr istatistikleri
Cizelge 1.°de verilmistir. Antrenman ve kontrol gruplar1 10’ar kisi olarak
olusturulmus ancak bir katilimci yurtdisinda olmasi nedeniyle son Olgiimlere
katilamadigindan arastirma disinda birakilmistir. Calisma 6ncesinde karsilikli
goriisgme yoluyla tiim katilimcilara testler ve arastirma hakkinda detayli bilgi
verilmis ayrica Asgari Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu okutularak onay
imzalar1 alinmstir (EK 4).

Cizelge 1. Katimcilarin Tanimlayici istatistikleri

Katilimeilar Yas (yil) Ant. Yasi (ay) Boy (cm) Viic. Ag. (kg)
(n) Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS
Antrenman 21,55+2,69 32,44£13,42 171,4418,06 63,66+12,62
(9)
Kontrol 21,40+2,59 37,30+21,74 172,10:9,82 64,90+11,22
(10)

Arastirma Dizaym

Aragtirmanin sabah oturumunda, tenis oyuncularinin ITN skorlari, servis hizlari,
reaktif ¢eviklik (raketli-raketsiz) ve 5m, 10m, 20m sprint degerleri kayit altina
alinmigtir. Ayni dlgiim giiniiniin 6gleden sonrasinda ise 60%.sn? acisal hizda
konsantirik/konsantrik izokinetik kuvvet  olgimii  degerleri diz
fleksiyon/ekstansiyonu, kalga fleksiyon/ekstansiyonu ve omuz Omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyonu ig¢in belirlenmistir. Tenis
oyunculari iki veya ticer kisilik gruplar halinde dlgiimlere alinmustir.

Tim testler Oncesinde katilimcilara testlerin tiim ayrintilart agiklanmis, bazi
testlerde yardimei aragtirmacilar tarafindan uygulanmis ve deneme o6l¢iimleri
yaptirilarak katilimcilarin test prosediirlerine aligmalar1 saglanmistir.

Cizelge 2.’de goriildiigi gibi ikili veya tigerli gruplar halinde 6l¢iime alinan tenis
oyuncular1 dncelikle genel ve 6zel (raketli) 1sitnma protokollerini uygulamislardir.
Sonrasinda (1) ITN testi ve servis hiz1 dlgtimii (2) reaktif ¢eviklik testi (raketli-
raketsiz) (3) 5m, 10m ve 20m sprint testleri ve 6gleden sonra da (4) diz, kalga ve
omuz eklemleri i¢in izokinetik kuvvet dlgiimii prosediirlerine tabi tutulmustur.
Tim sporcular i¢in ayni sira takip edilmis ve Ol¢iimler; giiniin 9:00-11:30 ile
14:30-16:00 saatleri arasinda yapilmustir.

Tiim 6l¢timler tamamlandiktan sonra antrenman grubu (N=9) 8 hafta siireyle tiim

beden vibrasyonu cihazinin tenis antrenmani protokoliine (Ek-3) uygun olarak
TBV antrenmani yapmistir. Antrenman protokoliiniin tamamlanmasindan sonra
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yukarida ayrintilar1 verilen tiim dl¢limler her iki grup i¢in de ayni prosediirler ve
Olctim sirast takip edilerek tekrar alinmustir.

Cizelge 2. Arastirma Dizayni

09:00
09:30

09:30
10:00

10:00
10:30

10:30
11:00

11:00
11:30

11:30
14:30

14:30
15:00

15:00
16:00

Isinma

X

ITN/Servis Hiz1

X

X

Reaktif Ceviklik

Sprint Testleri

Dinlenme

Isinma

[zokinetik Testi

Veri Toplama Araclarn

Boy uzunlugu ol¢iim araci

Arastirmada yer alan katilimcilarin boy uzunluklart Sekil 1.°de gdsterilen,
hassasiyeti £0.1mm olan duvara sabitlenmis stadiometre (Holtain Ltd, UK) ile
yapilmistir. Stadiometrenin kalibrasyonu tiim Ol¢iimler Oncesinde kontrol

edilmistir.

Sekil 1. Sabit Stadiometre
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Viicut agirligi olgiim araci

Katilimeilarin viicut agirliklart Sekil 2.’de gosterilen 6l¢iim hassasiyeti +0.1kg
olan elektronik laboratuvar baskiiliinde (Seca, Vogel & Halke, Hamburg)

Olclilmiistiir.

Sekil 2. Laboratuvar Baskiilii

Goniometre

ITN testi sirasinda top atma cihazinin agilarinin belirlenmesi ve izokinetik kuvvet
olciimleri sirasinda sporcularm 90%’lik omuz acilarmin belirlenmesi Sekil 3.’de
goriilen goniometre (Lafayette Instrument Model 01135, Lafayette, IN, USA) ile

yapilmustir.
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Sekil 3. Goniometre
Servis hizi 6l¢iim araci
Servis atis1 esnasinda top hizi, 8-224 km.sa™! arasinda hiz Sl¢iimii yapabilen, £0,8
km.sa! hassasiyeti bulunan * The JUGS Gun, Tualatin, OR, USA” markali radar

cihaz1 (Sekil 4) ile olgiilmiistiir. Olgiimler servis dip ¢izgisi hizasindan 1.5 m
yiikseklikte ve ayni kisi tarafindan tutularak yapilmistir.

L =THESUGSIGUNY

Sekil 4. Radar Cihazi

Top atma cihazi

ITN testi sirasinda Sekil 5.°de goriilen top atma cihazi (Prince Deluxe
Professional 1, Atlanta, USA) testin birinci, ikinci ve tiglincii boliimlerinde servis
cizgisinin orta noktasina konumlandirilmistir. Testin ilk iki bolimiinde top atma
cihazi oyuncunun bir forehand bir de backhandine Medio-Lateral (ML) eksende
degisen 20%1ik bir acida ve 3 sn’ de bir top seklinde atis yapmustir. Ugiincii
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boliimde ise top atma agisi, oyuncunun hareket etmesine olanak saglayacak
sekilde ML ekseninde 30° olarak degistirilmistir. Tiim testlerde cihazin Anterio-
Posterior (AP) eksendeki acis1 20° olarak ayarlanmustir.

= '/“a’

g 57t TT

with vs[)'

@
]

Sekil 5. Top Atma Cihaz

Kamera kaydi sistemi

ITN testi sirasinda vuruglarin puan karsiliklarinin aninda belirlenerek kayit altina
almmas1 gerekmektedir. Ozellikle ¢izgi iizerine diisen toplarda puanin aninda
belirlenmesi ve kaydedilmesi hata ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ihtimali
ortadan kaldirmak amaciyla Sekil 6.’da goriilen “’GoPro Hero+ Black Edition,
USA” marka aksiyon kamerasi ile tiim ITN testleri kayit altina alinmig ve aym
giin izlenerek ITN formundaki (Ek-2) puanlar ile kontrolii saglanmistir.
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Sekil 6. Kamera Kaydi Sistemi (hptt-4)

Reaktif ceviklik ve sprint degerleri él¢giim sistemi

Tiim katilimcilarin, verilerin toplanmast kisminda prosediirleri detayli bir sekilde
aciklanan reaktif ¢eviklik (raketli-raketsiz) ve 5, 10, 20m sprint testleri, rastgele

151k uyarisi yapabilen elektronik zamanlama sistemi (Smart Speed; Fusion Sport
Pty, Ltd, Brisbane, Queensland, Australia) (Sekil 7) ile yapilmistir.
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Sekil 7. Elektronik Zamanlama Sistemi

Lzokinetik kuvvet degerleri dlciim sistemi

Calismada yer alan tiim katilimcilarin baskin bacaklarinin diz fleksor-ekstensor,
kalca fleksor-ekstensor ve baskin kollarmin omuz internal-eksternal rotator kas
kuvvetleri Sekil 8.’de goriilen “’Isomed2000°” (D&R Ferstt GmbH, Hemau,
Germany) marka izokinetik dinamometre ile 6l¢lilmiistiir. Dinamometre {izerinde

mevcut olan bilgisayar yardimiyla tiim Olglimler anlik olarak kayit altina
alinmastir.
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Sekil 8. izokinetik Dinamometre ve Yardimeci Aparatlari

Tiim beden vibrasyonu antrenmani sistemi
Tiim 6n ol¢limlerin alinmasindan sonra, deney grubu 8 hafta siireyle Sekil 9.’da

goriilen tiim beden vibrasyonu cihazinin (Compex, Winplate, Canada) tenis
antrenmani protokoliine (EK-2) uygun olarak antrenman yapmistir.
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Istanbul

Sekil 9. Tiim Beden Vibrasyonu Antrenman Cihaz
Verilerin Toplanmasi
ITN testi ve servis hizt olciimii

ITN testi Uluslararas1 Tenis Federasyonu (ITF) tarafindan tenise katilimi artirmak
ve tesvik etmek amaciyla objektif bir degerlendirme metodu olarak
olusturulmustur. UTF tarafindan olusturulan yiiriitme kurulu ilk kez 2000 yilinda
testi ortaya c¢ikarmig ve Haziran 2001-Subat 2003 yillar1 arasinda testi
geligtirmislerdir. ITN testi 6zellikle yeni baslayan ve rekreasyonel oyuncularin
gelisimlerinin gbzlenebilmesi agisindan tavsiye edilmekte ve yogun olarak
kullanilmaktadir. ITN testi, Tiirkiye Tenis Federasyonu (TTF) tarafindan da
revize edilerek Antrenér Oyun Seviyesi (AOS)’ye doniistiiriilmiis ve tiim kademe
antrendrliik kurslarinda, kursa kabul parametresi olarak uygulanmaktadir (http-2).

Tiim olumlu &zelliklerine ragmen, ITN testinin bazi kisitliliklar1 da (duragan top
beslemesi, vuruslarin sadece kapali bir kosulda degerlendirilmesi, sadece temel
vuruslarin degerlendirilmesi vb.) bulunmaktadir (http-1).

Bu arastirma kapsaminda elle besleme yerine top atma makinesi kullanilarak
insan faktorii ortadan kaldirilmis ve vuruglarin standardizasyonu saglanmaistir.
Top atma cihazinin standardizasyonu i¢in ise cihazin testin ilk iki boliimiinde
oyuncunun bir forehand bir de backhandine Medio-Lateral (ML) eksende degisen
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20%1ik bir acida ve 3 sn’ de bir top seklinde atis yapmasi saglanmistir. Ugiincii
boliimde ise top atma acisi, oyuncunun hareket etmesine olanak saglayacak
sekilde ML ekseninde 30° olarak degistirilmistir. Tiim testlerde cihazin Anterio-
Posterior (AP) eksendeki agis1 20° olarak ayarlanmistir. Kortun oyuncunun
durdugu yarisahasimin dip ¢izgisinden top atma makinesinin attig1 toplarin da hizi
Olciilmiis ve her seferinde 63 km/s hizla toplar attig1 belirlenmistir. Aragtirmaya
katilan tiim sporcularin tenis oynama becerilerinin belirlenmesi ve elde edilen
skorlarin istatiksel analiz i¢in sayisallastirilmasi amaciyla asagida agiklanan
protokollerle ITN testi uygulanmistir. ITN testi asagidaki alt basliklar1 i¢eren
toplam bes boliimden olugsmaktadir.

Yer vuruglariin derinlik degerlendirmesi,
Vole vurusu degerlendirmesi,

Yer vuruslarinin hassasiyet degerlendirmesi,
Servis vurusu degerlendirmesi,

Hareketlilik degerlendirmesi.

N E

Kortun hazirlanmas:

ITN testine baglanmadan oOnce; kort, ITF’nin belirttigi standartlara gore
hazirlanarak Sekil 10.’daki olgiilere gore hazirlanmigtir (http-1). Arka kort alani
1.82 m’lik 3 alana ayrilmis ve her iki ¢iftler alanindan 4.57 m, servis ¢izgisi orta
noktasindan ise 4.87 m olacak sekilde Ol¢iilerek giic alan1 belirlemesi yapilmistir.
[saretlemeler zemin rengine zit olacak sekilde mavi renkli koli band1 kullanilarak
yapilmistir. Bu diizenleme 1) Yer vuruslar1 derinligi ve 2) Vole vurusu testi icin
gereklidir.
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1 Point Area 1 Point Area

2 Point Area

3 Point Area

4 Point Area

4 .57 m 4.87 m 4.57 m

PowernmnArea 'Double Points

Sekil 10. Yer vuruslar: derinligi ve vole vurusu kort diizenlemesi (http-1)

Sonrasinda; kortun tekler oyun alani boylamasina tam orta noktasindan iki esit
pargaya ayrilacak sekilde 2.05 m olarak isaretlenmis ve Sekil 11.’deki standartlar
uygulanmistir. Yapilan bu isaretleme de 3) Yer vuruslar hassasiyeti ve son olarak
4) Servis vuruglarinin belirtilen standartlarda puanlandirilabilmesi i¢in gereklidir.
Calismamizda Sekil 10. ve Sekil 11.’deki iki diizenleme tek bir kort iizerine
yapilmustir.

28



F’ P=0Oyuncu
F=Top Atma
Makinesi
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Sekil 11. Yer vuruslar: hassasiyeti ve servis vurusu kort diizenlemesi (http-1)

Yapilan bu diizenlemelerden ve isaretlemelerden sonra top atma makinesi tiim
test boliimlerinde F ile gosterilen yere konumlandirilmis ve makinenin kablolari
test sirasinda atilan toplarin ¢arpmamasi i¢in dnce makine hizasindan file dibine
sonra da file dibinden gii¢ kaynagina uzatilmistir. Kort isaretlemesi ve top atma
makinesinin konumlandirilmasindan sonra kort Sekil 12.°de goriilen halini
almastir.
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Sekil 12. isaretlemeler sonrasi kortun sekli
Yer vurusu derinligi

[k boliimde katilimcilar P harfi ile gosterilen yerde, top atma makinesi ise F harfi
ile gosterilen yerde dururmaktadir (Sekil 13). Top atma makinesi katilimcinin
Oniinde “x x” ile isaretlenen bolgeye dogru, sporcunun bir forhand tarafina, bir
backhand tarafina olmak tizere toplam 10 adet top atar. Sporcu kendisine dogru
saatte 63 km/s hizla gelen toplara bir forehand bir backhand olacak sekilde vurus
yapar ve toplarin karsi korttaki ilk ve ikinci temas yerlerine gore puanlar alir.
Almabilecek en yiliksek puan 90°dir.

P = Oyuncu

F = Top Atma Makinesi
= =Top Yolu

X =Topun Diistiigi Yer

1 Puan Alani .1 Puan Alani

. 1
2
Y

% 2 Puan Alani

Giig Alani - 1 Puan Ekstra

L]

GUG ALANI - GIFT PUAN

Sekil 13. Yer Vurusu Derinligi (http-2)
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Vole vurusu

Bu boliimde katilimcilar Sekil 14.’te goriilen P noktasinda durmakta ve top atma
makinesi tarafindan kendisine dogru saatte 63 km/s hizla gelen toplara, toplar
yere temas etmeden bir forehand bir backhand olacak sekilde vurus yapmaktadir.
Toplamda gergeklestirilen 8 vole vurusu sonrasinda ve toplarin karsi korttaki ilk
ve ikinci temas yerlerine gore puanlar alir. Alinabilecek en yiiksek puan 72’dir.

P = Oyuncu

F = Top Atma Makinesi
= =Top Yolu

X =Topun Diistugu Yer

1 Puan Alam

>
Giig Alani - 1 Puan Ekstra
.

Sekil 14. Vole Vurusu (http-2)

Yer vurusu hassasiyeti

Bu bolimde katilimcr Sekil 15.°te goriildiigii lizere bulundugu kortun dip
cizgisinde saga ve sola dogru hareketli bir bicimde vuruslarin1 yapar. Top atma
makinesinin MD eksenindeki ag1s1 30° olarak ayarlanmistir ve toplar aym sekilde
saatte 63 km/s hizla oyuncuya atilir. Katilimci bir forehand bir backhand olacak
sekilde ilk 6 vurusunu paralel son 6 vurusunu da capraz olmak {izere toplamda 12
vurug yapar. Katilimer yiiksek bir efor sergilemekte oldugu i¢in ¢ogunlukla ilk alt1
vurusu tamamladiginin farkinda olamamaktadir. Bu durumu 6nlemek amaciyla
yardimer bir arastirmaci ilk alti top tamamlandiginda ¢apraza atma komutu
vererek sporcuyu uyarmakta ve yonlendirmektedir. Toplar kars1 korttaki ilk ve
ikinci sekme yerlerine gore degerlendirilir ve katilimcinin bu degerlendirmeden
alabilecegi en yliksek puan 84 diir.
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P = Oyuncu

F = Top Atma Makinesi
= =Top Yolu

X = Topun Diistiigii Yer

-------

: GUGC ALANI - CIFT PUAN

Sekil 15. Yer Vuruslar1 Hassasiyeti (http-2)

Servis vurusu

Katilimer Sekil 17.°de goriilen servis bolgelerinin her birine toplamda 3 servis
atar. Sekil 18. birinci servisin hedef alana atilmasi durumunu ve alinabilecek
puanlari, Sekil 19. birinci servisin dogru servis kutusuna atilmast durumunu ve
aliabilecek puanlari, Sekil 20. ikinci servisin hedef alana diismesi durumunu ve
alinabilecek puanlari, Sekil 21. ise ikinci servisin dogru servis kutusuna atilmasi
durumunu ve alinabilecek puanlart géstermektedir. Cizelge 3. her bir servisten
sonra almabilecek puanlar1 6zetlemektedir. Tiim servisler sonunda sporcunun
alabilecegi en yliksek puan 108°dir.

Testin bu asamasinda top atma makinesi kaldirilmis ve Sekil 4.’de goriilen radar
cihazi ile kars1 kortun dip ¢izgisinden ve Sekil 16.’da goriildigii gibi her
seferinde aymi kisi tarafindan tutularak katilimcilarin servis hizlari dlgiilmiis ve
yardimc1  aragtirmacilar  tarafindan aninda veri toplama formalarina
kaydedilmistir.
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Sekil 16. Servis hizimin dl¢iilmesi

# = Oyuncu
**Top Yolu

Fb“““‘%‘w\-
»
-

'
'
-
bod .
. =
” *

! GUG ALANI - 1 EKSTRA PUAN

GUC ALANI - CIFT PUAN

Sekil 17. Servis hedef bolgelerinin ayrilmasi (http-2)
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Sekil 18. Birinci servisin hedef alana atilmasi durumu (http-2)

P P # Oyuncy P P= Oyuncu
; ! % Topun lzled.Yol ! = Topun lzledidi Yol

¥ Topun Sektigi = Topun Sektigi
Noktalar Nokta
2Puan: Top 2 Puan : Dogru
dogru servis servis kutusuna
- kutusuna diiser diigerse ancak
 ancak tarall hedef alana
alana diigmezse 2 puan
diigmezse 2 werilir,
puan verilir.
1 Ekstra Puan : .
Topun ikinci Gifte Puan:

Topun Ikinci

dustiigu rokta i
diistiigii nokta

baseline ile

o g U cizgisi giig gizgisinin
0 Puan Alani R 0 Puan Alani arkasinda ise
. ekstra puan : gift_e_puan
| i * verili i verilir.
1 3

|

GUG ALANI -1 EKSTRA PUAN Gilg Alani - 1 Puan Eksira®

 GUGALAN-GFTRUAN i ’: GUG ALANI - GIFT PUAN

Sekil 19. Birinci servisin dogru servis kutusuna atilmasi durumu (http-2)
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P P = Oyuncu
. {, = Topun Yolu
= Top Sekis Yeri
2 Puan : Top
dogru servis

1+ karesindeki tarali
# alana digerse 2
uan verilir.

1 Bonus puan :
+. | Topun ikinci

+ | sektigi nokta

+ \baseline ile glig
% Gizgisi arasinda
. olursa 1 ekstra
* puan verilir,

|

O Puan Alani

GUG ALANI - 1 EKSTRA PUAN *

GUG ALANI - GIFT PUAN

P P =0yuncu
» * = Topun izledidi Yol
= Topun Sektigi
Noktalar

2 Puan : Top
dogru servis

T e

Cifte Puan :
{Topun ikinci
sektigi nokta glig

0 Puan Alani

GUG ALANI - 1 EKSTRA PUAN _:

~ GUG ALANI - GIFTE PUAN

Sekil 20. ikinci servisin hedef alana atilmasi durumu (http-2)

P P= Oyuncu

: * = Topun lzled.Yol

= Topun Sektii
Noktalar

1 Puan : Top
dogru servis

diigmezse 1
puan verilir.

Topun ikinci

baseline ile
gl gizgisi

0 Puan Alani

ekstra puan
verilir.

GUG ALANI - 1 EKSTRA PUAN

GUG ALANI - GIFT PUAN

Sekil 21. ikinci servisin dogru servis kutusuna atilmasi durumu (http-2)
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1 Ekstra Puan :

duistiigi nokta

arasinda ise 1

P P= Oyuncu
2 ! = Topun izledigi Yol
* Topun Sektigi
Nokta

1Puan : Dogru
servis kutusuna
. dilgerse ancak
i hedef alana

diigmezse 1 puan
verilir.

gli¢ cizgisinin

0 Puan Alani 1| arkasindaise
v | cifte puan
p verilir,
! ! |

Giig Alani - 1 Puan Ekstrq"

GUG ALANI - GIFT PUAN




Cizelge 3. Servis Puanlandirma Cizelgesi (http-1)

11k Temas Ikinci Temas
Hedef Dogru Gii¢ Alam Gii¢ Toplam
Alan Servis 1 Puan Alam Puan
Kutusu Cift
Puan
4 4 8
. . 4 1 5
Birinci Servis 5 > 4
2 1 3
2 2 4
) 2 1 3
Ikinci Servis 1 1 2
1 1 2

Hareketlilik degerlendirmesi

ITN testinin son bdliimii olan hareketlilik degerlendirmesinde Sekil 22.’de
belirtilen noktalara yerlestirilen toplam 5 adet topun katilimer tarafindan en kisa
siirede, teker teker ve saat yoOniiniin tersi istikamette toplanarak raket {lizerine
birakilmasi gerekmektedir. Katilimcmin bu boliimden alinabilecegi en yiiksek
puan 76’dir. Katilimc1 ne kadar hizli olursa testten alabilecegi puan da o kadar
artmaktadir ve saniye bazli puanlar Cizelge 4.’te gosterilmistir. Cizelgede parkuru
22 sn’de tamamlayan birinin 21 puan aldig1 gériilmektedir.

Cizelge 4. Hareketlilik Puanlamasi
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Sekil 22. Hareketlilik degerlendirmesi (http-1)
Reaktif Ceviklik Olciimii

Arastirmada yer alan tiim sporcularin antrenman protokolii Oncesinde ve
sonrasinda reaktif ceviklik Ol¢limleri Sekil 7.’de goriilen rastgele 151k uyarisi
yapabilen elektronik zamanlama sistemi ile yapilmustir. Ol¢iim sirasinda sistemde
bulunan dort kapr da kullamlmistir. Ik kapr kortun arka ¢izgisinin orta noktasina,
ikinci kapr servis ¢izgisi ile arka ¢izginin ortasina, ti¢lincli ve dordiincii kapilar ise
orta ¢izgiden 150 cm uzakliga konumlandiriimistir (Cooke ve ark., 2011). 11k kap:
ile ikinci kap1 arasindaki mesafe 274,5 cm, ikinci kapinin orta noktasinin ii¢lincii
ve dordiincii kapilarla olan mesafesi ise 312 cm olarak ayarlanmistir. Sekil 23.
reaktif ceviklik testi protokoliinii gostermektedir. Sporcu ilk kapiyr gectiginde
stire baglamakta, ikinci kapiyr gectiginde ise sag ya da solundaki kapiya sistem
tarafindan rastgele bir sekilde 1s1k uyaris1 verilmekte ve sporcudan uyarinin
geldigi kapidan gecmesi beklenmektedir. Test prosediirii sporcuya aciklanmis ve
bir kez uygulanarak sporcunun gorsel olarak da prosediirii anlamas1 saglanmistir.
Reaktif ¢eviklik 6l¢iimii katilimeilar tarafindan 3 kez uygulanmis, bu uygulamalar
arasinda 60 sn dinlenme verilmis ve bu 3 Gl¢limiin ortalama degerleri antrenman
ve kontrol grubu i¢in degerlendirmeye alinmigtir.
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Sekil 23. Reaktif ceviklik dl¢iim prosediirii
5m, 10m ve 20m Sprint Testleri

Arastirmada yer alan tiim sporcularin antrenman protokolii Oncesinde ve
sonrasinda Sm, 10m ve 20m sprint 6l¢iimleri elektronik zamanlama sistemi ile
yapilmstir. Tiim katilimcilar i¢in hem 6n test hem de son testlerde ayni sira
izlenmis, katilimcilar 6nce Sm, 60 sn dinlendikten sonra 10m, 60 sn dinlendikten
sonra 20m kosmuslardir (Finn ve ark., 2000). Sekil 24. sprint testleri igin
olusturulan diizenlemeyi gostermektedir.
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Sekil 24. Sprint testleri 6l¢iim diizenegi

Izokinetik Diz, Kal¢a ve Omuz Kuvveti Olgiimii

Katilimcilarin izokinetik diz, kalga ve omuz kuvvetleri bilgisayar kontrolli
izokinetik dinamometre ile “Isomed2000°> (D&R Ferstt GmbH, Hemau,
Germany) test edilmistir. Katilmcilarin 60%sn? acisal hizda izokinetik diz
fleksiyon-ekstansiyon, kalga fleksiyon-ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda
iken internal/eksternal rotasyon kuvvetleri konsentrik/konsentrik olarak
Olciilmiistiir. Katilimcilar testler 6ncesinde 10dk standart 1sinma siiresi iginde
kendi istedigi gibi 1sinmigtir. Tiim eklemler i¢in i¢in yapilan testlerde izokinetik
kuvvet dinamometresinin normal prosediirlerinde verilen agilar kullanilmistir. Bu
hareket agikliklari diz fleksiyon-ekstansiyonu i¢in +10/+90°, kal¢a fleksiyon-
ekstansiyonu i¢in +10/+100° ve omuz 90° abdiiksiyonda iken internal/eksternal
rotasyon igin -10/+90° olarak belirlenmistir. Sistemde bulunan lazer hizalama
aparat1 kullanilarak her 6l¢iim dncesinde dinamometre diz fleksiyon-ekstansiyonu
icin femurun lateral epikondiline, kalca fleksiyon-ekstansiyonu i¢in femurun iist
trokanter bolgesine hizalanmistir. Omuz 90° abdiiksiyonda iken internal/eksternal
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rotasyon i¢in ise araya sporcunun dirse8i girdiginden lazer hizalamasi
yapilamamis fakat her dl¢iim dncesinde goniometre ile omuz abdiksiyon agis1 90°
olarak belirlenmistir.

Her bir test i¢in katilimcilar, Oncelikle adaptasyonun saglanmasi igin 3
submaksimal deneme yapmis, 30sn’lik dinlenme intervalinden sonra 3 tekrarl
maksimal efor sergilemistir (Adas, 2008). Denemeler sonrasinda olusan maksimal
torklarin ortalamasi sistem tarafindan otomatik olarak alinmig ve analiz igin
kaydedilmistir.

Tim o6l¢iimlerde dinamometrenin ¢evirme kolu agisi, tilt agis1 rotasyon agisi ve
yiiksekligi kullanma kilavuzunda verildigi sekilde ayarlanmis sonrasinda
sporcunun boyu ve ekstremite uzunluklarina gére aparat ayarlar1 yapilmistir. Ik
Olciimlerde yapilan bu ayarlar sistemin “memotronik’ 0Ozelligi sayesinde
kaydedilmis ve son Olclimlerde sporcular ayni ayarlar iizerinden testlere
katilmiglardir.

Diz fleksiyon/ekstansiyon i¢in dinamometrenin déndiirme kolu agis1 36° tilt agist
0% rotasyon agis1 40° olarak belirlenmisti. Bu diizenlemelerden sonra
ekstrimitenin taradig1 toplam a¢1 kullanim kilavuzunda gosterildigi gibi 105°
olmustur. Sekil 25. diz fleksiyon/ekstansiyonunu gostermektedir.
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Sekil 25. izokinetik diz fleksiyon/ekstansiyon kuvveti él¢iimii

Kalga fleksiyon/ekstansiyon igin dinamometrenin dondiirme kolu agis1 40° tilt
acis1 0° rotasyon acis1 40° olarak belirlenmistir. Bu diizenlemelerden sonra
ekstrimitenin taradigi toplam ac1 kullamim kilavuzunda gosterildigi gibi 120°
olmustur. Sekil 26. kalca fleksiyon/ekstansiyonunu géstermektedir.
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Sekil 26. izokinetik kalca fleksiyon/ekstansiyon 6l¢iimii

Omuz 90° abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon igin dinamometrenin
dondiirme kolu agis1 87° tilt acgis1 5° rotasyon acis1 9° olarak belirlenmistir. Bu
diizenlemelerden sonra ekstrimitenin taradigi toplam a¢i kullanim kilavuzunda
gosterildigi gibi 90° olmustur. Sekil 27. Omuz 90° abdiiksiyonda iken
internal/eksternal rotasyonu gostermektedir.
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Sekil 27. Izokinetik omuz 90° abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon
olciimii

Antrenman Protokolii

Katilimcilarin ITN testleri, servis hizlari, reaktif ¢ceviklik testleri, sprint testleri ve
izokinetik kuvvet Olgtimleri alindiktan sonra iki gruba ayrilmis ve antrenman
grubu 8 hafta siireyle Sekil 9.°da goriilen tiim beden vibrasyonu cihazinin
(Compex, Winplate, Canada) tenis antrenmani protokoliine uygun olarak
antrenman yapmustir. Antrenman, cihazin kendi yaziliminda mevcut olan
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protokole miidahale edilmeden yaptirilmistir. Katilimcilar 1’den 4’e¢ kadar
degisen performans seviyelerini her 2 haftada bir seviye olacak sekilde
uygulamiglardir. 1. performans seviyesinde toplam 14, 2. ve 3. performans
seviyelerinde toplam 17 ve 4. performans seviyesinde ise toplam 21 hareket
bulunmaktadir. Sekil 28. ve Sekil 29. bu hareketleri gostermektedir. Her bir
harekete ait degisen frekans, genlik, siire ve dinlenme degiskenleri Ek-3’de
sunulmustur.

Katilimcilar tim beden vibrasyonu antrenmanlarii haftada 3 kez olmak iizere
Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinlerinde saat 9:00- 12:00 arasinda
uygulamiglardir. Antrenmana baslamadan once sporcular 10 dk boyunca kendi
istedigi tarzda 1sinma ve streching hareketleri yapmislar sonrasinda performans
seviyesine gore sayisi, siiresi, frekans ve genligi degisen hareketleri
uygulamiglardir. Dinlenme siirelerine tam olarak uyulmasi i¢in antrenman
yapmayan bir kisi her hareket dncesinde cihazin baglatma tusuna basmis ve
antrenmani yonetmistir.

Kleindder (2009) vibrasyon antrenmani uygulamalarinda gerekli olan giivenlik
Onlemlerinin alinmasini tavsiye etmekte en dnemli 3 giivenlik parametresini su
sekilde siralamaktadir:

1. Platform iizerinde sert bir sekilde (izometrik kasilmalar yapilarak)
durulmamalidir.

2. Abdominal bolge ve sirt bolgesi platform iizerine tamamen temas
ettirilmemelidir.

3. Higbir  egzersiz 1  dakikadan daha uzun  bir  siirede
gergeklestirilmemelidir.

Tim uygulamalarda belirtilen giivenlik 6nlemleri alinmastir.
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Sekil 28. Tiim beden vibrasyonunda uygulanan hareketler 1-10

Sekil 29. Tiim beden vibrasyonunda uygulanan hareketler 11-21
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Istatiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizi i¢in PASW/SPSS 22.0 istatistik paket programi
kullanilmis ve 6nemlilik seviyesi p<0.05 olarak belirlenmistir.

Verilerin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Denek sayisi az
oldugundan standart sapma degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olup
olmadig1 hesaplanmistir. Standart sapma degerlerinin esit oldugu tespit edildikten
sonra Kolmogorow ve Smirnov yontemi kullanilarak normal dagilim gosterip
gostermedigine bakilmistir. Veriler normal dagilim sergilediginden parametrik
testlerden Bagimsiz iki 6rnek T testi (Independent-Samples T-Test) antrenman ve
kontrol grubu karsilastirmalari i¢in ve Bagimli 6rneklem T testi (One-samples T-
Test) her bir grup igin On test-son test degerlerinde, belirlenen bagimsiz
degiskenlerde fark olup olmadiginin analizi i¢in kullanilmistir.

Antrenman ve kontrol grubuna ait izokinetik kuvvet degerleri ile servis hizi
degerlerinin iliskisini incelemek ic¢in ise Pearson Korelasyon Analizi
kullanilmistir. Istatistiksel anlamlilk diizeyi tiim testlerde p<0.05 olarak
alinmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

[lk amag olarak 8 haftalik TBV antrenmaninin antrenman ve kontrol grubunun
ITN skorlari, servis hizi, reaktif ¢eviklik (raketli ve raketsiz), 5m, 10m ve 20m
sprint mesafeleri ve izokinetik kuvvet degerleri olarak belirlenen bazi tenis
performans parametreleri tizerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismada, belirlenen
bagimsiz degiskenlere iligkin antrenman ve kontrol grubunun 6n test degerleri
Cizelge 5.’de, antrenman grubunun 6n ve son test degerleri Cizelge 6.’da kontrol
grubunun 6n ve son test degerleri Cizelge 7.’de gosterilmistir. TBV antrenmani
yapan ve yapmayan grup icin 60°.sn? agisal hizda, diz fleksiyon/ekstansiyon,
kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda iken internal/eksternal
rotasyon degerleri i¢in almman konsantrik/konsantrik izokinetik kuvvet
degerlerinin servis hizi ile iliskisinin incelenmesi olarak belirlenen ikinci amag
dogrultusunda yapilan korelasyon analizleri ise antrenman grubu i¢in Cizelge
8.”de kontrol grubu icinse Cizelge 9.’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.’e gore antrenman ve kontrol gruplarinin 6n test degerleri arasinda tiim
parametrelerde anlamli bir fark bulunmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Cizelge
6.’ya gore antrenman grubunun on test ve son test degerleri arasinda ITN
skorlari, servis hizi, reaktif ¢eviklik (raketli), reaktif ¢eviklik (raketsiz), 10m
sprint, diz fleksiyon, diz ekstansiyon, kalga fleksiyon ve omuz eksternal rotasyon
degerleri icin istatistiki olarak anlamli bir fark goriilmekte (p<0,05) bunlarin
disindaki diger parametreler igin istatistiki olarak anlamli bir farklilik
goriillmemektedir. Cizelge 7.’ye gore ise kontrol grubunun 6n test ve son test
degerleri arasinda 10m sprint, diz fleksiyon, diz ekstansiyon, kalga fleksiyon ve
omuz eksternal rotasyon degerleri igin istatistiki olarak anlamli bir fark
goriilmekte (p<0,05) bunlarin disindaki diger parametreler igin istatistiki olarak
anlaml bir farklilik goriillmemektedir.

Cizelge 8.°de antrenman grubu icin Cizelge 9.°da ise kontrol grubu igin
goriildiigli iizere servis hizi 6n test ile servis hizi son test Sl¢lim sonuglarinin
omuz eksternal/internal rotasyon, kalca fleksiyon, kalga ekstansiyon, diz fleksiyon
ve diz ekstansiyon degerleri arasindaki iligki analizi sonucunda degisik
parametrelerde degisik oranlarda iliski saptanmistir. Omuz eksternal rotasyon,
omuz internal rotasyon ve diz ekstansiyon ile servis vurusu sirasinda elde edilen
top hizi degerleri arasinda antrenman grubu i¢in diisiik kontrol grubu i¢in is bazi
parametrelerde orta diizeyde pozitif yonlii bir iliski goriilmektedir. Buna ek olarak
her iki grup icin de kalga ekstansiyon ve kalca fleksiyon degerleri ile servis hizi
arasinda negatif yonlii zayif bir iliski gortilmektedir.
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Cizelge 5. Antrenman (n=9) ve kontrol (n=10) Gruplarinin On Test Degerleri Arasindaki
Bagimsiz Gruplarda T-Test Analizi

On testler Grup Ortalama SS t sd p
Ant. 162.55 40.52
ITN K:nt_ e g 1332 17 0.201
Servis Hizi ﬁ:;t 182;:3';22 ;;Zg -0.203 17 0.841
ot 00 | oy | |
wcond 20808 | | o | o
Ant. 1.13 0.14
5m Sprint Kznt. R z: 13 0.323 17 0.751
10 m Sprint ’:::‘t ;:cg)z :: SEZ -0.685 17 0.502
20 m Sprint ’:::‘t ;:g :: 8:;2 -0.277 17 0.785
Diz Fleksiyon ﬁ‘:;t g’::gg E: ;igi -1.179 17 0.254
Diz Ekstansiyon ﬁ‘::‘t 12?:;(1) E: g;:;i 0.008 17 0.993
Kalga Fleksiyon ﬁ‘::‘t 22:;3 Ez iji; -0.040 17 0.968
NN e TR
e L BT e
o [t 9% | oy | | aam

Alt problem 1: Tim beden vibrasyonu antrenman grubu ve kontrol grubu
arasinda ITN skorlari, servis hizlar, reaktif ¢eviklik (raketli ve raketsiz), Sm,
10m, 20m  sprint mesafeleri, diz  fleksiyon/ekstansiyon,  kalga
fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon
izokinetik kuvvet on test degerleri arasinda fark var midir?

Sayilt1 testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Bagimsiz iki 6rnek T testi (Independent-Samples T-Test) standart sapmalarin esit
oldugu bir evrenden geldigini farz etmektedir. Antrenman ve kontrol grubu icin
belirlenen degiskenlerdeki on test degerleri arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemistir.

Sayillti testi 2: Veri gruplart normal dagilim (Gaussian Distiribution)
gostermekte midir?

Bagimsiz iki 6rnek T testi (Independent-Samples T-Test) veri grubunun normal
dagilim gosterdigini farz etmektedir. Bu sayilti Kolmogrov Smirnov testi ile
smnanmistir. Antrenman ve kontrol grubunun belirlenen bagimsiz degiskenlere
iliskin tiim test degerleri normal dagilim testini gecmislerdir (p>0.05).
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Sonuc:

Cizelge 5.’e gore antrenman ve kontrol gruplarinin 6n test degerleri arasinda tim
parametrelerde anlamli bir fark bulunmadigindan (p>0,05) denence 1 kabul
edilmistir.

Cizelge 6. Antrenman Grubunun On Test ve Son Test Degerlerinin Bagimh Grupta T-Test
Analizi

Ant. Grubu Ortalama |Standart Sapma t p
TN On Test 162.55 40.52
Son Test 230.11 40.44 -8.470 0.001*
. OnTest |102.66km/s 15.74
Servis Hizi
Son Test |118.11km/s 22.53 -2.625 0.030*
Reaktif On Test 1.92 sn 0.17
Ceviklik (Rli) |Son Test 1.79 sn 0.15 2.342 0.047*
Reaktif On Test 2.01sn 0.21
Ceviklik(Rsiz) | Son Test 1.89 sn 0.15 3.678 0.006*
. On Test 1.13 sn 0.14
5m Sprint
Son Test 1.12 sn 0.16 0.277 0.789
10 m Sprint On Test 1.97 sn 0.20
Son Test 1.91 sn 0.14 2.317 0.049*
20 m Sprint On Test 3.46 sn 0.49
Son Test 3.32sn 0.31 2.051 0.074
. . OnTest |65.66 Nm 15.05
Diz Fleksiyon
SonTest | 89.55Nm 33.78 -3.428 0.009*
Diz On Test 162.11 Nm 51.14
Ekstansiyon |Son Test | 183.11 Nm 58.13 -4.719 0.002*
Kalga On Test 89.77 Nm 53.11
Fleksiyon |Son Test | 115.44 Nm 49.71 -2.806 0.023*
Kalga On Test 183.66 Nm 92.35
Ekstansiyon |Son Test | 186.66 Nm 96.18 -0.100 0.923
Omuzint. |On Test 54.77 Nm 14.61
Rotasyon |Son Test 69.11 Nm 9.96 -2.184 0.060
Omuz Eks. | On Test 25 Nm 9.86
Rotasyon |[SonTest | 33.77 Nm 13.95 -3.680 0.006*

Alt problem 2: Tiim beden vibrasyonu antrenman grubunun ITN skorlari, servis
hizlari, reaktif ¢eviklik (raketli ve raketsiz), Sm, 10m, 20m sprint mesafeleri, diz
fleksiyon/ekstansiyon, kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda
iken internal/eksternal rotasyon 6n ve son test degerleri arasinda fark var midir?

Sayilt: testi 1: Standart sapmalar esit midir?

Bagimli 6rneklem T testi (One-samples T-Test) standart sapmalarin esit oldugu
bir evrenden geldigini farz etmektedir. Antrenman grubunun belirlenen
degiskenlerdeki on test ve son test degerleri arasinda bazi parametrelerde anlaml
farklilik goriiliirken baz1 parametrelerde goriilmememistir.
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Sayilti testi 2: Veri gruplari normal dagihm (Gaussian Distiribution)
gostermekte midir?

Bagimli 6rneklem T testi (One-samples T-Test) veri grubunun normal dagilim
gosterdigini farz etmektedir. Bu sayiltt Kolmogrov Smirnov testi ile stnanmustir.
Antrenman grubunun belirlenen bagimsiz degiskenlere iliskin on test ve son test
degerleri normal dagilim testini ge¢gmislerdir (p>0.05).

Sonuc:

Cizelge 6.’ya gore antrenman grubunun 6n test ve son test degerleri arasinda ITN
skorlar1, servis hizi, reaktif ¢eviklik (raketli), reaktif c¢eviklik (raketsiz), 10m
sprint, diz fleksiyon, diz ekstansiyon, kalga fleksiyon ve omuz eksternal rotasyon
degerleri i¢in istatistiki olarak anlamli bir fark gosterdiginden (p<0,05) denence 2
bu parametreler i¢in red bunun disindaki parametreler i¢in kabul edilmistir.

Cizelge 7. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Degerlerinin Bagimh Gruplarda T-Test
Analizi

Kont. Grubu Ortalama | Standart Sapma t p
TN On Test 197 67.28
Son Test 205.10 54.70 -1.068 0.314
. On Test 104.80km/s 27.65
Servis Hizi
Son Test 110.11km/s 23.68 -1.121 0.291
Reaktif Ceviklik | On Test 1.92 sn 0.27
(Raketli) Son Test 1.91sn 0.22 0.152 0.883
Reaktif Ceviklik | On Test 2.03 sn 0.19
(Raketsiz) Son Test 2.04 sn 0.21 -0.282 0.784
. On Test 1.15sn 0.13
5m Sprint
Son Test 1.12sn 0.10 1.659 0.131
. On Test 2.04 sn 0.24
10 m Sprint
Son Test 1.99 sn 0.24 4.367 0.002*
20 m Sprint On Test 3.52sn 0.39
Son Test 3.39sn 0.31 2.097 0.065
. ) On Test 79.20 Nm 31.25
Diz Fleksiyon
Son Test 90.15 Nm 31.35 -4.755 0.001*
. . On Test 161.90 Nm 59.04
Diz Ekstansiyon
Son Test 184.94 Nm 72.39 -3.868 0.004*
. On Test 90.80 Nm 57.12
Kalga Fleksiyon
Son Test 105.66 Nm 54.15 -2.249 0.051
Kalga On Test 179.51 Nm 94.63
Ekstansiyon Son Test 180.66 Nm 78.11 -3.548 0.056
Omuz Intrenal | On Test 63.60 Nm 23.76
Rotasyon Son Test 74.72 Nm 19.45 -1.547 0.156
Omuz Eksternal | On Test 24.40 Nm 6.68
Rotasyon Son Test 30.50 Nm 9.22 -4.063 0.003*

Alt problem 3: Kontrol grubunun ITN skorlari, servis hizlari, reaktif geviklik
(raketli ve raketsiz), 5m, 10m, 20m sprint mesafeleri, diz fleksiyon/ekstansiyon,
kalga fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda iken internal/eksternal
rotasyon On ve son test degerleri arasinda fark var midir?
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Sayilt: testi 1: Standart sapmalar essit midir?

Bagimli 6rneklem T testi (One-samples T-Test) standart sapmalarin esit oldugu
bir evrenden geldigini farz etmektedir. Kontrol grubunun belirlenen
degiskenlerdeki On test ve son test degerleri arasinda bazi parametrelerde anlaml
farklilik goriiliirken baz1 parametrelerde goriilmememistir.

Sayilti1 testi 2: Veri gruplar1 normal dagilim (Gaussian Distiribution)
gostermekte midir?

Bagimli 6rneklem T testi (One-samples T-Test) veri grubunun normal dagilim
gosterdigini farz etmektedir. Bu sayiltt Kolmogrov Smirnov testi ile stnanmuistir.
Kontrol grubunun belirlenen bagimsiz degiskenlere iliskin 6n test ve son test
degerleri normal dagilim testini ge¢gmislerdir (p>0.05).

Sonug:

Cizelge 7.’ye gore kontrol grubunun on test ve son test degerleri arasinda 10m
sprint, diz fleksiyon, diz ekstansiyon, kalga fleksiyon ve omuz eksternal rotasyon
degerleri istatistiki olarak anlamli bir fark gésterdiginden (p<0,05) denence 3 bu
parametreler i¢in red bunun disindaki parametreler i¢in kabul edilmistir.

Cizelge 8. Antrenman Grubuna Ait Servis Hizi On Test ile Servis Hiz1 Son Test Olciim
Sonuclarmin Omuz Eksternal Rotasyon, Omuz Internal Rotasyon, Kalca Ekstansiyon,
Kalca Fleksiyon, Diz Fleksiyon ve Diz Ekstansiyon Degerleri Arasindaki Pearson
Korelasyon Analizi

.. Omuz Omuz Kalga Kalga Diz Diz
On Eksternal Internal Ekstansiyon | Fleksiyon | Ekstansiyon | Fleksiyon
Testler Rotasyon | Rotasyon 4 4 4 4
Servis |r 0.396* 0.408* -0.173 -0.070 0.392* 0.054
Hizi On
T p 0.257 0.242 0.633 0.847 0.595 0.881
est
Omuz Omuz Kalga Kalga Diz Diz
Son Eksternal Internal Ekstansiyon | Fleksiyon | Ekstansiyon | Fleksiyon
Testler Rotasyon | Rotasyon 4 4 4 4
Servis |r 0.415* 0.435* -0.187 -0.096 0.461* 0.076
Hizi S
';Ls:’" p| 0409 0.543 0.303 0.217 0.212 0.390

Alt problem 4: Antrenman grubunun &n ve son test 60%.sn? agisal hizda, diz
fleksiyon/ekstansiyonu, kalca fleksiyon/ekstansiyonu ve omuz 90° abdiiksiyonda
iken internal/eksternal rotasyon konsantrik/konsantrik kuvvet degerlerinin
maksimum ortalama tork degerleri ile servis hizlar1 arasinda iligski var midir?

Sonuc:

Cizelge 8.’de goriildiigli tizere antrenman grubunun servis hizi 6n test ile servis
hiz1 son test 6l¢iim sonuglarinin omuz eksternal rotasyon, omuz internal rotasyon,
kalga fleksiyon, kalca ekstansiyon, diz fleksiyon ve diz ekstansiyon degerleri
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan Pearson Korelasyon analizi
sonucunda degisik parametrele degisik oranlarda iliski saptanmistir. Omuz
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eksternal rotasyon, omuz internal rotasyon ve diz ekstansiyon ile servis vurusu
sirasinda elde edilen top hizi degerleri arasinda diisiik diizeyde pozitif yonli bir
iliski goriilmektedir. Bu nedenle denence 4 omuz eksternal rotasyon, omuz
internal rotasyon ve diz ekstansiyonu parametreleri i¢in red kalca fleksiyonu,
kalca ekstansiyonu ve diz fleksiyonu parametreleri i¢in kabul edilmistir.

Cizelge 9. Kontrol Grubuna Ait Servis Hizi On Test ile Servis Hiz1 Son Test Olgiim
Sonu¢larimin Omuz Eksternal Rotasyon, Omuz Internal Rotasyon, Kal¢a Ekstansiyon,
Kal¢ca Fleksiyon, Diz Fleksiyon ve Diz Ekstansiyon Degerleri Arasindaki Pearson

Korelasyon Analizi

Omuz Omuz
On Eksternal |Intrenal |Kalga Kalga Diz Diz
Testler Rotasyon | Rotasyon |Ekstansiyon |Fleksiyon |Ekstansiyon |Fleksiyon
Servis r [0.407* 0.394* -0.121 -0.148 0.630%* 0.201
Hizi On
Test p |0.276 0.789 0.260 0.704 0.069 0.605
Omuz Omuz
Son Eksternal |Intrenal |Kalga Kalga Diz Diz
Testler Rotasyon | Rotasyon |Ekstansiyon |Fleksiyon | Ekstansiyon |Fleksiyon
Servis r [0.284 0.365* -0.095 -0.131 0.579* 0.269
Hiz1 Son
Test p |0.427 0.648 0.923 0.320 0.621 0.453

Alt_problem 5: Kontrol grubunun &n ve son test 60°.sn™ acisal hizda, diz
fleksiyon/ekstansiyonu, kalga fleksiyon/ekstansiyonu ve omuz 90° abdiiksiyonda
iken internal/eksternal rotasyon konsantrik/konsantrik kuvvet degerlerinin
maksimum ortalama tork degerleri ile servis hizlar1 arasinda iliski var midir?

Sonug:

Cizelge 9.’da gorildiigi tizere kontrol grubunun servis hizi 6n test ile servis hizi
son test Ol¢cim sonuglarinin omuz eksternal rotasyon, omuz internal rotasyon,
kalca fleksiyon, kalga ekstansiyon, diz fleksiyon ve diz ekstansiyon degerleri
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan Pearson Korelasyon analizi
sonucunda degisik parametrele degisik oranlarda iliski saptanmistir. Omuz
eksternal rotasyon (son Ol¢iimlerde diisiik diizeyde olan iliski zayif olarak
degismistir), omuz internal rotasyon ve diz ekstansiyon ile servis vurusu sirasinda
elde edilen top hizi degerleri arasinda orta diizeyde pozitif yonlii bir iliski
goriilmektedir. Bu nedenle denence 4 omuz eksternal rotasyon, omuz internal
rotasyon ve diz ekstansiyonu parametreleri i¢in red kalga fleksiyonu, kalga
ekstansiyonu ve diz fleksiyonu parametreleri i¢in kabul edilmistir.

Tartisma

Bu calismanin ilk amaci, tiim beden vibrasyonu antrenmaninin antrenman ve
kontrol grubunun ITN skorlari, servis hizi, reaktif geviklik (raketli ve raketsiz),
Sm, 10m, 20m sprint mesafeleri ve izokinetik kuvvet degerleri olarak belirlenen
bazi tenis performans parametreleri iizerine etkisinin arastirilmasidir. Ikinci amaci
ise, tiim beden vibrasyonu antrenmami yapan ve yapmayan grup i¢in 60°.sn?
ac1sal hizda, diz fleksiyon/ekstansiyon, kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon degerleri i¢in  alinan
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konsantrik/konsantrik izokinetik kuvvet degerlerinin servis hizi ile iligskisinin
incelenmesidir.

Cizelge 5.’¢ gore antrenman ve kontrol gruplarinin 6n test degerleri arasinda tiim
parametrelerde anlamli bir fark bulunmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Bu bulgu
sonucunda tiim parametrelere iliskin 6n test sonuglar1 antrenman ve kontrol
gruplariin istatistiki olarak esit diizeyde ayristirildigini - gostermektedir.
Uygulanan 8 haftalik TBV antrenmani sonucunda son testler yapilmis ve her bir
bagimsiz degiskene ait elde edilen 6n test ve son test degerleri antrenman grubu
icin Cizelge 6.’da kontrol grubu i¢in ise Cizelge 7.’de gosterilmistir. Bagimsiz
gruplar i¢cin yapilan fark testlerinde antrenman grubunun bir¢ok bagimsiz
degiskeninde Onemli Ol¢lide gelisme gozlenmistir. Buna karsin  kontrol
grubununda 10m sprint, diz fleksiyon, diz ekstansiyon ve omuz eksternal
rotasyon degerlerinde istatistiki olarak anlamli artiglar gdzlenmistir. Bunun
nedeninin Oncelikle kontrol grubunun da normal tenis antrenmanlarina devam
ediyor olmasi ve Ogrenme etkisinin olusmus olmasindan kaynaklandig
varsayilmaktadir. Ayrica 6n Olglimlerin kig doneminde son Ol¢limlerin de yaz
doneminde alinmasindan dolay1r katilimcilarin artan giinliik aktivitelerine bagh
olarak sozii edilen degerler ve 6zellikle izokinetik kuvvet degerlerinde bir artiga
neden oldugu diistiniilmektedir.

Tartisma; ITN skorlar1 ve servis hizi, reaktif ¢eviklik ve sprint hizlari, izokinetik
kuvvet Ol¢iimleri ve izokinetik kuvvet-top hizi iligkisi olmak tizere dort ayri alt
baslik altinda verilmistir.

ITN skorlart ve servis hizi

Cizelge 6. antrenman grubunun Cizelge 7. ise kontrol grubunun 8 haftalik TBV
antrenman1 6ncesinde ve sonrasinda elde edilen ITN skorlar1 ve servis hizlarina
iligkin  degerleri  gostermektedir. ITN testi genel tenis yeterliliginin
belirlenmesinde, servis hizi ise servis atisinin oyunun tek kapali becerisi olmasi
ve ma¢ kazanmada etkili bir servisin bilylik dl¢iide belirleyici olmasi agisindan
oldukga 6nemlidir (Sweeney ve ark, 2012). 8 haftalik TBV antrenmani 6ncesinde
antrenman grubunun ITN skorlart 162.55+40.52 iken uygulanan antrenman
protokolii sonrasinda 230.11+40.44° e yiikselmis ve %41,55 oraninda artmistir.
Antrenman grubunun servis hizlari ise antrenman 6ncesinde 102,66+15,74 km/s
iken antrenman sonrasinda 118.11£22.53 km/s’ e yiikselmis ve %15,04 oraninda
artmigtir. Buna karsin kontrol grubunun ITN skorlar1 6n 6lgiimlerde 197+67.28
iken son Ol¢timlerde 205,10+54.70° e yiikselerek %4,11 oraninda artmig ve servis
hizlar1 da 6n Slgiimlerde 104,80+27.65 km/s iken son Ol¢iimlerde 110,11+23.68
km/s yiikselerek %5,05 oraninda artmustir.

Literatiirde ITN skorlarinit bir degerlendirme dlgiitii olarak kullanan herhangi bir
caligmaya rastlanilmamistir. Ancak, antrenman grubu i¢in elde edilen %41,55
oranindaki artiy Oonemli bir artis olarak degerlendirilmektedir. ITN puanlama
skalasina bakildiginda puanlarin ortalama 162°den 230’a c¢ikmast ITN
seviyesinin erkekler i¢in ITN 8’den ITN 6’ya, bayanlar i¢in de ITN 7’den ITN
5’e ylikselmesi anlamima gelmektedir. Bu seviyeler de TTF’nin tenis
antrenOrliigii belgesi almak isteyen kisilerin kursa kabul 6l¢iitii olarak ulagmasi
gereken skorlar1 karsilamaktadir.
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Servis hiziyla ilgili olarak Kara ve ark. (2014) 10 tenis¢inin antrenman 10
teniscinin de kontrol grubu olarak yer aldig1 arastirmalarinda, antrenman grubuna

servis atisina 6zel 6 haftalik antrenman yaptirmis ve hazirladiklar1 protokoliin
oncesinde ve sonrasinda her iki grubun servis hizlarini 6l¢gmiistiir. Servis hizlari
antrenman grubu i¢in 119,40+14,74 km/s’den 146, 70 km/s’e yiikselerek %23,57
oraninda artmig, kontrol grubu iginse 147,10£15,51 km/s’den 155,00+14,91
km/s’e yiikselerek %5,47 oraninda artis gostermistir. Antrenman grubu i¢in elde
ettikleri sonu¢ calismamizda elde edilen artis yiizdesinden daha fazla olmasina
karsin, TBV antrenmanlarinin daha kisa siirmeleri ve zamansal olarak sporculara
avantaj saglamalar1 acisindan degerlendirilmelidir. Ayn1 zamanda sozi edilen
calismada sporculardan maksimum hizda 8 servis atmalar1 istenmis bu
servislerden en hizli 3 tanesi degerlendirmeye alinmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
ise servis hizlart optimum hiz ve isabet ilkesine uygun olarak ITN testi
igerisindeki servis atislarindan alinmig ve birinci ya da ikinci servis olmasi
onemsenmeksizin en hizli 3 servisin ortalamasi alinmistir. Bununla birlikte
kontrol grubunda elde ettikleri %5,47 oranindaki artis bizim ¢alismamizla {ist
diizey bir paralellik gostermektedir. Sonraki ¢calismalarda servis hizi dl¢limlerinin
hem ITN testindeki yapistyla optimum hiz ve isabet ilkesine uygun olarak hem
de ikinci servise diisme kaygist olmaksizin maksimal olarak Olgiilmesi daha
verimli bir degerlendirmeye olanak saglayacaktir. Ciinkii ITN testinde sporcular
puan kaygisiyla maksimal bir servisten ziyade garanti bir servis vurusu tercih
etmektedirler.

TBV sonrasinda antrenman grubunun ITN skorlar1 i¢in elde edilen %41,55
oranindaki artig yiiksek diizeyde bir artis olmasina ragmen ITN testinin yapisi ele
alindiginda ve 6grenme etkisinin de olusmus olabileceginden dolayr bu oran
makul karsilanabilmektedir. ITN testinin ilk boliimii yer vuruslarinin derinligini
O0lcmekte, dolayisiyla toplara yapilan daha kuvvetli vuruglar daha iyi puanlar
alinmasini saglamaktadir. Izokinetik kuvvet degerlerindeki artiglarinin testin ilk
boliimiine bu baglamda olumlu katkilar sagladigi diisiiniilmekredir. Vole
vuruglariin etkililigini test eden ikinci bolimde de aymi sekilde izokinetik
kuvvet degerlerindeki artiglarin elde edilen skorlarda bir artisa neden oldugu
diisiiniilmektedir. ITN testinin iiclincli boliimiinde aselerasyon, deselerasyon,
kuvvet ve sprint gibi parametreler bu boliimde yiliksek puanlar almak icin
gereklidir. Dolayisiyla sprint degerleri, reaktif ¢eviklik degerleri ve izokinetik
kuvvet degerlerindeki artislar bu boliimden alinan skorlar1 artirmistir. Dérdiincti
boliim olan servis hizlarindaki artislar ise TBV antrenmaninin kaslar arasi ve
kasi¢i koordinasyon {lizerindeki olumlu etkileriyle ve izokinetik kuvvet
degerlerindeki artislar ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Son bolim olan
hareketlilik 6l¢iimiinde ise direkt olarak sprint degerlerindeki artiglarin toplari
toparlama siiresini kisalttig1 ve skorlar1 artirdigr goriilmektedir.

TBV antrenmani sonrasinda elde edilen alt parametrelerdeki artiglar bes
boliimden olusan ITN testinin her bir boliimiine degisik agilardan katki saglamig
ve her bir boliimden elde edilen skor artiglar1 toplamda %41,55” ik bir oranda
artis saglamistir. ITN testinin, bir¢ok olumlu yonlerine ve yaygin olarak
kullanilmasma karsin, bazi kisitlh yonleri de bulunmaktadir. Vuruslarin
degerlendirilmesinin puan esasina gore yapilmasi ve puanlarin da topun ilk ve
ikinci temas noktasina gore verilmesi esast ITN testinin ana karakteristigini
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olusturmaktadir. Ancak kuvvetli ve teknik agidan dogru vuruslarda bile top kort
dip cizgisinden ¢ok kii¢iik farkla dahi disar1 diistiiglinde oyuncu sifir almaktadir.

Reaktif ceviklik ve sprint hizlart

Cizelge 6. antrenman grubunun Cizelge 7. ise kontrol grubunun 8 haftalik TBV
antrenmani1 oncesinde ve sonrasinda elde edilen reaktif ¢eviklik ve sprint
hizlarma iliskin degerleri gostermektedir. Reaktif ¢evik hizlari incelendiginde
antrenman grubunun raketli reaktif ¢eviklik degerlerinin 1,922 sn’den 1,798
sn’ye diiserek %6,47, raketsiz reaktif c¢eviklik degerlerinin ise 2,018 sn’den
1,893 sn’ye diiserek %6,16 gelistigi goriilmektedir. 5m, 10m ve 20m deki
gelisim yiizdeleri de swrasiyla %1,2, %2,92 ve %4,07 oraninda gelisim
gostermistir. Buna karsin kontrol grubunun raketli reaktif ¢eviklik degerlerinin
1,922 sn’den 1,916 sn’ye diiserek %0,31, raketsiz reaktif ¢eviklik degerlerinin
ise 2,038 sn’den 2,048 sn’ye c¢ikarak negatif yonde %0,49 oraninda bir diisiis
gosterdigi goriilmektedir. Kontrol grubunun 5m, 10m ve 20m deki gelisim
yiizdeleri ise sirasiyla %2,5, %2,53 ve %3,51 olarak goriilmektedir.

Di Giminiani ve ark. (2009) uyguladiklar1 8 haftalik vibrasyon antrenmant
sonucunda bireysellestirilmis TBV antrenmani alan grubun SJ degerlerinde %22
ve kuvvet degerlerinde %18 oraninda artis tespit etmislerdir. Kuvvet ve sicrama
degerlerindeki artiglarin direkt olarak sprint performansi ile ilgili oldugu
diistiniildiiginde sonuglar arastirmamizla benzerlik gostermektedir. Ronnestad ve
Ellefsen (2011) 50 Hz’lik vibrasyon uygulamasinin 40 metrelik tekrarli sprint
performansi iizerine akut etkisini arastirmis ve bir 1sinma metodu olarak
vibrasyonun olumlu etkilerinden bahsetmistir. Benzer olarak c¢alismamizda
uygulanan 8 haftallik TBV antrenmaninin da artan kuvvet degerleri, kaslar arasi
ve kas i¢1 koordinasyonu gelisimine paralel olarak kontrol grubuna oranla ¢ok
diisiik yiizdelerde de olsa gelisim gosterdigi goriilmektedir.

Literatlirde sprint performansinin kas kuvvetiyle iliskili olamdigin1 ileri siiren
caligmalar da mevcuttur (Young ve ark., 2002). Aynmi calismada yapmis
oldugumuz reaktif c¢eviklik Olclimiiyle ilgili bulgulara da deginilmistir.
Uygulamis oldugumuz reaktif ¢eviklik testinde sporcunun ilk kapiy1 kesmesiyle
stire baglamakta ve ikinci kapinin kesilmesiyle sagdaki veya soldaki kap1 random
bir sekilde 151k uyarist vermekte boylelikle sporcunun uyarmin geldigi kapiyi
algilayarak reaksiyon gostermesi gerekmektedir. Ozellikle ikinci kapinin
kesilmesinden sonra sporcunun cok yiliksek hizda yon degistirmesi (COD)
gerekmektedir. Young ve ark., (2002) ayn1 ¢alismada bacak ekstensor kaslariin
reaktif kuvvetinin COD performansinda 6nemli bir parametre oldugunu ancak
ceviklik ve COD performansini etkileyen teknik ve algisal parametrelerin de
dikkate alinmasi gerektigini 6ne siirmiislerdir. Salonikidis ve Zafeiridis (2008)
reaksiyon zamani, ilk adim ¢abuklugu, yan adimlama, ileri adimlama ve kisa
mesafelerdeki hizlanmanin tenis performansini etkileyen 6nemli parametreler
oldugunu ortaya koymuslardir. Sadece pliyometrik antrenman, sadece tenise
0zgl antrenman ve iki antrenman tiiriiniin kombine edildigi 9 haftalik antrenman
programi sonrasinda her li¢ grubunda linear ve lateral sprint hizlarinin arttigini
belirlemislerdir. Pliyometrik antrenman ve kombine antrenman grubunun ise
reaksiyon zamani, giic ve kuvvet degerlerinde artis goriilmiistiir. Benzer olarak
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bizim ¢alismamizda da artan kuvvet degerleriyle paralel olarak her iki grup icin
de 5m, 10m ve 20m sprint degerlerinde degisik oranlarda artiglar gdzlenmistir.
Algilama, karar verme ve COD olgularini igeren reaktif ceviklik testinde ise
antrenman grubunun raketli reaktif c¢eviklik degerlerinin 1,922 sn’den 1,798
sn’ye diiserek %6,47, raketsiz reaktif c¢eviklik degerlerinin ise 2,018 sn’den
1,893 sn’ye diiserek %6,16 oraninda gelismesi Onemli bir artis parametresi
olarak goriilmektedir. Elde edilen gelisimlerde TBV antrenmaninin 6ncelikle kas
igcikleri ve golgi tendon organlarini etkileyerek kasta meydana getirdigi refleksif
kasilmalarin noral yollardaki sinir ileti hizlarin1 olumlu yonde etkilemesiyle
olustugu diisiiniilmektedir.

Singer ve ark. (1994) mental ¢abukluk antrenmaninin karar verme ve Onsezi
lizerine etkisini arastirdiklart ¢alismada antrenman grubuna 3 haftalik mental
antrenman uygulamislar ve sonrasinda bazi parametrelerdeki gelisimlerini
gozlemislerdir. Antrenman grubunun servise reaksiyon gostermede daha hizli
karar verdigini, daha hizli 6nsezi zamanina sahip oldugunu ve servis tipi ve
lokasyonu ile ilgili daha dogru tahminler yaptigini ortaya koymustur. TBV’ nin
mental ¢abukluk iizerine etkisi inceleyen ¢aligmalara literatiirde rastlanmamasina
ragmen artan kas kuvveti, kaslar arasi ve kas i¢i koordinasyonla birlikte kas
kontrolii mekanizmalarinin gelistigi dolayisiyla da COD ve karar verme
yetilerinin olumlu yonde etkilenerek raketli ve raketsiz reaktif ¢eviklik degerlerin
artmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Lzokinetik kuvvet dlciimleri

Arastirma kapsaminda antrenman ve kontrol grubunun 60°.sn™! agisal hizda, diz
fleksiyon/ekstansiyon, kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda
iken internal/eksternal rotasyon izokinetik kuvvet degerleri, konsantrik/konsantrik
ve 3 tekrar seklinde alimmistir. Arastirmanin birinci amaciyla ilgili olarak bu
degerler antrenman protokolii 6ncesi ve sonrasinda alinarak TBV antrenmaninin
kuvvet parametrelerine etkisinin incelenmesi amaglanmstir. Ikincil amagla ilgili
olarak ise alinan izokinetik kuvvet degerlerin servis hiz1 ile iligkisini ortaya
koymak  amaciyla iki  bagimsiz  degisken  arasindaki  korelasyon
degerlendirilmistir.

Anrtenman grubunun diz fleksiyon degerleri 65,66 Nm’den 89,55 Nm’ye ¢ikarak
%36,37, diz ekstansiyon degerleri 162,11 Nm’den 183,11 Nm’ye ¢ikarak %12,95,
kalga fleksiyon degerleri 89,77 Nm’den 115,44 Nm’ye ¢ikarak %?28,58, kalca
ekstansiyon degerleri 183,66 Nm’den 186,66 Nm’ye ¢ikarak %1,63, omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal rotasyon degerleri 54,77 Nm’den 69,11 Nm’ye
cikarak %26,16, omuz 90° abdiiksiyonda iken external rotasyon degerleri 25
Nm’den 33,77 Nm’ye ¢ikarak %35,11 oraninda artig gostermistir.

Buna karsin kontrol grubunun diz fleksiyon degerleri 79,20 Nm’den 90,15 Nm’ye
cikarak %13,76, diz ekstansiyon degerleri 161,90 Nm’den 184,94 Nm’ye ¢ikarak
%14,20, kalga fleksiyon degerleri 90,80 Nm’den 105,66 Nm’ye cikarak %16,29,
kalca ekstansiyon degerleri 179,51 Nm’den 180,66 Nm’ye cikarak %0,64, omuz
90° abdiiksiyonda iken internal rotasyon degerleri 63,60 Nm’den 74,72 ye ¢ikarak
%17,45, omuz 90° abdiiksiyonda iken external rotasyon degerleri 24,40 Nm’den
30,50 Nm’ye ¢ikarak %25 oraninda artig gdstermistir.

Diz ve kalca fleksiyon-ekstansiyonu tiim vurus tiplerinde bir dereceye kadar
goriilmektedir. Forehand ve backhand vuruslarinda karsidan gelen topun yerden
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sekmesinden sonra gerceklestirilen diz ve kalgca fleksiyonu gévde rotasyonuyla
birleserek bir donme momenti olusturmakta ve bu moment raket vasitasiyla topa
aktarilmaktadir (Elliott, 2006). Serviste ise diz fleksiyonu artmakta (dizdeki ROM
azalmakta) ve servisin sekiz asamali siniflamasinda dordiincii agama olarak
belirtilen kolu geriye alma fazindan sonra hizlanmayla birlikte diz ekstansiyonu
goriilmektedir (Kovacs ve Ellenbecker, 2011). Dolayisiyla bu asamada giiglii bir
diz ve kalga ekstansiyonu servisin kinetik zincirinde birbirine bagli olarak olusan
kuvvetlere katki saglayacak ve govde rotasyonu ile birlikte topa aktarilan
kuvvette belirleyici olacaktir.

Caligmamizda TBV antrenman protokoliinden sonra antrenman grubunda diz
fleksiyon-ekstansiyonu igin %36,37 ve %12,95 oranlarinda, ayni sekilde kalca
fleksiyon-ekstansiyonu icin de %28,58 ve %]1,63 oranlarinda kuvvet artis1 elde
edilmistir. Elde edilen bu artislarin, servis vurusu ile ilgili olarak servis hizlarinin
artmasina, ITN skorlar ile ilgili olarak da testin vurus boliimlerindeki skorlarin
artmasiyla toplam ITN skorlarinda artisa neden oldugu diistintilmektedir.

Elliott (2006), servis atisina katki saglayan parametrelerden en yiiksek etkiye
sahip parametrenin %40’lik bir oranla omuz internal rotasyonu oldugunu
belirmistir. Calismamizda, TBV antrenman protokoliinden sonra antrenman grubu
omuz 90° abdiiksiyonda iken internal-eksternal rotasyon izokinetik kuvvet
degerleri sirasiyla %26,16 ve %35,11 oraninda artis gostermistir. Mont ve ark,.
(1994) vyaptiklar1 calismalarinda bir grup tenis oyuncusuna eksantrik ve
kansantrik omuz internal-external rotasyon egzersizleri yaptirmiglardir.
Antrenman sonrasinda hem eksantrik hem de konsantrik egzersiz yapan grupta
%11 oraninda kuvvet gelisimi saglamislardir. Bu kuvvet gelisimi sonrasinda
servis hizinda da %11 oraninda artis saglanmistir. Calismamizda da benzer
sekilde kuvvet artislar1 ve servis hiz1 artiglar1 gdzlenmistir. Ozellikle izokinetik
kuvvet degerlerindeki yiiksek oranlardaki artislar 6grenme etkisi ve uygulanan ii¢
tekrarin ortalama torklarinin alinmast ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Chandler ve ark., (1992) o6zellikle servis atisiyla ilgili olarak bir grup tenis
oyuncusunun dominant ve dominant olayan kollarindaki internal-eksternal
torklar1 6lgmiis ve sonug¢ olarak tenis oyuncularmin antrenman programlarina
eksternal rotatorleri  giiclendirici  egzersizler de eklenmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Calismamizda elde edilen external rotasyon izokinetik kuvvet
degerleri artis1 bu ¢aligmada sakatlik riskini azaltici ve rehabilitasyon amaciyla
Onerilen egzersiz uygulamalariyla uyum gostermektedir. TBV antrenmani sonucu
elde edilen kuvvet artis1 degerlerinin sakatlik riskini azaltic1 ve eklem stabilitesini
artiric1 etkileri oldugu diistiniilmektedir.

Ancak unutulmamalidir ki; tenis gibi yiliksek diizeyde teknik beceri gerektiren bir
sporun en kompleks vurusu olan serviste sadece kuvvet degerlerindeki artiglar
etkili bir servis uygulamasi igin yeterli olmayacaktir. Burada top hizina katki
saglayan eklemlerin hareketlerinden sorumlu olan kaslarin kuvvet degerlerinin
artmasindan daha 6nemli olan, eklemlerdeki agonist-antagonist oranlari, kas i¢i ve
kaslar aras1 koordinasyon yetilerinin gelismesidir. Karmasik bir kinetik zincir
iceren servis vurusunda top hizina etki eden bir¢ok parametre ve eklem hareketi
mevcuttur. Dolayisiyla top hizinda meydana gelen artis1 sadece kuvvet artisiyla
iliskilendirmek yeterli olmayacaktir. Servis vurusunun genel karakteristigine
bakildiginda st diizey bir teknik becerinin gerekliligi goriilmektedir. Bu
baglamda vurus esnasinda hangi fazda hangi eklem ve kas gruplarinin ne oranda
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harekete katki sagladigmmin tam olarak anlasilabilmesi igin; biyomekanik ve
goriintii analizi, EMG ve yere uygulanan kuvveti 6lgen kuvvet platformlarinin
senkronize olarak calistig1 sistemlere ihtiyac vardir.

Izokinetik Kuvvet-Top Hizi Iliskisi

Cizelge 8. antrenman grubunun Cizelge 9. ise kontrol grubunun 8 haftalik TBV
antrenmani Oncesinde ve sonrasinda elde edilen servis hizi dl¢limlerinin omuz
eksternal rotasyon, omuz internal rotasyon, kalca ekstansiyon, kalga fleksiyon, diz
fleksiyon ve diz ekstansiyon degerleri arasindaki pearson korelasyon analizi
sonuglarini gostermektedir.

Antrenman grubunun omuz eksternal rotasyon ve omuz internal rotasyon
izokinetik kuvvet degerleri ile servis hizi 6n test-son test skorlar1 arasinda pozitif
yonde orta diizeyde bir iligki saptanmistir. Antrenman grubunun kalca
ekstansiyon ve kalga fleksiyon izokinetik kuvvet degerleri ile servis hizi 6n test-
son test skorlar1 arasinda negatif yonde diisiik diizeyde bir iligki saptanmigtir. Son
olarak antrenman grubunun diz fleksiyon ve diz ekstansiyon izokinetik kuvvet
degerleri ile servis hizi On test-son test skorlar1 arasinda pozitif yonde orta
diizeyde bir iliskinin oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunun omuz eksternal rotasyon ve omuz internal rotasyon izokinetik
kuvvet degerleri ile servis hizi 6n test-son test skorlar1 arasinda pozitif yonde orta
diizeyde bir iliski saptanmistir. Ancak son test Ol¢iimlerinde omuz eksternal
rotasyonundaki iliski diizeyi orta diizeyden diisiik diizeye inmistir. Kontrol
grubunun kalga ekstansiyon ve kalga fleksiyon izokinetik kuvvet degerleri ile
servis hiz1 on test-son test skorlar1 arasinda antrenman grubuna benzer olarak
negatif yonde diisiik diizeyde bir iligki saptanmigtir. Son olarak kontrol grubunun
diz fleksiyon ve diz ekstansiyon izokinetik kuvvet degerleri ile servis hizi 6n test-
son test skorlar1 arasindaki iliskiye bakildiginda hem Ontest hemde son test
Ol¢iimlerinde diz ekstansiyonu igin yliksek diizeyde bir iliski goriiliirken diz
fleksiyonu i¢in diistik bir iligkinin oldugu goriilmektedir.

Antrenman grubunun omuz eksternal rotasyon- omuz internal rotasyon ve diz
fleksiyon-diz ekstansiyon degerleri igin 6n test korelasyon katsayilarmin diisiik
oranlarda da olsa son test Olglimlerinde arttig1 goriilmektedir. Antrenman
grubunun hem izokinetik kuvvet degerleri hem de servis hizlarinin artmasina
karsin korelasyon katsayilarinda onemli oranlarda artis olmadigi goriilmektedir.
Bu durum bir iist boliimde agiklanan; servis hizinin kompleks bir kinetik zincir
oldugu ve sadece kuvvet artisiyla agiklanamayacagi, eklemlerdeki agonist-
antagonist oranlarinin, kas i¢i ve kaslar aras1 koordinasyon yetilerinin gelismesine
bagli oldugu savini desteklemektedir. Kontrol grubunun ise hem 6n test hem de
son test korelesyon katsayilarinin 6zellikle diz ekstansiyonunda yiiksek olmasi bu
grubun servis vurusu esnasinda kinetik zinciri tam olarak uygulayamamasina ve
govde rotasyonunun tam olarak sergilenememesine bagl olarak kuvvetli bir diz
ekstansiyonu ile topu ileri itme egilimi ile ilgili oldugu diigiiniilmektedir.

Signorile ve ark., (2005) yapmis olduklar1 g¢alismada 35 addlesan tenis
oyuncusunu incelemisler ve servis hizlariyla izokinetik kuvvet parametreleri
arasinda degisik oranlarda korelasyon oldugunu rapor etmislerdir. Ancak vurus
dogrulugu ve izokinetik kuvvetler arasinda herhangi bir iliski gozlememislerdir.
Calismamizin ikincil amaci olan izokinetik kuvvet degerleri ve servis hizlar
arasindaki iliskinin incelenmesi kapsaminda, sporculara maksimal servis atiglar
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yaptirilmamistir. Sporcularin, maksimum hiz ve isabet odakli olarak, ITN testi
icerisindeki birinci ve ikinci servis olduguna bakilmaksizin en hizli {i¢ servisi
degerlendirilmistir. Dolayisiyla sporcular ikinci servise diiserek ITN testinden
daha az puan alma kaygisiyla maksimal servis atiglarindan ziyade isabeti 6n
planda tutmuslar ve puanmi hedeflemislerdir. Bu bulgular Signorile ve ark.,
(2005)’nin yapmis olduklari ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Bir diger calismada Brown ve ark., (1995) elit addlesan tenis oyuncularinin
degisik acisal hizlardaki omuz internal rotasyon yiiklenme oranlart ve omuz
ROM’una bagl olan hizlanma yavaglama oranlarim1 karsilastirmislardir. Sonug
olarak yiiklenme oranlar arttik¢a hizlanma yavaslama oranlarinin azaldigini rapor
etmiglerdir. Esasinda servis atisindaki omuz internal rotasyonu ¢ok yiiksek acisal
hizlarda ger¢eklesmektedir. Ancak ¢alismamizda sadece genel kuvvet artisinin
degerlendirilebilmesi ve bu kuvvet parametrelerinin  servis hiziyla
iliskilendirilmesi amaciyla 60%sn™ acisal hizda konsantrik-konsantrik 3 tekrar
olarak Ol¢limler alinmistir. Korelasyon oranlarinin diisiik ¢ikmasinin nedeninin
izokinetik kuvvet Ol¢timlerinin hareketin gergekte ¢ok yiiksek agisal hizlarda
olusmasina karsin olgiimlerin sadece 60%.sn? agisal hizda almmasi oldugu
distiniilmektedir.
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SONUC ve ONERILER
Sonuc¢

TBV antrenmani ve kontrol grubunun ITN skorlari, servis hizi, reaktif ¢eviklik
(raketli ve raketsiz), Sm, 10m ve 20m sprint mesafeleri olarak belirlenen bazi
tenis performans parametrelerinin ve her iki grup igin 60%sn? acisal hizda, diz
fleksiyon/ekstansiyon, kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda
iken internal/eksternal rotasyon degerleri i¢in alinan konsantrik/konsantrik
izokinetik kuvvet degerlerinin servis hizi ile iliskisinin arastirildigi bu c¢alismada
belirlenen parametreler antrenman programi 6ncesinde ve sonrasinda ol¢tilmiistiir.

Vibrasyon antrenmani grubunda belirlenen parametrelerin tiimiinde % lik olarak
artis goriilmistiir. Bu artigin temel nedeninin kuvvet degerlerindeki artis ve TBV
antrenmani ile iligkili oldugu diisliniilen kaslar arasi ve kas i¢i koordinasyon
ozelliklerindeki iyilesmelerin oldugu sonucuna varilmistir. Kuvvet degerlerinin
artmasi, kaslar arasi ve kas i¢i koordinasyon ozelliklerindeki iyilesmeler ITN
testinin tliim bdliimlerinden alinan skorlarin artmasina neden olmus, benzer
sekilde servis hizlar1 da bu iyilesmelere bagli olarak artmistir.

TBV antrenmani ile kuvvetin artmasina bagli olarak siirat degerlerinde de
iyilesmeler goriilmiistiir. Bu da sprint degerleri, reaktif ¢eviklik degerleri ve ITN
testinin son boliimii olan hareketlilik degerlendirmesinde sporcularin elde ettigi
skorlart arttirmistir. Karar verme, algilama ve COD ozellikleri igeren reaktif
ceviklik degerlerinde de TBV yapan grubun gelisim gosterdigi ortaya konmustur.

Izokinetik kuvvet degerleri ile servis hiz1 iliskisinin arastirilmasi amacina bagl
olarak hem antrenman hem de kontrol grubunun 6n test-son test korelasyon
katsayilarinin genel olarak orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak TBV antrenmaninin tenis oyunculari i¢in belirlenen parametrelerde
birgok iyilestirici etkisi oldugu goriilmektedir. Tenisin iist diizey teknik beceri ve
bol miktarda vurus pratigi gerektirmesinden dolay1, kuvvet gelisiminin daha kisa
stirede vibrasyon cihazlariyla verilebilecegi ortaya konulmustur.
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Oneriler

Arastirma kapsaminda TBV antrenmaninin belirlenen parametrelere ektisi
ayrintilt  bir bi¢cimde tanimlanmistir. Temel vurus egitimlerini tamalayan
tenisgilerin uygun kuvvet antrenmanlariyla birlikte profesyonel tenis yasamlarina
devam etmeleri 6nemlidir. TBV antrenmanlarinin bu baglamda zaman tasarrufu
saglamalar1 nedeniyle tenisgiler i¢in olduk¢a uygun oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda TBV ve tenisle ilgili olarak gerek arastirmacilara gerekse antrendr ve
sporculara asagidaki arastirma konular1 onerilmektedir.

Vibrasyon antrenmanin daha detayl etkilerinin ortaya konulabilmesi i¢in;
ITN skorlari, cinsiyet, iilke siralamasi, puan ya da performans seviyelerine
dayal1 gruplar olusturulabilir.

Servis atig1 biyomekaniginin tiim parametreleriyle analiz edilebilmesi igin
hareket analizi, force plate ve EMG sistemlerinin senkronize bir sekilde
veri akist sagladigi kombine sistemler kullanilarak servisin tiim kinetik ve
kinematik degiskenleri incelenebilir.

ITN testinin, ¢aligmamizda uygulanan standardizasyonlar sonrasinda, ¢cok
sayida katilimciyla test boliimlerinin i¢ tutarhilik katsayilar1 hesaplanabilir
ve boylece testin giivenirlik ve gecerligi orataya konulabilir.

Izokinetik kuvvet dlgiimleri daha yiiksek ve gesitli agisal hizlarda alarak
top hizlartyla hangi agilarda daha yliksek oranda korelasyon gosterdigi
ortaya konabilir.
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EK-1

Goniillii Katilimel Veri Formu

Adi-Soyadi: Boy:
Yas: Kilo:
AntrenmanYasi: Tel:
On Test Ara Test Son Test
ITN SKORU
SERVIS HIZI:
On test 7 | Ara 7 | Son 7 En Hizli 3 Servis
1 test test
1 1
2 8 |2 8 |2 8 ON ORT
3 9 |3 9 |3 9
ARA ORT
4 10 |4 10 |4 10
5 11 |5 11 |5 11
SON ORT
6 12 |6 12 |6 12
REAKTIF CEVIKLIK TESTI:
ON TEST RAKETLI
RAKETSIZ
1 2 3 1 2 3
1 1
2 2
3 3
ARA TEST RAKETSIZ RAKETLI
1 2 3 1 2 3
1 1
2 2
3 3
SON TEST RAKETSIZ RAKETLI
1 2 3 1 2 3
1 1
2 2
3 3
SPRINT TESTLERI:
RAKETSIZ ON ARA
SON TEST
5 |
5,10 | | |
5,10,20 | | | ||
RAKETLI ON ARA
SON TEST
5 71
5,10 | | |
5,10,20 \ \ \ ||
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EK-3

Antrenman Protokolii

Hareket <. L 2. 3 4
No Degiskenler Performa_ns Perfo!’ma_ns Perfo!’ma_ns Perfo_rma_ns
Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi

Frekans 40 Hz 40 Hz 30 Hz 30 Hz

1 Genlik 2mm 2 mm 4 mm 4 mm

Siire 40 sn 40 sn 40 sn 40 sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 40 Hz 40 Hz 30 Hz 30 Hz

2 Genlik 2 mm 2 mm 4 mm 4 mm

Siire 40 sn 40 sn 40 sn 40 sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 35 Hz 40 Hz 30 Hz 35 Hz

3 Genlik 2 mm 2 mm 4 mm 4 mm

Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35 sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 40 Hz 40 Hz 40 Hz 30 Hz

4 Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 4 mm

Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 35 Hz 40 Hz 40 Hz 30 Hz

5 Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 4 mm

Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 30 Hz 35 Hz 40 Hz 40 Hz

6 Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm

Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35 sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 35 Hz 35 Hz 40 Hz 30 Hz

7 Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 4 mm

Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35 sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 40 Hz 40 Hz 40 Hz 30 Hz

8 Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 4 mm

Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 40 Hz 40 Hz 40 Hz 30 Hz

9 Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 4 mm

Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35 sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn

Frekans 35 Hz 40 Hz 40 Hz 40 Hz

10 Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm

Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35 sn

Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn
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Frekans 35 Hz 40 Hz 40 Hz 40 Hz
11 Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm
Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35 sn
Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn
1 2 Frekans 30 Hz 30 Hz 30 Hz 30 Hz
Genlik 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm
Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35 sn
Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn
Frekans 40 Hz 30 Hz 35 Hz 35 Hz
13 Genlik 2 mm 4 mm 4 mm 4 mm
Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35 sn
Dinlenme 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn
Frekans 35 Hz 30 Hz 35 Hz 35 Hz
14 Genlik 2 mm 4 mm 4 mm 4 mm
Siire 20 sn 25 sn 30 sn 35sn
Dinlenme - - 20 20
Frekans 35 Hz 40 Hz
15 Genlik 2 mm 4 mm
Siire 30 sn 35 sn
Dinlenme 20 sn 20 sn
Frekans 35Hz 35 Hz
16 Genlik 2 mm 4 mm
Siire 30 sn 35 sn
Dinlenme 20 sn 20 sn
Frekans 35 Hz 40 Hz
17 Genlik 2 mm 4 mm
Siire 30 sn 35sn
Dinlenme - 20 sn
Frekans 40 Hz
1 8 Genlik 4 mm
Siire 35sn
Dinlenme 20 sn
Frekans 35 Hz
1 9 Genlik 2 mm
Siire 35sn
Dinlenme 20 sn
Frekans 35 Hz
2 O Genlik 2 mm
Siire 35 sn
Dinlenme 20 sn
Frekans 35 Hz
2 1 Genlik 2 mm
Siire 35 sn
Dinlenme -
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EK-4

ASGARI BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU
TUM BEDEN VIBRASYONUNUN BAZI TENIS PERFORMANS
PARAMETRELERI UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI
Sorumlu Arastirmacilar:

Aras. Gor. Ismail Bayram

Prof. Dr. Hayri Ertan

Yrd. Dog. Dr. Ali Onur CERRAH,
Yrd. Dog. Dr. Deniz Simsek

Ogr. Gor. Mehmet ASICIOGLU
Okt. Ozgiir KOCAK

Anadolu Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Eskisehir/TURKIYE
Telefon: 0222 335 05 80/6782 — 0555 850 54 00 (ismail BAYRAM)

Arastirmanin Tanitilmasi: Bu ¢alismanin ilk amaci, Tiim Beden Vibrasyonunun
(TBV) antrenman ve kontrol gruplarinin ITN skorlari, servis hizi, reaktif ¢eviklik
(raketli ve raketsiz), Sm, 10m ve 20m sprint mesafeleri olarak belirlenen bazi
tenis performans parametreleri iizerine etkisinin arastirilmasidir. Ikinci amaci ise,
tiim beden vibrasyonu antrenmani yapan ve yapmayan grup icin 60°.sn”! agisal
hizda, diz fleksiyon/ekstansiyon, kalga fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90°
abdiiksiyonda iken internal/eksternal rotasyon degerleri i¢in  alinan
konsantrik/konsantrik izokinetik kuvvet degerlerinin servis hiz1 ile iligkisinin
arastirilmasidir.

Yontem: Calisma kapsaminda oncelikle ITN skorlari, servis hizi, reaktif ¢eviklik
(raketli ve raketsiz), 5m, 10m, 20m sprint mesafeleri, 60°.sn™ acisal hizda diz
fleksiyon/ekstansiyon, kalca fleksiyon/ekstansiyon ve omuz 90° abdiiksiyonda
iken internal/eksternal rotasyon degerleriniz olgiilecektir. Eger kontrol grubunda
yer alirsaniz yaklasik iki ay sonunda ayni Ol¢limler tekrar alinacaktir. Eger
antrenman grubunda yer alirsaniz haftada ii¢ giin (Pazartesi, Carsamba, Cuma)
Spor Bilimleri Fakiiltesinde bulunan Hareket ve Motor Kontrol Laboratuvarindaki
TBV antrenmani cihazlarinda 8 haftalik siireyle bir antrendr esliginde vibrasyon
antrenmani1 yapmaniz gerekmektedir. Bu antrenman protokolii sonrasinda tiim
Olctim degerleriniz tekrar alinacaktir.

Yarar ve Zararlar: Bu arastirma sonunda elde edilecek yararlar su sekilde
siralanabilir: (1) mevcut ITN skorunuzu ve servis hizimizin, reaktif ¢eviklik ve
sprint hizlarimizin belirlenmesi ve kisisel tenis oyunu becerilerinizin takip
edilmesi, (2) diz, kalca ve omuz eklimine ait mevcut maksimum tork
degerlerinizin belirlenmesi, (3) dl¢lim sirasinda ITN testi prosediirleri ve diger
tiim 6l¢iim prosediirleri hakkinda saglayabileceginiz kisisel yarar ve deneyimler.
(4) ve antrenman grubunda yer almaniz durumunda son yillarda oldukg¢a popiiler
olan vibrasyon antrenmanini deneyimleme. Bu Ol¢limiin zarari: vibrasyon
antrenmani ve tiim Ol¢iim prosediirleri deneyimli antrendr ve arastirmacilar
tarafindan yiiriitiilecegi i¢in herhangi bir zarar ya da risk dngoriilmemektedir.
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Arastirma Bulgu ve Kayitlari: Bu arastirmada elde edilen tiim bulgular glivenli
bir sekilde korunacaktir. Size ait bulgular sadece Ozet bilgiler halinde
yayinlanacak ve bireysel veriler kesinlikle sunulmayacaktir. Ancak kisisel
gelisiminiz ve tenis oyununuz hakkinda bilgi almak isterseniz kendi verilerinizle
ilgili bilgilendirme yapilabilecektir.

Goniillii Katihm: Bu arastirmaya katiliminiz tamamen goniilliilik esasina
goredir. Arastirmanin herhangi bir asamasinda izin almaksizin géniilli katilimdan
vazgegcebilirsiniz. Arastirmayla ilgili herhangi bir soru sormaniz gerektiginde
yukarida telefonu verilmis olan sorumlu arastirmaciyir arayabilirsiniz. Attiginiz
imzayla arastirmanin amaci, yarar ve zararlari hakkinda yeterince bilgi sahibi
oldugunuzu kabul etmis bulunmaktasiniz. Liitfen iki kopya imzalayarak
bunlardan bir tanesini kendiniz i¢in saklayiniz.

GONULLU

Adi Soyadi: Telefon : (0 )

Adresi: Faks (0 )

Bilgi verebilecek kisi: imza

VELI ,VASI VEYA VEKIL

Adi Soyadi: Telefon : (O )

Adresi: Faks (0 )

Yakinhg: imza

ARASTIRMACI

Adi Soyad:: Prof. Dr. Hayri ERTAN Telefon (0222 335 05 80 / 6704)

Adresi: Anafiolu.Unlvers1te51, Spor Bilimleri Faks . (0222 3213564)
Fakiiltesi

GEREKTIGINDE GONULLU VEYA YAKINININ BILGI ICIN BASVURABILECEGI KISI

Adi Soyadi:  Aras. Gor. Ismail BAYRAM Telefon : (0222 3350580/ 6782)
Anadolu Universitesi, Spor Bilimleri

Adresi: Fakiiltesi Faks - (0222 3213564)
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