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PLIOMETRIK ANTRENMANIN TENISQILERDE OMUZ
IC VE DIS ROTASYON KUVVETLERI UZERINE ETKISI
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OZET

Bu calismada, teniscilerde pliometrik antrenmanlarin omuz i¢ ve
dis rotasyon kuvveti tizerine etkileri arastirildi. Calismaya, yaslar1 20-25
arasinda 40 erkek tenisci gonullti olarak katildi. Katilimcilar yaslarina
gore karsilikli olarak dengelendi ve yansiz atama yolu ile deney (n=20)
ve kontrol (n=20) grubuna ayrildi. Deney grubu uyeleri sekiz haftalik
standart tenis antrenmanlarina ek olarak pliometrik antrenman
programina katilirken (haftada ti¢c glin, gtinde iki set), kontrol grubu bu
strecte sadece standart tenis antrenmanina devam etti. Bagimh
degiskenlere iliskin 6lctimler calismanin baslangicinda, 4. ve 8. haftanin
sonunda yapildi. Antrenman programinin bagiml degiskenler tizerindeki
etkilerini degerlendirmek icin denekler arasi ve denekler ici karma
ANOVA kullanildi. Ortalama zirve gi¢ skorlarindaki anlamli (p<0.05)
degisimler dis rotasyonda 60°/s’lik hizda deney grubu kaynakli olarak
gerceklesti. Standart tenis antrenmanina ek olarak uygulanan pliometrik
egzersizlerin teniscilerin omuz i¢ ve dis rotasyon kuvvetleri tizerinde
olumlu etkiler yaptig: ve gelistirdigi sonucuna varilda.

Anahtar sozciikler: Tenis, pliometrik antrenman, omuz i¢ ve dis
rotasyonu, izokinetik 6lctiim
SUMMARY

THE EFFECTS OF PLYOMETRICS TRAINING ON SHOULDER INTERNAL
AND EXTERNAL ROTATION STRENGTH IN TENNIS PLAYERS

Shoulder internal and external rotation strength status of tennis
players following plyometrics training was investigated in this study. A total
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of 40 male tennis players aged between 20-25 years volunteered to
participate in the study. While members of the experimental group underwent
a plyometrics training program of two sets per day three times a week in
addition to their standard tennis process training, the control group
continued with only the standard tennis training for the eight-week
period. Measurements of the dependent variables were made at the start
of the study, and at the end of 4t and 8" weeks. A mixed between- and
within-subjects ANOVA was used to evaluate the effects of dependent
variables on the training program. Significant changes (p<0.05) for the
mean peak torque scores were observed at the angular speed of 60°/s, in
favor of the experimental group. In short, it is concluded that applying
plyometrics exercises in addition to standard tennis training session had
a positive impact on internal and external rotation forces of the shoulder.

Key words: Tennis, plyometrics training, shoulder internal and
external rotation, isokinetic measurement

GIRIS
Tam spor dallarinda oldugu gibi, tenis sporunda da basarinin
temelinde oyuncularin maksimum performans sergileyebilmeleri icin
motorik becerilerin tim unsurlarini gelistirmeleri gerekir. Koordinasyon,

ceviklik, stirat ve Ozellikle kuvvet gelisimi tenis oyuncularinin egitim
stirecinde dikkat etmeleri gereken en 6nemli unsurlardir.

Yuksek hizda tenis vurusunda teniscinin hareketi (12), genellikle
yakindan uzaga (bacak-gtvde-kol-raket) bir sekilde diizenlenmektedir.
Teniste her bir vurusun bacaklar, govde ve kollardan iletilen kuvvete
gereksinimi vardir. Ozel tenis hareketlerinin performansi boyunca gerekli
olan Ust ve alt ekstremitelerin tekrarlayan kas zorlanmalari elit duizeydeki
teniscilerde 6zel kas adaptasyonlarinin gelismesine yol acar. Yetersiz
kas dayanikliligi ve yanls biyomekanik hareketle birlestiginde, rotator
manset ve skapula kaslarindaki kas dengesizlikleri teniscilerde
glenohumeral eklemler icinde yaralanmalara neden olabilir. Tenisteki
vuruslarda en 6nemli gerekliliklerden biri olan kuvvet hic kuskusuz
antrene edilmelidir. Gelismis kas kuvvetinde devamlilik oyuncunun
vurus kalitesini macin sonunda bile stirdirmesine olanak saglar.

Bircok tenis vurusunda yuluksek raket ve top hizlarinin ortaya
cikmasinda govdenin roli cok o6nemlidir. Tenis vuruslarinda kol ve
bacaklarda kullanilan kas gruplarinin etkin hale getirildigi pliometrik
antrenmanlarin kuvvet artisi ve gelisimine yararh oldugu distintlmektedir.
Kol ve bacak kaslar1 tenis kortunda kullanildiklar sekliyle calistirilmalidir.
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Bu arastirmada pliometrik antrenmanlar araciliginda teniscilerin omuz i¢
ve dis rotasyon kuvvetlerine etkisinde saptanmasi beklenen olumlu
sonuclarin sonraki calismalara da 1sik tutacag: distintilmektedir.

GEREC ve YONTEM

Arastirma evrenini Turkiye Tenis Liginde turnuva duzeyinde
oynayan 20-25 yaslar1 arasindaki 40 erkek tenisc¢i olusturmaktadir.
Arastirmanin evreni ayni zamanda Orneklemi meydana getirmektedir.
Calismada kullanilan egzersiz turleri yapilacak beceri testlerine uygun
olarak secildi. Deney grubunda antrenman, 35 dk pliometrik ve 70 dk
standart tenis antrenmani seklinde yapildi. Haftada t¢ gin iki set
hareket; % 60-70 maksimal kalp atim hizinda ve 1-2 dk dinlenme
araligy ile 12 tekrar seklinde uygulandi. Kontrol grubu sadece 105 dk
standart tenis antrenmanlar: yapti.

Testler Konya Selcuk Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Bo6lumu Laboratuvarinda uygulandi. Deneklere 6l¢timlerden bir gin 6nce
antrenman yapmamalari ve test giinti sabahi hafif bir kahvalt:1 yaparak
gelmeleri sOylendi. Testler 6ncesi tim deneklere test yontemleri ve olasi
riskleri hakkinda bilgi verildi. Deneklerin ayni glin icinde sirasiyla fiziksel
o0lctimleri alindi; akabinde omuz kuvveti testleri uygulandi.

Arastirma modeli: Bu arastirmada, deneysel arastirma modeli
olarak tekrarli 6l¢timleri iceren grup ici ve gruplar arasi desen kullanild:
(Karisik model Ax(BxS): A gruplar arasi faktor, B grup ici/ tekrarlayan
Olcimler faktoértl). Gruplar aras: faktoér olarak antrenman (deney ve
kontrol), grup ici faktdr olarak tekrarh 6lctimleri iceren zaman periyodu
(6n-test, ara-test, son-test) kullanildi.

Antropometrik oOlciimler: Calismaya katilan sporculara anket
formu uygulanarak yaslari; ayrica vicut agirhigi ve boy degerleri saptandi.
Agirlik 6lctimleri duyarlilik derecesi 100 g olan tart1 kullanilarak yapildi.
Elde edilen degerler kg cinsinden kaydedildi. Boy 6l¢iimi ise duyarlilik
derecesi 1 cm olan Martin tipi antropometre ile alind1 (15).

Izokinetik kas kuvveti 6lciimii: Olctimler izokinetik dinamometre
(Multijoint Isokinetic System 3Pro, Biodex Medical Inc, Shirley, NY, USA)
ile standartlara uygun olarak yapildi. Omuz i¢ ve dis rotator kas gticleri,
omuz 90° abduksiyonda iken konsantrik-eksantrik izokinetik olctimler
ile saptandi. Eklem hareketi sirasinda calismasi hedeflenen kaslar;
omuz internal rotasyonu icin pectoralis major, subscapularis, latissimus
dorsi ve teres major primer kaslari; omuz eksternal rotasyonu icinse
infraspinatus ve teres minor primer kaslar1 idi. Sporculara test 6ncesi
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1sinma icin Ust ekstremiteye yonelik olarak kol ergometresi ile 5 dk
1sinma egzersizi yaptirildi. Isinma ytklenmeleri kisinin kalp atim hizina
gore ayarlandi. Kalp atim hizi 100-120 atim/dk arasinda tutuldu.
Olusabilecek sakatliklarin 6nlenmesi amaci ile test 6éncesi ve sonrasi 5 dk
germe egzersizleri yaptirildi.

Sporcularin teste adaptasyonlar: acisindan her acisal hizda omuza
o6nce submaksimal glicte UGiger tekrar rotasyon hareketleri yaptirildi. Daha
sonra esas protokol kayitlarina gecildi. Uygulanacak ydéntem sporculara
detayli bir sekilde anlatildi ve egzersiz slresince so6zlii geri bildirimde
bulunuldu. Sirasiyla dtistik hiz olan 60°/s’de, orta hiz olan 180°/s’de ve
yuksek hiz olan 300°/s’de beser tekrar yaptirilarak oOlctimler alindi.
Testler arasinda birer dakika dinlenme periyotlar: verildi.

Izokinetik test verileri olarak kullanilan parametrelerden zirve tork
kasin veya kas grubunun belirlenen hareket acikliginda olusturdugu en
yiksek tork degeridir ve birimi Nm’dir. Izokinetik dinamometrelerde
yapilan toplam is, tork-hareket aciklig1 egrisinin altinda kalan alandir.
Birimi ise foot-pound (ft-1b) olarak verilebilir. Is ve giic degiskenlerinin
kisilerin viicut agirligina agirlhigina (bw) oranla verilmesi, verilerin kisiye
0zgl hale getirilmesini saglar. Boylece 6lctimlerdeki bireysel farkliliklar
degerlendirilebilir. Toplam wvlcut agirhigi orani, yagsiz vicut agirhig
oranina goére daha cok kullanilmaktadir. Diger test degiskenleri de
vicut agirligina béltinerek normalize edilebilir.

Verilerin analizi: Analizlerde SPSS v14.0 paket programi kullanildi.
Her bir parametre i¢in tanimlayici istatistik (ortalama, standart sapma)
verildi. Deney ve kontrol gruplari arasinda baslangicta fark olup
olmadigi bagimsiz 6rneklem t testi (independent two-tailed t-test) ile
belirlendi. Antrenman programinin her bir test noktasinda bagiml
degiskenler Uzerindeki etkileri iki yonlii (antrenman/zaman) karma
varyans analizi (two-way (2x3) mixed ANOVA) ile ortaya kondu. Analizler
“sphericity” kontrolt ile yapildi. ANOVA’da anlaml etkilesim bulundugunda
analizlere devam edildi ve her bir grup icin tek yonlti tekrarli 6lctimler
varyans analizi (one-way repeated measures ANOVA) uygulandi. Anlaml
farklilik bulundugunda coklu karsilastirmalar Bonferroni dogrulamasi
kullanilarak yapildi. Anlamlilik dtizeyi p<0.05 olarak alind:.

BULGULAR

Her iki antrenman grubundaki katiimecilarin temel fiziksel 6zellikleri
Tablo 1’de yas, boy ve viicut agirligi olarak verilmektedir. Her iki grubun
baslangic degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmamasi (p>0.05), bu
gruplarin benzer 6zelliklere sahip oldugunu goéstermektedir.
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Tablo 1. Deney ve kontrol gruplarinin (n=20) temel 6zellikleri (Ort. £ SS olarak).

Grup Ortalama =+ SS  p (t-test)

Yas (y1l)

Boy (cm)

Vicut agirhigr (kg)

Deney
Kontrol
Deney
Kontrol
Deney

Kontrol

22.1+1.3
22.0+ 1.5
177.0 £ 8.2
178.8 £ 8.5
73.8+6.8
73.1+9.4

0.822

0.499

0.789

Temel bagimli degiskenlere iliskin bulgular ise omuz ekleminde 60,

180 ve 300°/s’de elde edilen i¢ ve dis rotasyon zirve tork (Nm) degerleri
(601, 60E, 1801, 180E, 3001, 300E) ile total viicut agirhgmna gore ic ve
dis rotasyonda yapilan is (ft-Ib) olarak (60ibw, 60Ebw, 180ibw, 180Ebw,
300ibw, 300Ebw) Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Deney ve kontrol gruplarinda sekiz haftalik stire¢ boyunca zirve tork
(Nm) ve toplam vicut agirhigina gore is (ft-1b) degisimleri, Ort. (SS) olarak

Gruplar Deney Kontrol

Hafta 1 4 8 1 4 8

601 56.1 (13.7) 60.9 (16.0) 59.8 (15.8) 57.5(16.5) 58.4 (14.3) 56.3 (13.6)
60E

60ibw 144 (56.1) 155 (49.0) 156 (55.4) 153 (57.7) 157 (57.6) 149 (53.1)
60Ebw 117 (35.9) 123 (28.7) 127 (30.2) 120 (33.6) 123 (31.4) 127 (28.4)
1801 43.8 (16.8) 44.0 (12.5) 45.6 (18.6) 44.4 (17.7) 44.8 (18.0) 49.6 (16.2)
180E 38.2 (09.7) 38.5(07.7) 42.1(10.5) 38.2(10.4) 36.3 (10.7) 42.4(11.8)
180ibw 112 (50.5) 112 (38.5) 121 (57.3) 114 (56.5) 124 (54.4) 126 (52.7)
180Ebw 103 (39.5) 100 (28.1) 112 (29.7) 100 (35.5) 103 (41.1) 109 (31.2)
3001 37.1(21.5) 39.9 (17.0) 40.6 (23.6) 41.8 (19.4) 42.2(19.8) 42.0(17.6)
300E 31.7 (10.7) 32.0(10.0) 34.4 (11.2) 32.5(10.9) 31.3(11.2) 34.9 (09.8)
300ibw 95.3 (54.2) 106 (46.2) 103 (60.3) 102 (59.1) 111 (54.7) 106 (57.7)
300Ebw 89.8 (41.1) 88.4 (34.2) 89.5(38.3) 88.4 (40.5) 94.2 (44.9) 95.3(33.8)

60E bulgularina iliskin iki yonlti karma (2x3) ANOVA sonuclarina
gore her iki gruptaki degisimler benzer degildir: F(1.74, 66.08)=10.041,
p=0.000. Farkhlik doérdincti haftadan itibaren baslamakta ve deney

grubundan kaynaklanmaktadir. Grup faktéri g6z ardi edildiginde,

zaman icerisinde 60E’de anlamli bir artis oldugu go6zlenmektedir:
F(1.74, 66.08)=24.683, p=0.000.
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Benzer ANOVA 180E sonuclarina uygulandiginda grup ve zaman
arasindaki etkilesimin anlamli olmadigi gézlenmektedir: F(2,76)=0.323,
p=0.725. Bu durum her iki grupta degisimlerin benzer oldugunu ortaya
koymaktadir. Grup faktérii goéz ardi edildiginde ise, zaman i¢cinde 180E
skorlarinda anlaml bir degisim oldugu saptanmaktadir: F(2,76)=7.601,
p=0.001. Test faktdérti goz ardi edildiginde deney ve kontrol gruplarinin
180E skorlarinda anlamh farklilik olmadig anlasilmaktadir: F(1,38)=0.026,
p=0.872. Incelenen diger total ve viicut agirhig basina tork ve total is
parametrelerine iliskin iki yoénlti karma (2x3) ANOVA sonuclarina gore:

1- Grup ve zaman arasindaki etkilesimin etkisi anlaml degildir.
Bu etki, her iki gruptaki degisimlerin benzer oldugunu gostermektedir.

2- Zaman ana etkisi anlaml degildir. Bu etki, grup faktéri g6z
ardi edildiginde zamana iliskin skorlarda anlamh bir degisim olmadigina
isaret etmektedir.

3- Grup ana etkisi anlaml degildir. Bu etki, test faktorti géz ardi
edildiginde deney ve kontrol grubu skorlarinda anlamli farkhilik
olmadigini géstermektedir.

TARTISMA

Pliometrik antrenman giiniimuizde genel kuvveti ve patlayici kuvveti
arttirmak icin her ttrli sporda sporcular tarafindan kullanilan bir
antrenman teknigi haline gelmistir. Pliometrik, bir kasin hizla gerilmesini
(eksantrik hareket) ve ardindan ayni kasin veya yumusak dokunun
konsantrik olarak kasilmasini igerir ve daha fazla glc¢ Uretmek icin
kullanilir (8).

Bu calismada, sekiz haftalik antrenman sonunda omuz eklemine
iliskin elde edilen izokinetik bulgularda gbéze carpan, 60°/s’de dis
rotasyon zirve tork degerlerinin her iki grupta stre¢ boyunca arttigi;
bununla birlikte 4. haftadan itibaren deney grubundaki artisin kontrol
grubundan anlamli dtzeyde daha fazla oldugudur. Omuz zirve tork
degerlerine ait kayda deger bir baska gelisim ise 180°/s’deki dis
rotasyon zirve tork degerlerinin her iki grupta benzer bicimde gelismis
olmasidir. Omuz ekleminde diger zirve tork parametrelerinde (farkh
hizlarda i¢ rotasyon) anlamli diizeyde herhangi bir gelisime rastlanmada.

Bu bulgular pliometrik antrenmanin kuvvet parametreleri tizerindeki
olumlu etkilerine iliskin calismalarinki ile benzerlik gostermektedir.
Arastirmalarda pliometrik antrenmanin c¢cok faydali bir yontem oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle agirlik antrenman ile birlestirildiginde pliometrik
antrenman cok daha degerli olmaktadir (4). Farkli branslar icin uygulanan
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pliometrik antrenmanin sicrama performansini (2), cabuklugu (8), tist ve alt
ekstremite kuvvetini (1) ve anaerobik gtict (10) gelistirdigi bildirilmektedir.

Arastirmada dikkati ¢ceken bulgu omuz ekleminde anlaml zirve tork
degisimlerinin daha ¢ok 60°/s’de gerceklestigidir. Bu durum teniscileri
bu acgisal hizdaki direnclerle degerlendirmenin daha uygun olacagini
distindirmektedir. Zira 180°/s ve 300°/s gibi yiksek acisal hizlarda
dustk direncler s6z konusu olup, daha c¢ok kassal dayaniklihgin
Olctilecegi aciktir. Bu diren¢ hizlarinda anlamli gelisimleri gérmemek
anlamlidir. Stojanovic ve ark (13) pliometriklerin bir hiz-gli¢c calismasi
oldugunu ve bu iki faktérin kombinasyonundan olustugunu ifade
etmislerdir. Bu acidan bakildiginda 60°/s’deki direncin 180°/s ve
300°/s’deki direnclere oranla daha zorlayici nitelikte olmasinin hizi ve
glcu iceren pliometrik etkiyi daha fazla yansittigi séylenebilir.

Omuz kuvvetinde 180 ve 300°/s’de beklenen gelisimlerin olmamasini
arastirmada uygulanan antrenmanin icerigine de baglamak mtmkutndur.
Burada ust govde calismalari saglik topu ile set basina 12 tekrardan
olustu. Genelde bir sette 20-25 tekrarin kullanilmasi olagan dist
degildir. Haftada 3-4 kez yapilan kuvvet-dayaniklilik calismalarinda set
basina 25-30 tekrarin kullanildigi ve calismanin yaklasik 20-30 dk
stirmesi gerektigi bildirilmektedir (3). Bu acidan bakilinca egzersizlerde
kullanilan saglik toplarinin yeterli diizeyde diren¢ saglamadigi, ayrica
arastirmaya katilan teniscilerin tist diizey turnuva oyunculari olmalar:
nedeniyle antrenman siddeti ve kapsaminin bu calismada yeterli etkiyi
yapamadigini akla gelmektedir. Bununla birlikte, 60°/s’de beklenen
dtizeyde gelisim elde edildigi dikkat cekicidir.

Omuz dis rotasyonunda gozlenen gelisimlerin i¢c rotasyonda
gozlenmemesi omuzda kuvvet dengesizligini akla getirmektedir. Bir
calismada (9) bilateral konsantrik ve eksantrik izokinetik testlerde tenis
oyuncularinin daha yuiksek dominant omuz i¢ rotasyon kuvveti
sergiledikleri, erkeklerin daha fazla dominant dis rotasyon kuvvet
gelisimine sahip olduklar bildirilmistir. Omuzda uygun adaptasyonun
gerceklesmesi icin dis rotator kaslarin konsantrik olarak, i¢c rotator
kaslarin ise eksantrik olarak glclendirilmesine vurgu yapilmakta,
ozellikle kadin teniscilerde omuz dengesizliklerini restore etmek icin dis
rotatorlarin konsantrik ve eksantrik olarak gliclendirilmesininin gerekli
olduguna isaret edilmektedir.

Wilson ve ark (14), sekiz haftalik pliometrik antrenman sonucunda
alt ve Ust ekstremite kaslarinin eksantrik ve konsantrik gli¢ tretimini
karsilastirdiklarinda; alt ekstremitelerde gl¢ artis1 oldugunu, Ust
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ekstremitelerde ise bunun olmadigini saptamislardir. Bu farkliligin st
ekstremite kas kitlesinin alt ekstremite kas kitlesinden daha kucguk
olmasindan, ayrica Ust ve alt ekstremitelere ayni siddette ve kuvvette
yukleme yapilmamasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Alt ekstremite
kaslarina ust ekstremite kaslarina oranla sekiz kat fazla yukleme
yapilabilecegini belirtmislerdir. Pliometrik, kas glicint gelistirmek icin
patlayici hareketleri kullanan bir antrenman tarti oldugu icin (11),
pliometriklerle birlestirmeden 6nce antrenman ve performans sirasinda
olusan gucli zorlamalar nedeniyle yaralanma riskinin olabilecegine ve
vicut Uizerinde stres olusabilecegine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Pliometrik egzersizlerin sadece ileri glic ve esneklik duizeylerine
ulasmis iyi antrene sporcular tarafindan yapilmas: gerektigine isaret
edilmektedir. Ayrica, yaralanma olasiliginin egzersizlerin tenis kortunda
ve tenis ayakkabilari kullanilarak yapilmas: ile artacagi, ideal olanin
egzersizlerin ¢im zeminde rahat kosu ayakkabilari giyerek yapilmasi
oldugu vurgulanmaktadir. Sporcunun kuvvet seviyesi dtistik ise dtstuk
yogunluklu pliometrik antrenman kullanilmas1 uygun olacaktir. Yiuksek
siddetli pliyvometrikler ytiksek kuvvet seviyeli oyuncular icin uygundur.
Bununla birlikte, cabuklukla kombine edilmis pliometriklerin tenis
oyuncularn icin 6zellikle faydali oldugu, bu antrenman bi¢ciminin sadece
strat-kuvvet antrenmanini desteklemekle kalmadigi, ayni zamanda
teniscilerin kortta yaptiklar: hareketleri de destekledigi bildirilmektedir.
Bir gin lateral yonde hareket antrenmani, diger giin One/arkaya
hareket antrenmani gibi alternatif yontemler akilci olacaktir (ABD Tenis
Birligi: http://www.usta.com).

Bu calismada omuz rotasyon hareketlerinde daha fazla kuvvet
degerlerinin bulunmasi, tenisin dogasina uygundur. Geng elit teniscilerde
dominant 6n kol ekstansiyon, fleksiyon ve pronasyon kuvvetlerinin
yuksekliginin normal bir durum oldugu gosterilmistir (5). Bir calismada
su polosu ve tenis oyuncularinin kuvvet parametreleri karsilastirildiginda
her iki bransta dominant ekstremitelerin dominant olmayanlara oranla
daha giclta oldugu goézlenmistir. Teniscilerdeki farkliliklarin su polosu
oyuncularina oranla daha ytksek oldugu da ayrica bildirilmistir (7).
Artan Ust ekstremite kuvvetine paralel olarak vurus performansinin da
arttigini gésteren bir calismada, pliometrik antrenmanlarin omuz internal
rotator kaslarinin glicinde artis yarattigi; bu gelismeye paralel olarak
atma ve firlatma performanslarinin ytikseldigi bulunmustur (6).

Sonuc¢ olarak, bu calismada standart tenis antrenmanina ek
olarak uygulanan pliometrik egzersizlerin teniscilerin omuz kuvveti
lizerine olumlu etkiler yaptig gozlendi.
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