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OZET

Bu calismada, yarismac: teniscilerde omuz ekleminin internal ve
eksternal rotasyon hareketlerinin zirve (pik) tork degerlerinin izokinetik
Olctimlerle degerlendirilmesi, sonuclarin dominant ve non-dominant
kola gore karsilastirilmasinin yani sira kontrol grubuna kars: gozlenen
farkliliklarin ortaya cikarilmasi amaclandi. Denek gruplarini 19 antrene
saglikli tenisci ile dlizenli spor yapmayan dokuz sedanter olusturdu.
[zokinetik dinamometrede her iki kol icin kolun 90°lik abduksiyonu ve
dirsegin 90°1lik fleksiyonunda, 60-180-240°/sn’lik acisal hizlarda,
konsantrik internal ve eksternal rotasyon hareketlerini iceren testler
uygulandi. Ekstremiteler arasi farkliiklar Wilcoxon Eslestirilmis Iki
Ornek Testi ile, gruplar aras: farkliliklar ise Mann-Whitney U Testi ile
belirlendi. Sporcularda zirve tork degerleri icin tim acilarda sadece
internal rotasyon hareketinde dominant kol lehine; eksternal/internal
rotasyon oraninda ise non-dominant kol lehine istatistiksel anlamlilik
bulundu. Gruplar arasinda ise sporcu grup lehine belirgin istatistiksel
anlamhilik saptandi. Bu calisma sonuclari, o6zellikle tist ekstremite
agirlikh ve tek tarafin baskin olarak kullanildigl sporlarda olasi yaralanma
risklerinin azaltilabilmesi icin kas kuvvet dengesinin korunmasinin
6nemine isaret etmektedir.

Anahtar sézciikler: izokinetik, omuz, eksternal-internal rotasyon,
tenis, egzersiz
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SUMMARY

CONCENTRIC ISOKINETIC STRENGTH OF SHOULDER ROTATOR
MUSCLES IN TENNIS PLAYERS

The primary purpose of this study was to perform isokinetic peak
torque measurements of the gleno-humeral joint during internal and
external rotation, and to evaluate external/internal peak torque ratios in
competitor tennis players. The other purposes were to determine any
significant differences between the dominant and non-dominant extremities,
and also between the athlete and control groups. Nineteen healthy trained
tennis players and nine sedentary subjects were tested bilaterally on an
isokinetic dynamometer at angular speeds of 60, 180 and 240°'s for
concentric internal and external rotation of the shoulder joint, with the
arm in 90° of abduction, and the elbow in 90° of flexion. Testing guidelines
and a standardized protocol were strictly followed. The Wilcoxon Signed-
Ranks Test was used to test for differences in isokinetic measurements
between extremities, and the Mann-Whitney U Test was used to assess
differences between groups. Significantly higher peak torque figures for
internal rotation of the dominant shoulder, and significantly higher
external/ internal rotation ratios of the non-dominant shoulder were found
at each testing speed, in tennis players. Statistically significant differences
were found between the groups for all parameters, in favor of athletes.
The results of this study are relevant in pointing to the maintenance of
muscle strength balance in athletes who perform predominantly using
unilateral upper extremity movement patterns, as a means to possibly
reduce the risk of overload injuries.

Key words: Isokinetic, shoulder, external-internal rotation, tennis
GIRIS
Tenis oyuncularinin, cogunlukla tek tarafli kullanilan raket
nedeniyle asimetrik Ozellikleri gelismistir. Dominant ve nondominant
kol ve yonler arasinda bulunan farkhiliklar tenis sporuna uygun
adaptasyona baglanabilir. Bu farkhiliklar belirli oranda normal olmakla

birlikte, asir1 kas dengesizligi sportif basariy1r olumsuz etkileyeceginden,
yeterli dtizeyde esneklik ve kuvvet calismalari 6nem tasir (1).

Tenis sporunda, Ust ekstremite hareketlerinde omuzun merkezi
bir rolti vardir. Omuz eklemine iliskin karmasik hareketlerin islevsel
degerlendirilmesi standart izokinetik kuvvet oOlctimleri ile muUmkin
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olmaktadir. Bu calisma, o6zellikle servis hareketinde kullanilan (10),
omuzun 90°lik abduksiyonunda ve dirsek 90° fleksiyonda iken, internal
ve eksternal rotasyon kuvvetlerinin farkli acgisal hizlarda konsantrik
olarak Olctilmesi sonucunda, dominant ile nondominant kol arasindaki
farkliliklarin yani sira, dlzenli spor yapmayan bir kontrol grubu ile
farkliliklarin ortaya konmasi amaci ile gerceklestirildi.

GEREC VE YONTEM

Arastirmaya, Izmir Bélgesinden ulusal diizeyde yarismaci 19
erkek tenisci ile kontrol grubunu olusturan benzer yaslarda ve diizenli
egzersiz yapmayan dokuz erkek Universite O6grencisi, génulli olarak
katildi (Tablo 1). Sporcularin en az alt1 yillik antrenman ge¢misi vardi ve
ortalama olarak haftada bes glin ve toplamda 12.3 saat antrenman
yapmaktaydilar. Deneklerin testler icin risk olusturacak herhangi bir
saglik problemleri yoktu.

Bireylerin boy ve agirlik 6lctimleri; ciplak ayakla, tizerlerinde sadece
sort ve tisért varken baskil ve boy oOlcer ile gerceklestirildi. Testler,
bilgisayar programi ile calisan Cybex II (Lumex Inc, NY, USA) izokinetik
test cihazinda uygulandi. Her iki kol i¢cin omuz 90° abduksiyonda ve
dirsek 90° fleksiyonda iken, 60-180-240°/s’lik acisal hizlarda, internal
ve eksternal rotasyon hareketlerinin izokinetik kuvvet Olctimleri
gerceklestirildi.

Testten 6nce 10 dakikay:r gecmeyen genel ve 6zel isinma yapildi.
Bireylerin antropometrik yapilarina goére dinamometre ayarlamalari
yapildi. Vicut agirligit degerleri bilgisayara girilerek programin
kurulumu gerceklestirildi. Omuz eklemi 90°1lik acida abduksiyonda ve
dirsek 90° fleksiyonda iken internal ve eksternal rotasyon hareketi, ilk
6nce Uc¢ tekrardan olusan deneme, ardindan bilgisayarin sagladigi
sinyal ile sirasiyla 60°/s’de Uug¢, 180°/s’de U¢ ve 240°/s’de 25 kez
uygulanarak, konsantrik olarak tretilen kuvvetlerin 6lciimt yapildi.

Testlerden elde edilen veriler SPSS 10.0 programi kullanilarak,
gruplar arasindaki farkliliklar “Mann-Whitney U Testi” ile ve her iki
grup icin kollar arasi farkliliklar “Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek Testi”
ile analiz edildi. Tam testler icin p<0.05 degeri istatistiksel anlamlilik
dtizeyi olarak kabul edildi.

BULGULAR

Sporcu ve kontrol gruplarinin fiziksel 6zellikleri (Tablo 1) ve her iki
kola ait internal ve eksternal rotasyon hareketlerinde ulasilan ortalama
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zirve tork degerleri ile bu degerlerin gruplar arasi karsilastirilmasi
(Tablo 2) asagida verilmektedir.

Tablo 1. Sporcu ve kontrol gruplarinin fiziksel ézellikleri (Ort. + SS olarak)

Parametre Sporcu grubu Kontrol grubu
Yas (y1l) 21.4+3.3 24.1+5.1
Boy (cm) 180.2 +4.7 175.0+ 4.4
Vicut agirhg (kg) 75.4£8.2 71.5x7.1

Tablo 2. Sporcu ve kontrol gruplarinda her iki kola ait internal ve eksternal
rotasyon hareketlerindeki ortalama zirve tork (Nm) degerleri (Ort. £ SS
olarak) ile bu degerlerin gruplar arasi karsilastirilmasi

Sporcu (n=19) Kontrol (n=9)
Hiz Ekstremite (kol) Dominant Non-domin. Dominant Non-domin.
60°/s Int. rotasyon 52.2+9.5" 443+11.5 375279 353%5.5
Ekst. rotasyon 31.6+4.2 30.8%* 55 27.4%6.1 26.7+4.4
180°/5 Int. rotasyon 45.0+5.9% 39.8+10.4a 33.3+3.5 31.4+3.9
Ekst. rotasyon 28.1+4.2a 292+ 59» 23.8+4.0 23427
Int. rotasyon 39.5+79" 345+ 932 29.1+£6.1 27.2+%52
240°/s

Ekst. rotasyon 25.0+4.1a 258+ 5.1» 20424 16.5%4.9

Kollar arasi fark: *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001;
Gruplar arasi fark: a: p<0.05, »: p<0.01, ¢: p<0.001.

Sporcu ve kontrol gruplan tim parametreler icin karsilastirildiginda;
genelde tim degerlerin tim acilarda sporcu grupta istatistiksel olarak
anlamli o6lctide yuksek oldugu gozlenmektedir. Sadece eksternal
rotasyonda her iki kol icin de, 60°/sn’deki hizlarda zirve tork degerleri
istatistiksel olarak anlamli farkli bulunamadi. Kollar arasi farklara
bakildiginda, sporcu grubun internal rotasyon hareketinde tim acilarda
dominant kol lehine belirgin istatistiksel anlamlilik saptanirken
(p<0.01), eksternal rotasyonda farklar anlamli bulunmadi. Kontrol grubunda
ise gerek internal, gerekse eksternal rotasyonda kollar arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik saptanmadi (Tablo 2).

Eksternal/internal rotasyon (antagonist/agonist) kuvvet oranlarinin
karsilastirmasinda, dominant kolda (D) tim hizlarda zirve tork
degerlerinde kontrol grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
varken, dominant olmayan kolda (nD) béyle bir fark gozlenmedi. Kollar
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arasi farklilik sadece sporcu grupta dominant olmayan kolda istatistiksel
olarak anlaml idi (Tablo 3).

Tablo 3. Deneklerin her iki kola (D, nD) iligkin eksternal/internal (E/I) rotasyon
kuvvet orani (%) degerleri (Ort. £ SS olarak) ile bu degerlerin karsilagtinnlmasi

Sporcu Kontrol
E/ID 60°/s 61.0+ 8.1 73.7+13.2a
E/ID 180°/s 62.3+ 8.1 71.0+ 852
E/ID 240°/s 63.3+ 6.1 702+ 7.4a
E/InD 60°/s 70.9 = 14.4* 75.6+ 7.2
E/I nD 180°/s 74.1+ 8.1 747+ 8.5
E/InD 240°/s 76.2 + 9.8™ 76.6 + 14.4

Kollar arasi fark: *: p<0.05, *: p<0.01, **: p<0.001;
Gruplar arasi fark: a: p<0.05, b: p<0.01, < p<0.001

TARTISMA

Bas ustd hareketlerin yogun olarak yapildigi spor branslarinda,
hareket paternleri prensipte humerusun 90° abduksiyonunda ve patlayici
tarzda internal rotasyondan saglanir (10). Bas Ustd vuruslar temel
olarak Ui¢c sathaya ayrilabilir: “akselerasyon” (ivmelenme) safhasinda internal
rotatorlarin yogun konsantrik aktivitesi etkin iken, “follow-through”
safthasinda, gerekli frenleme glicintin olusturulmasi icin, eksternal
rotatorlarin yiksek eksantrik kontraksiyonu gerekir. “Deselerasyon”
(yavaslama) sathasi ise basg Ustl atislart iceren spor tlrlerinde 6zellikle
infraspinatus kirislerinde potansiyel sakatlanma riski olusturmaktadir
(13).

Teniste omuzun kuvvetli kas yapis: iyi bir teknikle birlestirilirse
bu sporun en 6nemli unsurlarindan biri olan servis atma hareketi de
etkili olmaktadir. Servis atisinda o6zellikle “rotator cuff” kaslari (13);
omuzun abduksiyonunda supraspinatus, ice rotasyonunda subscapularis
ve disa rotasyonunda infraspinatus ve teres major kaslari, ile m. pectoralis
major ve m. latissimus dorsi (12) yardimci kaslar olarak gorev alirlar.

Teniste servis atisi icin temel kaslarin kuvvetinin degerlendirildigi
bu arastirmada elde edilen degerler, benzer acisal hizlar1 kullanan
literattir verileri (2,3,5,9) ile karsilastirildiginda, genellikle daha dustk
olduklar1 saptandi. Bu durumun literatiirde incelenen sporcularin
sahip farkli performans dulizeyi ve spor gecmislerinden kaynaklandig
distntlmektedir. Nitekim, bu calismadaki sporcularin antrenman
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sikliklarinin az oldugu, kuvvet calismalarina yeterince zaman ayirmadiklari
ve genel dayaniklibk kosularinin yani sira tenis teknigini gelistirici
egzersizler yaptiklar: belirlendi.

Gruplar zirve tork degerleri bakimindan karsilastinldiginda, 60°/s’de
uygulanan eksternal rotasyon haricinde tim hizlarda zirve tork
degerinde her iki kolda tiim degerlerin, beklendigi tizere sporcu grup
lehine oldugu saptandi. Duistik acisal hizdaki eksternal rotasyon hareketinde
gruplar arasi farkliligin olmamasi, sporcu grubun dominant olmayan
kol icin o acgisal hizda teste yeterli uyum saglayamamasina baglanabilir.

Calismamizda sporcu grupta uzun sUredir tenis antrenmani
yapmanin sonucu olarak, internal rotasyon hareketinde tim acilarda
dominant kol lehine belirgin istatistiksel anlamli farklilik saptanirken
(p<0.01), eksternal rotasyonda bu goézlenmedi. Buna neden, servis tarti
bas Uustli hareketlerde performans: internal rotatorlarin konsantrik
calismasinin belirlemesi olabilir. Konsantrik kuvvetin degerlendirildigi
calismamizda, bas Ustt hareketlerde deselerasyon safthasinda eksantrik
kasilan eksternal rotator kaslarda kollar arasinda farklilik olmamasi
normal kabul edilebilir. Ellenbecker ve Mattolino'nun (7) beyzbol
aticilar1 Uzerinde yaptigi arastirmada, 210°/s ve 300°/s’lik acisal
hizlarda uygulanan izokinetik omuz testinde, bizim calismamiza benzer
olarak, eksternal rotasyonda dominant ve non-dominant omuzlar arasinda
bir fark bulunamamis iken, internal rotasyonda dominant ekstremite
lehine belirgin farkhiliklar saptanmistir (p<0.001). Benzer sonuclara
sahip baska bir calismada ise, lise dlizeyindeki tenis oyuncularinda
internal rotasyon hareketinde dominant kol lehine anlaml istatistiksel
farkliliklar saptanmistir (4).

Beyzbolcular tzerinde 180°/s, 300°/s ve 450°/s’lik acisal hizlarda
yapilan 6l¢iimlerde yine internal rotasyon hareketinin tim degerlerinde
dominant kolun tsttin oldugu saptanmistir (11). Ellenbecker ve Roetert’in
(6) calismasinda da internal rotasyon hareketinin tim degerlerinde
dominant kolun Utsttinltigt ile eksternal rotasyon hareketinin degerlerinde
farkliligin olmamasi, bu yas grubundaki tenis oyuncularinin dominant
kollarindaki internal ve eksternal rotatorlar ile bunlar arasindaki kassal
dengeye ve omuz kuvvetindeki spesifik adaptasyonlara baglanmaktadir.
Kontrol grubunda ise kollar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
yoktur.

Bas tistti aktiviteleri iceren sporlari yapan sporcularin her iki
omuz arasindaki kuvvet farkliliklarinin ortaya konmasinin yani sira
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antagonist/agonist kuvvet oranlarinin belirlenmesi, yaralanmalarin
onlenmesi ve rehabilitasyon acisindan da énemlidir (14). Calismamizda
eksternal/internal kuvvet oranlar1 incelendiginde, dominant kolda bu
degerler tim acisal hizlarda birbirine yakin olarak ortalama 0.62 kadar
saptandi. Kontrol grubunda ise bu deger 0.72 oldu (p<0.05). Dominant
olmayan kolda ise, hem sporcularda hem de kontrol grubunda tim
acilarda degerler birbirine benzer sekilde, ortalama 0.75 kadar bulundu.
Sporcularda saptanan eksternal/internal rotasyon kuvvet oranlari,
arastiricilar tarafindan genellikle kabul géren 2/3’e yakindir.

Bizim sonucumuza benzer olarak, beyzbolcularda eksternal/internal
rotator kuvvet oraninin dominant omuzda non-dominant omuzdan
%4-11 daha dustk oldugu tespit edilmistir (14). Dominansa gore
saptanan oran farklari daha 6nceki calismalarda da tartisilmis; kaslar
arasindaki dengesizlikten mi yoksa uzun streli spor yapmanin dogasi
sonucu mu oldugunun incelenmesi gerektigi sonucuna baglanmistir (14).
Yarismaci sporcularda bu oranlarin her iki kol icin benzer bulundugu
calismalar da mevcuttur. Beyzbolcularda ytiksek acisal hizlarda yapilan
izokinetik omuz kuvveti 6lciimlerinde bu oranlar her iki kolda ve tim
acisal hizlarda birbirine yakin ve ortalamalar1 0.65 duzeyinde
bulunmustur (11). Elit teniscilerde ayni oran duisuk acgisal hizlarda
0.65, yuksek acisal hizlarda ise 0.69 olarak o6l¢cilmusttr (2). Farkh
duizeydeki sporcularla ve degisik test protokolleri uygulanarak elde
edilen sonuclarin birbiri ile karsilastirilmasi zor olabilmektedir.

Omuz internal rotator kaslarinin tenis oyunu sirasinda strekli
konsantrik kasilarak kullanilmasi sonucu daha kuvvetli olmalar: dogal
bir sonucken, omuzun kuvvet dengesinin saglanmasinda eksternal rotator
kaslarinin da konsantrik o6zellikte ve dtizenli olarak kuvvetlendirilmesi
gereklidir. Teniste, potansiyel yaralanmalar o6zellikle kas ve eklem
reaksiyon glclerinin kombinasyonundan olusan, ytksek internal gliclerle
iligkili olup, bu guclerin zayif teknik ve yliksek segment ivmelenmesi ile
birlestigi durumlarda gozlenir. Yeterli fiziksel hazirhigin yani sira diizgiin
bir teknik, servis hareketinin neden olacag yaralanma risklerini buytuk
oranda azaltacaktir (8).

Bu calismanin sonuclari, Ust ekstremite agirlikli ve tek tarafin
baskin olarak kullanildig tenis ttiri sporlarda, 6zellikle dominant kolda
kas kuvvet dengesinin korunmasi geregine ve boylelikle olas1 yaralanma
risklerinin azaltilabilecegine isaret etmektedir.
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