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Comparison of Upper Extremity Isokinetic Muscle Strength of
Wheelchair Basketball and Wheelchair Table Tennis Players
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ABSTRACT

Objectives: To compare the isokinetic muscle strength of shoulder internal rotation
(IR) and external rotation (ER) muscles in wheelchair (WC) basketball and WC table
tennis players. The hypothesis of our study is that the upper limbs of WC basketball
players who use the WC more actively during competitions and training would be
stronger.

Materials and Methods: The study was carried out by measuring the isokinetic muscle
strength of shoulder IR and ER muscles of 12 WC basketball and nine WC table tennis
players with a median age of 24 years. Isokinetic muscle strength measurement was
performed concentrically in the scapular neutral position with an IsoMed 2000® device.
Data analysis was made using the SPSS 20.0 package program. Median and
minimum-maximum values were given as descriptive statistics; Mann Whitney-U test
was used to determine differences between groups.

Results: It was determined that WC basketball and WC table tennis players have
similar isokinetic muscle strengths of shoulder IR and ER muscles. There were no
statistically significant differences between peak torque, peak torque / body weight,
peak torque angle, muscle strength ratios, and dominant-non-dominant side strength
ratios, at both 60°/s and 180°/s angular velocities (p>0.05).

Conclusion: It has been determined that using the WC more actively during
competitions and training in WC basketball players does not appear to increase
shoulder IR and ER muscle strength, comparing with WC table tennis players.

Keywords: Wheelchair, muscle strength, basketball, tennis
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Amagc: Tekerlekli sandalye (TS) basketbol ve TS masa tenisi sporcularinda omuz internal
rotasyon (IR) ve eksternal rotasyon (ER) kaslarinin izokinetk kas kuvvetinin
karsilastinimasidir. Calismanin ana hipotezi, miisabaka ve antrenmanlar sirasinda TS'yi
daha aktif olarak kullanan TS basketbol sporcularinin Ust ekstremitelerinin daha
kuvvetli olacagidir.

Gerec ve Yontemler: Calisma; yas ortancalari 24 yil olan 12 TS basketbol ve dokuz
TS masa tenisi sporcusunun omuz IR ve ER kaslarinin izokinetik kas kuvvet élcimd ile
gerceklestirildi. izokinetik kas kuvvet 8lclimii IsoMed 2000° cihazi ile skapular nétral
pozisyonda konsantrik-konsantrik olarak gergeklestirildi. Verilerin analizi SPSS 20.0
paket programi kullanilarak yapildi. Tanimlayici istatistikler olarak ortanca deger ile
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minimum maksimum degerler verildi; gruplar arasindaki farkhliklari belirlemek icin Mann Whitney-U testi uygulandi.
Bulgular: TS basketbol ve TS masa tenisi sporcularinin omuz IR ve ER kaslarinin 60°/s ve 180°/s agisal hizlardaki
izokinetik kas kuvvetlerinin birbirine benzer oldugu saptandi. Elde edilen zirve kuvvet, zirve kuvvet / vicut agihgi,
zirve kuvvetteki a¢i degerleri ile kas kuvvet oranlari ve dominant-dominant olmayan taraf kuvvet oranlari arasinda
istatistiksel olarak anlamh farklilik olmadigi belirlendi (p>0.05).

Sonug: TS basketbol sporcularinin TS’yi misabaka ve antrenmanlar sirasinda daha aktif kullaniyor olmalarina
karsin, omuz IR ve ER kas kuvvetlerinin TS masa tenisi sporcularina gére daha yiiksek olmadigi belirlendi.

Anahtar Sézciikler: Tekerlekli sandalye, kas kuvveti, basketbol, tenis
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GIRIS

Tekerlekli sandalye (TS) basketbol sporu, para-
limpik sporlar arasinda en popiler olanmidir (1).
TS basketbol sporu 6zellikle tekerlegi cevirme,
ribaund alma, pas atma, bas iistii seviyede sut
atma gibi manevralar ve yiiksek yogunluktaki
aktivitelerle karakterize, kural ve siniflandirmalar
cercevesinde oynanan bir spordur (2,3). TS ile
mobilize olan bireylerde iist ekstremite kas
kuvveti olduk¢a onemlidir (4). TS basketbol
sporunda sporcularin iist ekstremite kas kuvveti,
endiirans, siirat ve el becerisi gibi parametreler;
hem basket atma, pas atma, firlatma ve TS'nin
itilmesi gibi spora o6zgili aktiviteleri yerine
getirmede, hem de TS'yi kontrol etmede kritik
O6nem arz eder (5,6).

TS masa tenisi ise paralimpik oyunlar kapsaminda
yer alan ve en c¢ok tercih edilen spor dallarindan
biridir (7,8). TS masa tenisinde teknik, oyuncuya
gore degisse de, genel olarak temel terimler ve
biyomekanigi aynidir. Miisabaka esnasinda
topun karsilikhi gidip gelmesi s6z konusudur.
Tipki TS basketbol sporunda oldugu gibi TS
masa tenisi sporunda da topu karsilama
sirasinda yapilan kisa vurus, uzun vurus ve diiz
vuruslarda st ekstremite kas kuvveti olduk¢a
onemli bir parametredir (7,8).

TS kullanimi, ust ekstremite kaslarinin ve
ozellikle omuz kusagr kaslarimin aktif ve
koordineli olarak kullanilmasini gerektirir (9).
Omuz kusag kaslarinin zayif olmasinin, omuz
agrist ve “impingement” sendromu ile iliskili
oldugu ve omuz kusagi kaslar1 arasindaki
kuvvetsizlik ve kuvvet dengesizliginin de omuz
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agrist ile iligkili olabilecegi ve bunun spor
basarisini etkileyebilecegi belirtilmektedir (8-11).

Bu calisma ile TS'nin daha aktif kullaniminin kas
kuvvetini nasil etkiledigi hakkinda fikir edinmek
ve bu iki spor bransinin 6zellikleri konusunda
literatiire katki saglayarak TS kullanan bireylere
oneriler verebilmek amaclandi.

GEREC ve YONTEMLER

Arastirmanin 6rneklem grubunu, 12 TS basketbol
ve dokuz TS masa tenisi olmak {izere toplam 21
TS sporcusu olusturdu. Katilimcilar ulusal ve/veya
uluslarasi diizeyde miisabakalara katilmis ve en
az Ug yildir bu sporu yapan sporculardan segildi.
TS sporcusunun ii¢ yildan daha kisa siiredir spor
yapiyor olmasi, son alti ay igerisinde iist
ekstremitesiyle ilgili bir spor yaralanmasi veya
ortopedik bir islem gec¢irmis olmasi, {st
ekstremitesinde normal eklem hareket acikliginda
kisithlik ve iist ekstremitesinde devam eden
agrisinin olmasi ¢alismadan dislama kriterleri
olarak belirlendi. Baslangi¢cta calismaya dahil
edilen 14 TS basketbol ile 11 TS masa tenisi
sporcusundan doérdid dislama kriterler var
oldugu icin calisma dis1 birakildi (ikiser sporcu).
Calismaya katilan sporculara calisma hakkinda
bilgi verildi, ¢calismaya katilmay1 kabul eden tiim
sporculardan imzali onamlar1 alindi. Ayrica
calismanin yapilabilmesi icin Ankara Yildirim
Beyazit Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
etik kurulundan gerekli izin alindi. Sporcularin
dogum tarihi, boy ve viicut agirhg bilgileri
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kaydedildikten sonra iist ekstremite izokinetik
kas kuvvetleri degerlendirildi.

Katilmcilarin viicut agirlhigi, dijital TS tartisi
kullanilarak o6l¢tldii ve deger kg cinsinden
kaydedildi. Daha sonra TS bos olacak sekilde
tekrar 6l¢iildii ve bu deger ilk dlciilen degerden
¢ikarilarak sporcularin net agirliklar: kaydedildi.
Sporcularin boy uzunlugu ve kula¢ uzunlugu
kaydedildi (12). Sporcularin ayaga kalkamamasi
nedeniyle boy uzunluklar: s6zel olarak 6grenildi.
Kula¢ uzunlugunu 6lgmek igin, sporcular TS'de
oturur pozisyonda sirtlar1 bir duvara doéniik
olarak, dirsekler diiz, omuzlar 90° abdiiksiyonda
olacak sekilde kollarini iki yana agmalari istendi.
Sporcularin orta parmaklarinin geldigi noktalar
duvar iizerinde isaretlenerek aradaki mesafe
0lciildii. Ayrica sporcularin spor yaptigi yil stiresi,
siniflama puanlari, dominant taraflar1 ve engel
durumlari kendilerine sorularak kaydedildi.

Sporcularin yas, viicut agirligi, boy uzunlugu,
kula¢ uzunlugu, viicut kiitle indeksleri, spor
yaptiklar1 siire, siniflama puanlar;, dominant
taraf bilgileri ve engel durumlar1 Tablo 1 ve
Tablo 2’de gosterilmektedir.

Sporcularin omuz IR ve ER kaslarinin kuvveti
60°/s ve 180°/s acisal hizlarda konsantrik-
konsantrik olacak sekilde, skapular notral
pozisyonda 0-90° acilar1 arasinda IsoMed 2000®
izokinetik dinamometre (Ferstl, Germany) ile
degerlendirildi. Test dncesinde sporcularin 10 dk
boyunca TS’lerini siirerek isinmalari saglandi.
Testler oturma pozisyonunda uygulandi. Sporcular
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cihazin stabilizasyon bantlari ile bel ve torakal
bolge lizerinden stabilize edildi. Pivot nokta
olekranon olacak sekilde ayarlandi. Testlerden
once sporcularin testleri anlayabilmeleri ve
testlere adapte olabilmeleri icin birka¢ deneme
yaptirildi. Testler sirasinda sporculara sozlii
olarak cesaretlendirildi (13). Degerlendirme
sonucunda; omuz IR ve ER kaslari i¢cin 60°/s ve
180°/s acisal hizlarda ayr1 ayri1 zirve kuvvet
(PT), PT/kg, PT'u ortaya cikardiklar1 acisal
degerler ile kas kuvvet oranlar1 ve dominant-
dominant olmayan taraf kuvvet oranlari
kaydedildi (13,14).

Test protokolii, skapular nétral pozisyonda
60°/s acisal hizda bes tekrar ve 180°/s agisal
hizda 15 tekrar seklinde uygulandi ilk énce
dominant taraf, sporcular dinlendiklerini ifade
ettikten sonra dominant olmayan taraf test
edildi (13).

Istatistiksel Analiz: Katihmcilarin tiim verileri
“SPSS for Windows Release 20.0” (Statistical
Package for Social Sciences Inc., Chicago, IL, USA)
istatistiksel paket programi araciligi ile analiz
edildi. Degiskenlerin tanimlayic1 istatistikleri
belirlendi. Veri sayis1 az oldugundan ve normal
dagilm gostermediginden, sporcularin kas
kuvvetinin karsilastirilmasinda “Mann-Whitney
U” testi kullanildi. Degiskenlerin ortancalari ile
minimum ve maksimum degerleri (min-maks)
kullanildi.  Verilerin analizinde istatistiksel
anlamlilik degeri p<0.05 olarak alindi.

Tablo 1. Sporcularin fiziksel 6zellikleri, spor yaptiklari siire, siniflama puanlari ve dominant taraf bilgileri

TS Basketbol TS Masa tenisi
(n=12) (n=9) P
Yas (y1l) 24 (16-45) 24 (16-42) 0.731
Viicut agirhig: (kg) 65 (47-105) 62 (43-75) 0.512
Boy uzunlugu (m) 1.78 (1.45-1.94) 1.60 (1.15-1.175) 0.361
Kula¢ uzunlugu (m) 1.82 (1.52-1.90) 1.68 (1.38-1.80) 0.286
VKIi (kg/m?) 22.2 (15.6-45.6) 22.5(16.8-45.4) 0.970
Spor yaptig siire (y1l) 5(3-18) 7 (3-17) 0.672
Siiflama puani 3.0 (1.5-4.0) 4.0 (2.0-5.0) 0.331

Dominant taraf

Sag: 8 (%66), sol: 4 (%33)

Sag: 7 (%78), sol: 2 (%22)

Degerler ortanca (min-maks olarak); VKI: Viicut kiitle indeksi
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Tablo 2. Sporcularin engel durumlari

TS Basketbol TS Masa tenisi
Engel durumu

(n=12) (n=9)
Ampiitasyon 4 2
Spina bifida 2 2
Paraparezi 2 1
Parapleji 1 1
Alt ekstremite eklem problemleri 2 -
Miiskiiler distrofi - 2
Polio sekeli 1 1

Tablo 3. Sporcularin 60°/s acisal hizdaki izokinetik kas kuvvetinin karsilastirilmasi

TS Basketbol

TS Masa tenisi

(n=12) (n=9) P

PT 48.9 (35.8-74.8) 47.8 (23.8-95.4) 0.909

IR PT/W 0.77 (0.55-1.10) 0.80 (0.52-1.32) 0.732

A1 () 43 (19-67) 45 (33-49) 0.849

DM PT 31.3 (22.3-48.6) 23.4(17.8-54.9) 0.261
ER PT/W 0.48 (0.39-0.75) 0.52(0.33-0.70) 0.824

Ac1 () 70 (44-78) 70 (54-77) 0.941

IR/ER % 65.6 (44.4-79.2) 57.55 (41.1-78.2) 0.95

PT 45.9 (24.9-93.6) 40.6 (24.9-88.6) 0.789

IR PT/W 0.71 (0.32-1.14) 0.80 (0.53-1.23) 0.909

Ac1 () 49 (30-85) 43 (31-65) 0.593

NDM PT 27.1 (18.1-51.1) 21.9 (14.1-50.8) 0.201
ER PT/W 0.44 (0.28-0.64) 0.44 (0.31-0.61) 1.000

A1 () 70 (44-78) 71 (44-77) 0.824

IR/ER % 93.5 (62.4-176.2) 75.5 (48.6-175.2) 0.201

DM PT/NDM PT (IR) % 103.3 (80.0-177.1) 112.7 (95.8-137.4) 0.790
DM PT/NDM PT (ER) % 111.7 (91.7-152.7) 113.8 (102.1-134.6) 0.824

Degerler ortanca (min-maks olarak); DM: dominant taraf; NDM: dominant olmayan taraf; PT: zirve tork;
RT/W: zirve tork/kg; IR: internal rotasyon; ER: eksternal rotasyon
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Tablo 4. Sporcularin 180°/s acisal hizdaki izokinetik kas kuvvetinin karsilastirilmasi

TS Basketbol TS Masa Tenisi

(n=12) (n=9) p
PT 44.8 (31.3-55.6) 42.9 (23.4-74.1) 0.370
IR PT/W 0.65 (0.46-0.98) 0.78 (0.51-1.03) 0.201
Ac1 () 22 (20-70) 24 (18-59) 0.503
DM PT 31.3 (22.3-48.6) 23.4 (17.8-54.9) 0.412
ER PT/W 0.48 (0.39-0.75) 0.52 (0.33-0.74) 1.000
A¢1 () 65 (58-70) 61 (49-72) 0.370
IR/ER % 70.0 (36.9-86.3) 63.4 (34.3-72.4) 0.175
PT 38.8 (16.6-65.1) 36.1 (21.1-69.6) 0.800
IR PT/W 0.60 (0.21-0.86) 0.66 (0.43-0.96) 0.603
A¢1 () 28 (20-59) 26 (20-41) 0.710
NDM PT 24.6 (12.9-41.8) 20.1 (11.8-46.5) 0.370
ER PT/W 0.42 (0.21-0.61) 0.36 (0.26-0.65) 0.824
Aci () 66 (58-79) 60 (39-72) 0.080
IR/ER % 64.8 (30.3-100.0) 55.7 (36.0-86.6) 0.370
DM PT/NDM PT(IR) % 110.6 (75.0-175.3) 116.4 (93.1-1435)  0-503
DM PT/NDM PT(ER) % 102.2 (83.8-189.0) 115.2 (100.0-156.0)  0.503

Degerler ortanca (min-maks olarak); DM: dominant taraf; NDM: dominant olmayan taraf; PT: zirve tork;
RT/W: zirve tork/kg; IR: internal rotasyon; ER: eksternal rotasyon

BULGULAR

Calismada iki grup arasinda yas, vicut agirhgi,
boy uzunlugu, kula¢ uzunlugu, viicut Kkiitle
indeksi, spor yaptiklar1 siire ve siniflama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig belirlendi (p>0.05) (Tablo 1 ve Tablo 2).

Iki grubun omuz IR ve ER Kkaslarinin 60°/s ve
180°/s acisal hizlardaki izokinetik kas kuvvet
6l¢imii sonucunda elde edilen PT, PT/kg, PT’yi
ortaya cikardiklari acisal degerler ile kas kuvvet
oranlar1 ve dominant-dominant olmayan taraf
kas kuvvet oranlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklilik olmadigi belirlendi (p>0.05).
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Her iki grubun IR/ER kas kuvvet oranlari ve
dominant/dominant olmayan taraf kas kuvvet
oranlar1 incelendiginde; IR kas kuvvetinin ER
kas kuvvetine gore ve dominant tarafin
dominant olmayan tarafa goére daha kuvvetli
oldugu saptandi (Tablo 3 ve Tablo 4).

TARTISMA

TS basketbol ve masa tenisi sporcularinin omuz
IR ve ER kaslarinin izokinetik kas kuvvetlerinin
karsilastirildigi calisma sonucunda; iki grubun
omuz IR ve ER kas kuvvetlerinin, kas kuvvet
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oranlarinin ve dominant ekstremiteleri ile

dominant olmayan ekstremitelerinin kuvvet
farklarinin birbirine benzer oldugunu belirledik.

TS basketbol ve TS masa tenisi sporcularinda
kas kuvveti performansin énemli belirleyicisidir
(8,15). TS basketbol sporu daha ¢ok bas iizeri
list ekstremite aktivitelerini icerir. Literatiirde
bas tizeri ve bas lizeri olmayan branslarda
performans gosteren TS sporcularinin skapular
diskinezilerinin arastirildigi bir derlemede; bas
lizeri spor yapan sporcularda skapular
diskinezinin daha fazla oldugu belirtilmistir
(16) Biz de bu nedenle ¢alismada bu faktdrden
kaynaklanabilecek riski en aza indirebilmek ve
Olcimler sirasinda meydana gelebilecek olasi
omuz yaralanmalarindan kaginmak amaciyla
skapular nétral pozisyonu tercih ettik.

Ampiite futbol. TS basketbol ve TS masa tenisi
sporcularinin skapular dinlenme pozisyonlari
ve fonksiyonlarini karsilastirmak amaciyla
yapilan bir ¢alismada; ampiite futbol ile her iki
TS sporcular1 arasinda fark bulunurken; TS
basketbol ile TS masa tenisi sporculari arasinda
fark olmadigini belirlenmistir (17). Bu baglamda
calismamizda karsilastirilan gruplarin skapular
dinlenme pozisyonlar1 ve fonksiyonlar1 ile
demografik o6zelliklerinin birbirlerine benzer
olmasi, calisma sonuclarinin dis etkenlerden ¢ok
fazla etkilenmeyecegi seklinde yorumlanabilir.

Literatiirde TS basketbol ile TS masa tenisi
sporcularinin  kas kuvvetini karsilastiran
herhangi bir calisma bulunamadi. Ancak TS
basketbol ile TS masa tenisi sporcularinin
fizyolojik gereksinimin belirlenip karsilastirildig:
bir c¢alismada TS basketbol sporcularinin
yaptiklar1 sporun dogasi geregi daha yiiksek
yogunluklu egzersiz programlarina ihtiyaclari
oldugu belirlenmistir (18). TS basketbol
sporcularinin  yiiksek  yogunluklu egzersiz
programlar1 kas kuvvetlerinin fazla olmasini
saglar. Ancak calismamiz sonucunda iki grubun
omuz IR ve ER kaslarinin kas kuvveti. kas
kuvvet oranlar1 ve dominant-dominant olmayan
taraf kuvvet oranlari birbirine benzer bulundu.

Omuz IR/ER kas kuvvet orani ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde, bu oranin %75-%100
arasinda olmasinin omuz stabilitesi icin gerekli
oldugu belirtilmektedir (14,19). Calismamiz
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sonucunda bu oranin iki grupta da her iki agisal
hiz i¢in ortalama %50-70 arasinda oldugu ve ER
kaslarinin aleyhinde bir dengesizlik oldugunu
ve aynl zamanda dominant tarafin dominant
olmayan tarafa goére daha kuvvetli oldugunu
belirledik. Sonuclarimiza benzer olarak Bernard
ve ark. yaptiklar1 calismada TS basketbol ve TS
masa tenisi sporculari ile TS kullanan sedanter
bireylerin IR kaslarinin ER kaslarina gore daha
kuvvetli oldugu ve dominant tarafin dominant
olmayan taraftan daha kuvvetli oldugunu
belirlemiserdir (19).

Calismamizin simirhiliklary; sadece iki TS spor
bransinin dahil edilmesi ve sadece omuz eklemi
IR ve ER kas kuvvetinin konsantrik olarak
degerlendirilmis olmasidir. Daha farkli spor
branslari ile daha fazla eklemi ve degerlendirme
yontemini iceren ve kontrol grubu ile
karsilastirma yapan ¢alismalar gereklidir.

Sonuc olarak; calismamizda ulusal ve uluslararasi
diizeyde spor yapan TS basketbol ile TS masa
tenisi sporcularinin omuz IR ve ER izokinetik
kas kuvvetlerinin birbirlerine benzer oldugu;
ancak her iki spor bransinda da IR kaslarinin ER
kaslarina gore ve dominant tarafin dominant
olmayan tarafa gore daha kuvvetli oldugu
belirlendi. Calismamiz sonucunda TS
sporcularinda dominant olmayan taraf omuz
kaslarinin ve her iki taraf omuzun ER kaslarinin
kuvvetlendirilmesini 6nermekteyiz.
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