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OZET

Bu arastirmanin amaci, elit geng tenis oyuncularinin miisabaka profil analizlerinin incelenmesidir.
Arastirmaya 10 erkek (yas: 16.2+3.2 yil, boy: 179.4+4.7 cm, viicut kiitlesi: 67.3+8.1 kg, spor yast:
9.743.1 y1l) elit geng tenis oyuncusu katildi. Her bir oyuncuya ayni giin sabah ve 6gleden sonra tekler
kategorisi iki simule miisabaka yaptirildi. Arastirma verileri Catapult Sports tarafindan tasarlanan
Vector S7 GPS analiz cihazi ile toplandi. Veriler Catapult Openfield Console yazilimi araciligiyla
istatistiksel analiz i¢in bilgisayarda SPSS 26.0 programina aktarildi. Oyuncularin simiile
miisabakalar esnasindaki fizyolojik aktivite degiskenleri; ortalama kalp atim hizi 144.9+13.5
atim/dk. ve maksimum kalp atim hiz1 178.2+11.05 atim/dk., kinematik degiskenleri ise; maksimum
hiz 19.01£2.07 km/s, maksimum hizlanma 3.49+0.42 m/sn? ve yavaslama -3.75+0.61 m/sn?, toplam
kosu mesafeleri 4052.7+1034.3 m olarak tespit edildi. Bu degiskenlerin sabah-6gleden sonra
oynanan simiile miisabakalar ve miisabaka sonucuna (kazanan-kaybeden) gore karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirlendi (p>0,05). Tenis hareket profili analiz degerleri
(mb) karsilastirilmasi incelendiginde, sabah ve 6gleden sonra yapilan miisabakalar arasinda sadece
toplam vurus sayisi (1 dk.) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilirken, kazanan-
kaybeden oyuncularda miisabaka yiikii (1 dk.), servis vurus sayisi, forehand vurus yiiki, dinamik
yiik, kosu yiikii, dinamik olarak siniflandirilan hareketlerde harcanan zamanin ve tiim vuruglara
hazirlik i¢in harcanan uyar1 zamaninin yiizdesi degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu tespit edildi (p<0.05). Anlaml1 farklilik tespit edilen parametrelerde farklarin etki biiyiikligii
incelendiginde tiim parametrelerde etki biliyilikliigiiniin yiiksek oldugu tespit edildi. Sonug olarak, elit
tenisgilerin fizyolojik ve kinematik tepkileri ile tenis hareket profilleri ayni giin sabah ve 6gleden
sonra oynanan iki simiile miisabakada farklilik gostermektedir. Tenis sporunda simiile miisabakalar
esnasindaki analizlerin degerlendirilerek bireysel antrenman programi yapilmasinin daha uygun
olacag1 diisiiniilmektedir. Aragtirma, elit geng erkek teniscilerin sabah ve 6gleden sonra yapilan
simiile edilmis iki miisabakada Vector S7 GPS cihazi ile kazanan-kaybeden durumlarinin da
arastirildigi hem tenis hareket profillerini hem de fizyolojik ve kinematik parametrelerini tanimlayan
ve kargilagtiran, taranan giincel literatiire gore iilkemizde yapilan ilk calisma olma o6zelligini
tasimaktadir. Bu alanda yapilacak ulusal ve uluslararast caligmalara katki saglayacagi
diistintilmektedir.
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ABSTRACT

The aim of this research is to examine the competition profile analyzes of elite young tennis players.
Ten male elite young tennis players (age: 16.2+3.2 years, height: 179.4+4.7 cm, body mass: 67.3£8.1
kg, sports age: 9.743.1 years) participated in the study. Each player had two simulated singles
competitions in the morning and afternoon on the same day. Research data was collected with the
Vector S7 GPS analyzer designed by Catapult Sports. The data were transferred to the SPSS 26.0
program on the computer for statistical analysis via Catapult Openfield Console software.
Physiological activity variables of players during simulated competitions; average heart rate
144.9+13.5 beats/min. and maximum heart rate is 178.2+11.05 beats/min, kinematic variables are;
The maximum speed was determined as 19.01+2.07 km/h, the maximum acceleration was 3.49+0.42
m/sec2 and the deceleration was -3.75+0.61 m/sec2, and the total running distance was
4052.7+£1034.3 m. When these variables were compared according to the simulated competitions
played in the morning and afternoon and the result of the competition (winner-loser), it was
determined that there was no statistically significant difference (p>0.05). When the comparison of
tennis movement profile analysis values (mb) was examined, it was determined that there was a
statistically significant difference only in the total number of strokes (1 min.) between the
competitions held in the morning and afternoon, while the competition load (1 min.), serve strokes
in the winner-loser players. It was determined that there was a statistically significant difference
between the variables: number of strokes, forehand stroke load, dynamic load, running load,
percentage of time spent in movements classified as dynamic, and the percentage of warning time
spent in preparation for all strokes (p<0.05). When the effect size of the differences in the parameters
with significant differences was examined, it was found that the effect size was high in all parameters.
As a result, the physiological and kinematic responses and tennis movement profiles of elite tennis
players differ in two simulated matches played in the morning and afternoon on the same day. It is
thought that it would be more appropriate to make an individual training program by evaluating the
analyzes during simulated competitions in tennis. The research is the first study conducted in our
country, based on the scanned current literature, that defines and compares both the tennis movement
profiles and physiological and kinematic parameters of elite young male tennis players, in which the
winner-loser situations are investigated with the Vector S7 GPS device in two simulated competitions
held in the morning and afternoon. It carries. It is thought that it will contribute to national and
international studies in this field.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

% Yiizde

cm Santimetre

kg Kilogram

n Orneklem sayist

SS Standart Sapma

ort. Ortalama

dk Dakika

sn Saniye

m Metre

km Kilometre

S Saat

mb Mutlak birim

Kisaltmalar Aciklamalar

GPS Kiiresel Konumlandirma Sistemi
IMA Eylemsizlik Hareket Analizi
ITF Uluslararasi Tenis Federasyonu
KAH Kalp Atim Hiz1

MEMS Mikro-Elektrik-Mekanik-Sistem

VO2 max Maksimum Oksijen Tiiketim



1. GIRIS

Tenis sporu Uluslararasi Tenis Federasyonu’nun (ITF) belirledigi kurallara gére oynanan
diinyanin en popiiler spor branslarindan birisidir. Ayni1 zamanda tenis sporu, hizlanma,
yavaglama, yon degisiklikleri ile karakterize edilen miisabaka boyunca yiiksek yogunluklu
kosu cesitliligi iceren, koordinasyon ve tiim viicut eksenleriyle hizli yon degistirme becerisi
ile fiziksel beceri gerektiren, vurus hizi ve hareketliliginin artarak siirekli farklilik gosterdigi

sportif bir branstir [1, 2, 3].

Tenis sporu, igerisinde aerobik toparlanma dénemlerini barindiran, siiresi net olarak belli
olmayan, farkli 6zellikteki yiizeylerde aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin birlikte
kullanilarak oynandigi, temel motorik ozellikler ile birlikte yiiksek yogunlukta efor

gerektiren aralikli bir anaerobik performans sporudur [4, 5].

Tenis sporunun karakteristik olarak farkli siddetlerde hizlanma, yavaslama, 6ne geri kayma
adimlari, vurus c¢esitliligi ve farkli yonlere hizli doniisler gibi patlayici hareketler
icermektedir [6, 7]. Ayrica teniste patlayici giic gerektiren hareketlerle birlikte, oyuncularin
cok etkili vuruslar yapmasi gerekir [8]. Bu nedenle tenis oyunculari miisabakalar esnasinda
genis c¢apl bir hareket eksenine, gelismis bir koordinasyon becerisine ve yiiksek hizda

maksimum gii¢ {iretimine ihtiya¢ duymaktadir [9].

Teniste; teknik, taktik, fizyolojik ve psikolojik bir¢ok faktoriin miisabaka performansini
etkiledigi belirtilir [10, 11]. Bu nedenle tenis oyunculariin fiziksel, mental ve biyomotor
beceri performans diizeylerini gelistirmeleri gerektigine vurgu yapilmaktadir [12, 13]. Bu
baglamda tenis oyuncularinin performansinin artmasi i¢in miisabaka esnasindaki fizyolojik
ve kinematik gereksinimlerin spora 6zgii testler ve uygulamalar ile belirlenmesi oldukg¢a
onemlidir [14]. Sporda yiiksek performans ile bagariya ulasmanin yolu, ilgili bransa 6zgii ve
bireysel antrenmanlarin dogru planlanmasinin yani sira bilimsel yontemlerin kullanilarak
sporcu  performanslarinin  diizenli olarak analiz edilip, dogru bir sekilde
degerlendirilmesinden ge¢cmektedir. Bu nedenle sporcularin performans seviyelerini

yiikseltmek i¢in oyunun tiim yonlerini izlenmesi ve analiz edilmesi gerektigi belirtilir [15].

Giliniimilizde spora 0zgii hareketlerin belirlenip degerlendirilmesi i¢in kullanim gevresi

gittikge biiyiiyen mikro teknolojiler mevcuttur [16]. Son donemlerdeki spor bilimindeki



teknolojik gelismelerle birlikte antrenman biliminde kullanilan cihazlar sporcularin
performanslar1 hakkinda daha giivenilir bilgiler sunarak, bransa ve sporcuya en uygun

antrenman modelleri yapilmasini kolaylastirmaktadir.

Literatiirii inceledigimizde, miisabaka profili analizleri yapmak i¢in en yaygin kullanilan
yontemler arasinda video kayitlar1 [17, 18] Hawk-Eye [19] veya kiiresel konumlandirma
sistemleri (GPS) [20, 21] gibi farkli teknolojiler bulunmaktadir. Kiiresel konumlandirma
sistemi (GPS) ve mikro-elektrik-mekanik-sistemin (MEMS) gelisimi, sporcularin anlik
performansini belirleyebilmek icin gercek zamanli verilerin toplanmasini saglamaya
baglamistir [22]. GPS analizleri, giyilebilir teknoloji veya nabiz kemerleri ile yapilmaktadir.
Giyilebilir teknoloji sayesinde, GPS tabanli oyuncu takip sistemleri oOzellikle takim
sporlarinda, sporcularin aktivite diizeylerini izlemek i¢in giivenilir ve gegerli bir yontem
olarak kabul edilmektedir [23, 24, 25, 26, 27]. Hem fizyolojik ve hem de kinematik veri
aktarimi saglayan GPS cihazlari; sporcularin kalp atim hizi, kat edilen mesafe, hizlanma,
yavaglama, dinlenme, tekrarlanan sprintler, yakilan kalori miktar1 ve saha iginde
bulunduklar1 konumlar, kosu profilleri, sprintlerdeki iiretilen gii¢ ve oyuncu yiikleri gibi

verileri hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir [28].

Giliniimiizde GPS analiz sisteminin farkli versiyonlar1 sporcular tarafindan gerceklestirilen
i¢ ve dis yiikleri 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [29]. Catapult Sports (Catapult
Sports, Melbourne, Avustralya) tarafindan tasarlanan Vector S7 model GPS cihazi ile
oyuncularin anlik olarak fizyolojik ve kinematik analizlerinin; kalp atim hiz1 (atim/dk.),
maksimum kalp atim hizi, maksimum hiz (km/s), maksimum hizlanma (km/s), maksimum
yavaglama (km/s), toplam kosu mesafesi (m) ve toplam miisabaka siiresi (dk.) vb.
parametreleri ile tenis hareket profilleri anlik olarak tespit edilip raporlanabilmektedir.
Oyuncular {iizerinde yapilan antrenman, yiiklerinin amaci, organizmanin fizyolojik
adaptasyon oOzelliginden faydalanip organizmay:1 bir sonraki istenen performansa
ulagtirmaktir [30, 31]. Bu nedenle miisabakfa esnasindaki aktivite profili bilgisi, uygun

antrenman programlarinin hazirlanabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir [32].



Arastirmanin amaci

Aragtirma, elit gen¢ erkek tenis oyuncularmin sabah ve 6gleden sonra yapilan simiile
misabaka profillerini kazanan ve kaybeden durumlarina gore inceleyerek, meydana gelen i¢
ve dis yiikler ile teniste miisabaka taleplerine iligskin bilgileri tespit edip tenis sporuna 6zgi
uygun bireysel antrenman programlarinin gelistirilmesine katki saglamak amaciyla

yapilmustir.

Arastirmanin 6nemi

Oyuncu ve takim performansinin tespit edilip gelistirilmesi ve takibi i¢in kullanilan
giyilebilir teknoloji tiriinii olan GPS’in kullanim1 giderek 6nem kazanmaktadir. Yapilan
literatlir taramasinda tenis oyuncularinda GPS teknolojisi ile miisabaka profillerinin
analizinin yapildigi aragtirma sayisinin oldukg¢a az oldugu goriilmiistiir. Ayrica spor bilimleri
alaninda GPS analiz sistemi ile miisabaka profil analizlerinin yaygin olarak kullanildigi
ancak Tllkemizde futbol digsindaki branglarda bu sistemlerin ¢ok az kullanildigi
goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda, tenis oyuncularinin performans takibinde kullanilan
hem i¢ hem de dis mekan olarak ¢alisabilen giyilebilir GPS Sporcu Performans Takip ve
Analiz sistemi Catapult Vector S7 modeli ile elde edilen veriler ortaya konularak
antrendrlere, tenis diinyasina ve literatiire katki saglayacagi, ayrica sonraki arastirmacilara
kaynak teskil etmesi a¢isindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda spor bilimleri
alaninda bu tiir ileri teknoloji kullanimlar1 sonucunda elde edilen deneyimler ile birlikte
farkl disiplinlerle (sistem miithendisligi, yazilim miihendisligi, yapay zeka gibi) yiiriitiilecek
olan projeler sonucunda iilkemizde de benzer teknolojilerin gelistirilmesinin miimkiin
olabilecegi diistiniilmektedir. Arastirma, elit geng erkek tenisgilerin sabah ve 6gleden sonra
yapilan simiile edilmis iki miisabakada Vector S7 GPS cihazi ile kazanan-kaybeden
durumlariin da arastirildigi hem tenis hareket profillerini hem de fizyolojik ve kinematik
parametrelerini tanimlayan ve karsilagtiran, taranan giincel literatiire gore lilkemizde yapilan

ilk calisma olma 6zelligini tagimaktadir.

Arastirmanin Varsavlmlarl

1- Arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan giivenilir veriler alindig1 ve yontemin

amaca uygun oldugu varsayilmaistir.



2- Arastirmaya dahil edilen tim oyuncularin veriler toplanirken gercek performanslarini

sergiledikleri varsayilmistir.

Arastirmanin sinirliliklan

1- Calismanin Ankara’da bir kuliipte antrenman yapan lilke siralamasinda ilk 100°de olan
belirli yas ve sayida 10 elit oyuncuyu kapsamasi ve sadece tenis bransinda yapilmasi
siirlilik olarak belirtilebilir.

2- Calismaya dahil edilen veriler her bir oyuncunun 2 simiile edilmis miisabakas1 ile

sinirhidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tenis Sporu

Tenis sporunun tarihi resmi olarak 1000 yil 6ncesine dayanmaktadir. Fransizlarin “Paume”
diye adlandirdiklar1 ve o zamanlar elle oynanan tenis, maglar kizigip oyunun elle oynanmasi
zor oldugundan once elleri bandajlayip, sonrasinda ise topa daha hizli vurmak i¢in tahtadan
yapilan raketlerin kullanilmasiyla devam etmistir. 874 yilinda olan Ingiliz bir komutan
tarafindan oyunun patentini almasi ile tenis gelismeye baglamis ve dnce “Sphairstike” adiyla
tescil edilmistir. Daha sonra ad1 ¢im tenisi olmustur. Tenis tarihindeki ilk kuliip 1872 yilinda
Ingiltere’nin Leamington Spa bélgesinde kurulmustur. Tenis ilk baslarda ¢im sahada kadin-
erkek ile birlikte oynanirken, sonrasinda gii¢ farkliliklarinin olmasi ve zamanla kortlarinda
gelismesiyle birlikte kadinlar ve erkekler kategorisi olarak ayrilmistir. Bugiin diinyanin en
popiiler turnuvasi olan Wimbledon Tenis Turnuvasi 1877 yilinda erkekler kategorisi ile

baslamis ve kadinlar kategorisi turnuvaya ilk kez 1884 yilinda dahil edilmistir [33].

20. yiizyilda diinyanin bir¢ok yerine yayilan tenis, iilkemizde ilk olarak Ingilizler tarafindan
oynanmustir. Teniste kuliiplesme Istanbul’da baslamis ve Izmir’de devam etmistir.
Ulkemizde tenis 1915 yilinda Istanbul’da baslamistir. Ulkemizde tenis subesini ilk olarak
Fenerbah¢e kuliibii agmis ve burada cumhuriyet donemine kadar tenis oynanmuistir.
Fenerbahge kuliibii ile uluslararas1 arenaya ¢ikan Suat Subay, Sirinyan ve Sedat Erkoglu,

gibi isimler tenis tarihimizin en biiytik isimleri olarak anilir [33].

Uluslararas1 Tenis Federasyonu (ITF) 1913 yilinda ve Tiirkiye Tenis Federasyonu 1923
yilinda kurulmustur. Uluslararast Tenis Federasyonu, diinyadaki tenisi yoOneten ve
klasmanlar1 belirlemedeki en biiyiik kurulugtur. Uluslararasi Tenis Federasyonunun merkezi
Londra’dir. Uluslararas1 Tenis Federasyonu ulusal federasyonlardan olusan 125 iiyeden

olusmaktadir [33].

Tenis, ¢im, toprak ve sert zemin gibi farkli sahalarda oynanabilen, hizli vuruslarin ve
duruglarin oldugu, tekrarlayict kisa kosularin yapildigi bir spordur [5]. Ayrica oyunun
icerisinde benzer hareket profillerinin stirekli tekrarlandigi, farkli kas gruplarinin birlikte
caligmasiyla maksimum yogunlukta eforlar igeren, kisa ya da uzun siireli periyotlarda

oynanan orta ve yuksek siddetli bir spordur [34]. Bununla birlikte kuvvet, stirat, dayaniklilik,



esneklik ve koordinasyon becerileri gibi temel motorik ozelliklerin iist diizeyde olmasi
gereken performans sporudur [33, 34]. Tenis, oyun esnasinda hizli yon degistirmeler ve
sigramalar gibi kinematik 6zellikleri i¢eren bireysel bir spordur [35, 36, 37]. Bu nedenle
teniste oyun siiresince oyuncular yliksek diizeyde fiziksel yeterlilige ihtiya¢ duyarlar. Teniste
oyuncunun kas kuvvetinin yani sira patlayici kuvvet ve gii¢, hiz ve ¢eviklik 6zelliklerinin
cok iyi olmasi gerekir. Bu yiizden anaerobik ve aerobik giicii gelistirici antrenmanlara 6nem

verilmelidir.

Ayrica teniste motorik performans 6zelliklerinin {ist diizey olmasi gerekliliginin 6nemi de
vurgulanmstir [38]. Arastirmalar bir tenis oyuncusunda motorik 6zelliklerden %15 kuvvet,
%25 dayaniklilik, %15 siirat, %10 esneklik ve %35 oraninda koordinasyon bulunmasi
gerektigi belirtilmektedir [39]. Bu nedenle tenis oyuncularinin mevcut performans
durumlarinin tespit edilerek, uygun antrenman programlar ile gelistirilmesi miisabaka

performanslarinin olumlu yonde etkilemesi agisindan 6nemlidir.

2.1.1. Tenis oyun kurallar:

Tenis sporu, diizenlenen turnuvalarin 6zelligine gore 3 ya da 5 set {izerinden oynanan
miisabakalardan olusmaktadir. Her set 6 oyundan olusur. Tenis oyununda bir oyun alabilmek
icin 15, 30, 40 ve oyun seklinde 4 puanin alinmasi gerekir. Oyunlar 5-5 berabere oldugunda
0 set 7. oyuna uzar. Eger oyunlarda 6-6 esitlik olursa tie break denilen oyun oynanir. Tie
break, teniste kazanani belirleme oyunudur. Tie breakte sayilar tek tek sayilir ve iki farkli
skorla 7 puana ulasan oyuncu o seti kazanmis olur. Ciftler oyununda da puanlama ve kurallar
aymdir. Tenis oyunu miisabakanin baslamasindan bitisine kadar durmadan devam eder. Ug
setlik turnuvalarda iki seti alan oyuncu, bes setlik turnuvalarda ise ii¢ seti alan oyuncu o

miisabakay1 kazanmis sayilir [33].



Sekil 2.1. Tenis oyun sahast

Tenis sahasi dikdortgen seklinde, uzunlugu 23,78 m ve genisligi 10,97 m’dir. Tekler
miisabakasi i¢in saha genisligi 8,23 m’dir. Saha, diregin iizerinden gecen ¢elik telli bir file
ile ortadan ikiye ayrilir. File gergin, direkler arasini tamamen yerlesmis ve topun
gecemeyecegi sekilde tiretilmis olmalidir. Filenin orta yiiksekligi 0,91 m, kenar ytiksekligi
ise 1,07 m’dir (Resim 1, ITF, 2020). Ciftler miisabakalari i¢in file direginin merkez ciftler
kort cizgilerinin disindan disariya dogru her iki taraf i¢in 0,91 m’dir. Tekler sahasi ¢izgileri
arasinda fileye paralel olarak ve filenin her iki tarafindan 6,40 cm uzakliktaki ¢izgilerle
belirlenmis alan servis bolgesi denir. Filenin her iki tarafinda servis ¢izgileri ve file arasinda
kalan orta servis c¢izgisi ile ortadan ikiye ayrilarak servis karelerini olusturur. Servis orta
cizgisi tekler yan cizgilerine paralel olarak ¢izilmis ve tam ortalanmistir. Arka ¢izgiler 10
cm uzunlugunda orta servis ¢izgileri 5 cm genisligindedir. Sahanin diger tiim ¢izgilerinin
genisligi 2,5 cm ve Scm arasinda olmalidir. Sadece arka ¢izginin kalinligi en fazla 10 cm
genisliginde olabilir. Sahadaki tiim 6lgtimler ¢izgilerin disindan alinmali ve ¢izgilerin rengi

saha zemininin rengi ile tamamiyla zit renklerde olmalidir (Resim 1, ITF, 2020).

2.2. Tenis Sporunun Fizyolojisi

Tenis aerobik toparlanma donemlerini de igerisinde barindiran diisiik ve yiiksek
yogunluktaki dénemlerin bilesiminden olusan kesintili bir anaerobik spordur. Biyomekanik
yapist geregi hizli-yavas hareketleri ve miisabakalarin siiresinin net periyotlari olmamasi
nedeni ile tenis sporunun fizyolojisi i¢erisinde ¢ok karmasik durumlar barindirir. Bu yiizden,

kaliplagmis antrenman modelleri tenis sporu i¢in uygun degildir. Antrenman programlarin



tasarlarken bireysel farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ciinkii farkli oyun taktikleri,
oynanan zemin tiirleri, top ¢esitleri ve cevresel faktorler tenis performansini etkilemektedir.
Bir tenis miisabakas1 diisiik ve yiiksek siddetteki periyotlarin bilesiminden olusur. Tenis
miisabakalart esnasinda kalp atim hizi ve VO2 Max seviyesinde artis olurken, dinlenme
stirelerinde ise bu degerlerde diisiisler meydana gelir [5]. Ayn1 zamanda tenis miisabakalar
farkli zeminlerde oynanan Siiresi net olarak belli olmayan ve yiiksek yogunlukta oynamay1
gerektiren bir performans sporudur [4]. Tenis miisabakasinda bir oyun, kisa siireli yiiksek
yogunlukla (4-10 sn) daha uzun siirelerde (60-90 sn) kesintiye ugrayan kisa toparlanma
devrelerinin (10-20 sn) birbirini takip ettigi aralikli bir egzersiz olarak nitelendirilir [40].
Aragtirmalar bir tenis miisabakasinda, puan siiresinin ortalama 5 -10 sn, dinlenme siiresinin

10-20 sn oldugunu belirtmektedir [41].

Teniste miisabaka boyunca enerji ihtiyact degiskenlik gdsterir. Metabolizma hizi puan
stiresince yiiksek yogunlukta olur ve dinlenme araliginda ise diisiikk yogunlukta calisir [42,
43]. Aerobik sistem ise miisabaka esnasinda enerji kaynaklarinin doldurulmasina yardim
eder [1, 42, 5]. Arastirmalar genellikle bir tenis miisabakasinin siiresinin 1 saatten uzun
oldugunu, hatta baz1 durumlarda ise 5 saate kadar uzadigini belirtmektedir [44]. Fizyolojik
olarak tenis uzun ve hizli ralli esnasinda kalp atim hizi ortalama %70-80 civarinda ve
maksimum %100’e kadar yiikselir. Ortalama oksijen (VO2 Max) tiiketimi yaklasik olarak
kalp atim hizina karsilik gelen maksimum ortalama %350-60 iken yogun ralli boyunca %80
maksimum oksijen tiiketimine ulagmaktadir [1, 5]. Sporcularin kalp atim hizlar1 oynanan
rallilerin siddetine, bireysel teknik ve oyun taktigine gore degisiklik gdsterir. Ayrica
arastirmalarda tenis oyuncularinin kas lifi 6zelliklerinin agirlikli olarak hizli (tip-11) ve yavas
kasilan (tip-1) lif tipleri arasinda degistigi belirtilmistir [45]. Tenis, vuruslar esnasinda kisa,
saha degisimleri esnasinda ise daha uzun siiren dinlenmelerin oldugu bir spordur. Tenis
miisabakalarinda oyuncularn kalp atis hizlarinin arastirildigi bir ¢alismaya gore teniste
baskin olarak %70 alaktik anaerobik enerji sistemi kullanilmaktadir. Laktik anaerobik ise

%20 oraninda kullanilirken, aerobik enerji sisteminin oyuna etkisi ise %10’dur [46].

2.3. Tenis Sporunun Kinematik Ozellikleri

Bir tenis miisabakasinda sporcular ortalama 1000 adet gesitli vurus yapar ve yaklasik olarak
3000 m kosarlar [47]. Tenis miisabakalarinda elit sporcularin teknik, taktik becerileri ile

toplara daha sert ve gii¢lii vurmalar1 oyun igerisindeki rallilerin daha kisa stirede bitmesine



neden olur. Arastirmalarda tenis miisabakalarinin siiresi ortalama bir saatten fazla siirerken,
bazi1 miisabakalarin ise bes saate kadar oynandigi goriilmiistiir [48, 5]. Toprak kortta bu
stirenin yaklasik %20-30’u kadar top oyunda kalirken, diger kort tiirlerinde bu siirenin %10-
15’1ere kadar azaldig1 gériilmiistiir. Oyuncular bu siire igerisinde bir puan kazanabilmek igin
ortalama 8-12 m mesafe kosmaktadirlar. Oynanan bir miisabaka esnasinda ise yaklasik 500
adet yliksek siddette yapilan hareket profilleri goriiliir. Miisabaka esnasinda sporcular ¢ok
sayida ivmelenme, yon degistirme ve kayma hareketleri gergeklestirir. Sporcular oynanan
ralli basina ortalama olarak 2 ila 5 arasinda vurus yaparlar. Bu vurus sayilarindaki
degisiklikler, oyuncularin teknik becerisi, oyun stili ve oynanan zemine gore farklilik
gosterebilmektedir. Teniscilerin bir miisabaka igindeki biitiin vuruslarin yaklasik %80°1
sporcularin oyun iginde vurusa hazirlanma evresinden sonra yaklasik 2-3 m kat etmesiyle
gergeklesmektedir. Oyun i¢inde vurus yapmak igin yana kayma hareketi ise %10’luk
kisminda gergeklesir ve bu vurusu yapmak i¢in sporcularin yaklasik 2,5 ile 4,5 m mesafe kat
etmesi gerekmektedir [48]. Bu yiizden tenis sporcularinin bu yogun tempoya uyum

saglayabilmesi i¢in fiziksel olarak gelismis olmasi gerekmektedir.

Teniste kullanilan temel teknikler

Tenis sporunda vuruslar ikiye ayrilir.

Temel vuruslar

e Forhand, Backhand (Yerde seken toplara yapilan vuruslar)

e Servis (Oyuna baslamak i¢in yapilan vurus)

Yardimci vuruslar

e Vole (Filenin 6niindeyken topu havada yapilan vurus).
e Smagc (Topu en yiiksekte yapilan vurus)

e Drop Shot (Kisa Kesme Vurus)

e Slice (Kesme Vurus)

e Lop (Yiiksek vurus)
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2.4. Tenis Sporunda Miisabaka Profili

Miisabaka profili, oyuncularin tim hiz, ivme, yon degisikligi ve carpisma taleplerini
kapsamay1 amaglayan degistirilmis bir vektor biiyiikliigiidiir. U¢ vektoriin (X: orta yan, Y:
on-arka ve Z: dikey) her birindeki ivmedeki anlik degisim hizinin karesinin toplaminin 100'e
boliinmesiyle elde edilen karekok olarak ifade edilir [48]. Tenis sporunun ihtiyaglarini daha
Iyi ¢ozebilmek, sakatlik risklerini belirlemek ve yiiksek performansa ulasabilmek i¢in, tenise
ozgii hareket profillerinin, fizyolojik ve kinematik parametrelerin analiz edilmesi gerekir.
Tenis igerisinde gesitli hareket mekaniklerini barindiran ve siiresi net olarak belli olmayan
bir spor brangidir. Bu nedenle sporcularin aerobik ve anaerobik enerji kapasitelerinin ¢ok

giliclii olmas1 gerekmektedir [1].

Teniste sporcularin basarili olabilmek i¢in fiziksel ve zihinsel olarak en yiiksek performansa
ulagsmis olmalar1 oldukca 6nemlidir [39]. Ozellikle cocuklarda antrenman siklig1 fizyolojik
kapasitelerinin artmasini saglayip, koordinasyon becerilerini de gelistirmektedir [49]. Erken
yaglarda yapilan diizenli antrenmanlar tenise 6zgii becerilerin gelistirilmesine yardimeci
olmaktadir [50]. Ayrica tenis antrenmanlarinin yaninda kuvvet antrenmanlarinin da
yapilmasi temel motorik 6zellikleri gelistirmektedir [51]. Tenisin diinyadaki popiilaritesi ve
sagladigr ekonomik imkanlar ile birlikte, oyuncular tenis becerilerini gelistirebilmek igin
erken donemlerden baslayarak, teknik ve taktik antrenmanlara haftada yaklasik 15-20
saatten fazla zaman ayirmaktadirlar [52]. Teniste performans: gelistirmek igin stirekli
antrenmana ihtiyag¢ vardir. Sezon boyunca devam eden tenis turnuvalarindaki performansin
yiiksek seviyede olmasi igin gerekli olan fiziksel yeterliligin devamliligi dnemlidir. Bu
nedenle elit tenisciler ve antrendrler antrenman planlamalarinin biiyiik bir boliimiini
kondisyonun gelisimini artirmak i¢in ayirmaktadirlar [53]. Tenis sporunda basarili olmak
icin teknik taktik yeterlilik ve mental giiciin ¢ok iyi seviyede olmas1 gerekmektedir. Fiziksel

olarak yetersiz bir sporcunun basarili olma sansi oldukga zordur [54].

2.5. Teniste Performans

Performans kiginin birim zamaninda yaptig1 is olarak tanimlanirken, sportif performans ise
spor miisabakalar1 esnasinda basariya ulagsmak icin harcanan efor olarak tanimlanir [55].
Sportif performans, kisinin yaptig1 fiziksel aktivite esnasinda sergiledigi seviye olarak da

tamimlanmaktadir. Bagka bir tanimda ise bireyin yapmis oldugu fiziksel aktivite esnasinda
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ulagabildigi en iist basar1 seviyesi olarak belirtilir [56]. Antrenman bilimi agisindan bireysel

veya takim sporlarinda amaca yonelik sportif bir eylem olarak degerlendirilmektedir [57].

Miisabaka doneminde sporcularin performansini etkileyen durumlar belirlemek 6nemlidir
[58]. Yapilan galismalarda beceri, yetenek, psikolojik ve zihinsel ozellikler ile birlikte
fizyolojik ve kinematik uygunlukta performans siniflandirmasi da yer almaktadir. Sportif
performansi fizyolojik ve psikolojik 6zellikler belirlemektedir [59]. Basariya ulasmak igin
bilimsel ¢alismalara dayali bireysel antrenman planlamasi yapilmalidir. Performans
gelisimini etkileyen etmenlerin olumlu gelisim gostermesi halinde beklenen maksimum
basari elde edilebilir [60]. Sporcularin yaptiklart spor bransinda basarili olup, bu basarisini
uzun siire devam ettirebilmesi i¢in performans seviyeleri olduk¢a dnemlidir. Sporcunun
brangina uygun yapilan antrenmanlar, sporcunun performansini artirip en iist seviyeye
tagimast i¢in gereklidir. Ancak bu sekilde bir sporcu yaptigi spor bransinda rakiplerine karst

bir tistliinliik saglayabilir.

Giliniimiizde tenis gibi popiiler spor branslarinda rekabetin biiylimesi, diinya siralamasinda
kariyer siralamasina ulagabilme ¢abasi ya da turnuvalarda en yiiksek performansa ulasabilme
istegi bireysel antrenman modellerinin 6nemini ortaya koymustur. Bu baglamda artik sporcu
performansinin artirilmast i¢in antrenman biliminde yeni yontemlerin gelistirilmesine
ithtiya¢c duyulmaktadir. Bu kapsamda giiniimiizde sportif performans: arttirmaya yonelik
teknolojiler kullanilarak bransa 6zgii antrenman modellerinin gelistirildigi gériilmektedir.
Yapilan calismalar diizenli olarak uygulanan uygun antrenman programlarinin sporcularin

performans seviyelerini arttirdigi gostermektedir [61, 62, 63, 64].

2.6. Sporda Giyilebilir (GPS) Teknoloji

Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) sistemi, diinya ¢evresindeki ydriingede 24 uydu
tarafindan senkronize edilmis bir sekilde radyo sinyallerinin emisyonuna dayanmaktadir [64,
65]. Uydulardan alinan bilgilerle bazi algoritmalar kullanilarak hiz, konum ve ivmelenme
bilgilerine ulagilmaktadir [64, 66]. Bu parametreler spor bilimleri alaninda i¢ ve dis yiikler
takibinin yapilmasina imkan tanimaktadir. Boylece bireysel ve takim sporlarinda oyuncu
pozisyonlari, oyuncu hizlar1 ve hareket profillerinin 6lgiilmesinde ve 0 spor bransina ait
fizyolojik ve kinematik tepkilerin belirlenmesi ve miisabaka taleplerinin analiz edilip

degerlendirilmesinde GPS teknolojileri kullanilmaktadir [67]. Hem fizyolojik hem de
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kinematik veri aktarimi saglayan GPS cihazlari; sporcularin antrenman ytiklerini, kalp atim
hizlarini, kat ettikleri mesafeleri, hizlanma, yavaslama, tekrarlanan sprintleri, saha igi
konumlari, 1s1 haritalari, kosu asimetrileri ve sprintlerdeki tiretilen gii¢ verileri hakkinda bilgi
sahibi olmamizi saglamaktadir [68]. GPS analizleri, giyilebilir teknoloji veya nabiz
kemerleri ile yapilmaktadir. Giyilebilir teknoloji sayesinde, GPS tabanli oyuncu takip
sistemleri bireysel ve takim sporlarinda, sporcularin aktivite diizeylerini izlemek igin

giivenilir ve gegerli bir yontem olarak kabul edilmektedir [23, 24, 25, 26, 27].

Spor biliminde GPS teknolojisi kullanilmasiyla bir¢ok spor dalinda fiziksel profillerin
arastirtlmasina imkan saglamaktadir [69]. Giintimiizdeki teknolojik gelismeler, miisabaka
talepleriyle ilgili faktorlerin detayli analizi yapilmasina izin vermektedir [70]. Bireysel ve
takim sporlarini kapsayan bazi arastirmalarda bu cihazlar kullanilmis ve dogrulugu kabul
edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir. Icerisinde aralikl sprint iceren takim sporlarinda
en giivenilir yontem olarak bulunmustur [22]. Ancak, Coutts ve Duffield (2010) yaptiklari
caligmalarinda yliksek yogunluktaki aktivitelerde bu cihazlarin giivenilirliginin zayif
olabilecegini belirtilmistir [71]. Arastirmacilar i¢cin GPS teknolojisi, oyuncu performansini
miisabaka ya da antrenman igerisinde anlik olarak takip edebilme, antrenman programlarini
gozlemleme ve degerlendirme, oyuncularin sakatlik riskini azaltmak ve oyuncularin
performansini yiikseltmek i¢in miisabaka taleplerine gore yontemler kullanmasini saglayan
kolay ve giivenilir bir sistemdir. Bu cihazlar yardimiyla kat edilen mesafe, sprint sayisi ve
sliresi, hizlanma ve yavaslama, oyuncu yiikii, kalp atim hiz1 gibi bir¢cok fizyolojik ve

kinematik parametreler 6lgiilebilmektedir.

Son yillarda, atletik performansin gesitli yonlerini 6lgmek igin giyilebilir teknolojiler
(ivmeodlgerler, jiroskoplar, manyetometreler, Kiiresel Konumlandirma Sistemi [GPS]
cihazlari, vb.) giderek daha yaygin hale gelmistir [72]. GPS'in geligimi, spor performansini
daha uygun, verimli ve kesin bir sekilde incelemek i¢in insan hareketleri hakkinda gergek
zamanl verilerin toplanmasin1 saglamistir. Kiiresel konumlandirma sistemi c¢aligmalari,
enerji tiiketimini incelemek ig¢in durum hareketlerini degerlendirmekten, sporda insan
hareketlerini degerlendirmeye dogru yonelmistir [21]. Kiiresel konumlandirma sistemi
(GPS) ve mikro-elektrik-mekanik-sistem (MEMS) artik sporcular tarafindan gergeklestirilen
dis yikleri (yon degistirme, hizlanma ve kosu mesafeleri vb.) 6lgmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir [28]. Sporculara yiiklenen antrenman ve miisabaka yiiklerini 6l¢gmek,

adaptasyonlar1 tesvik etmek ve olumsuz sonuglari (sakatlanma vb.) yonetmek i¢in énemli
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bir siirectir [29]. Elde edilen verilerin antrenorler tarafindan degerlendirilmesi, oyuncu
se¢iminde, yiiksek performans ve basariya giden yolda 6nemli rol oynayacagi kaginilmaz bir
gergektir. GPS ve MEMS gelecekteki saha temelli antrenmanlarin hem yonteminin hem de
yogunlugunun planlanmas1 hakkinda bilgi vermektedir. Spor teknolojisi gelismeye devam
ettikge, sporcularin is yiiklerini, performanslarin1 ve toparlanmalarini izlemek, sporcu ve
takim bagarist i¢in sinirsiz faydalar gdstermistir. Spesifik olarak, kiiresel konumlandirma
sistemleri (GPS) ve kalp atim hiz1 (KAH) monitdrleri gibi teknolojiler, performansa katkida
bulunmus ve performansin daha detayli incelenmesi firsatim1 vermektedir [28].
Antrenmanlarda ve miisabakalarda elde edilen antrenman yiikii verileri ¢esitli yazilim,
donanim ve formiillerle hesaplanarak oyuncularin antrenman igeriklerine yon verilmesini
kolaylagtirmaktadir. Giinlimiizde tenis sporunun miisabaka temposunun yiiksekligi
nedeniyle oyuncularin bu tempoya ayak uydurmalarinin saglanabilmesi igin antrenman
siddetlerinin ger¢cek miisabaka yogunluguna yakin olmasinin saglanmasi amaglanmaktadir.
Bu baglamda Uluslararas1 Tenis Federasyonu Catapult Vector GPS cihazi ile oyuncularin
analizinin yapilmasina izin vermistir (EK-2). Oyuncularinin yil igerisindeki bir¢ok
turnuvaya katilma durumu disiliniildiigiinde, oyuncularin yeterli toparlanamamasi,
antrenmanlarda katilacagi turnuvaya hazir olma istegi sonucu ani antrenman yiikiiniin
yiikseltilmesi oyuncularin sakatlik risklerini artirmaktadir. Giiniimiiz spor diinyasinda
oyuncularin sakatlanmadan oOnce atletik performans parametrelerini en {ist seviyeye
getirmesi gereklidir. Spor bilimciler ve atletik performans antrenérleri sakatlik Oncesi
performansi optimum diizeye getirmeye ¢alisirken sakatligi da 6nleyebilmek i¢in antrenman
yiklerini takip etmektedir. Ciinkii oyuncular sakatlik durumlarinda hem psikolojik olarak

hem de ekonomik olarak olumsuz yonde etkilenmektedir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Arastirma Gazi Universitesi Etik Komisyonu 20.03.2022 tarih ve E-77082166-302.08.01-
322518 sayili karar1 onay1 ile Ankara’da yasayan, yas kategorilerinde iilke siralamasinda ilk
100°de ve en az 8 yillik lisansl (yas: 16.2+3.2 yil, boy: 179.4+4.7 cm, kilo: 67.3+8.1 kg,
spor yast: 9.7+3.1 yil) 10 elit erkek tenis oyuncusu ile yapildi (Cizelge 3.1). Oyunculara
arastirma tasarimi hakkinda bilgi verilerek ebeveynlerinden izin alind1 ve goniillii onam

formu doldurtuldu.

Cizelge 3.1. Arastirma grubuna iliskin tanimlayici istatistiki bilgiler

Degiskenler (Ort+Ss)
Yas (y1l) 16.2+3.2
Boy (cm) 179.4+4.7
Viicut kiitlesi (kg) 67.3+8.1
Spor yasi (yil) 9.7+3.1

Ort: ortalama, Ss: standart sapma

3.2. Veri Toplama Arag ve Teknikleri

Oyuncularin fizyolojik, kinematik o6zellikleri ve tenis hareket profillerinin belirlenmesi
amaciyla her bir oyuncunun kiirek kemikleri ortasina yerlestirilmis kisiye 6zel tanimlanmis
Catapult Sports tarafindan tasarlanan Vector S7 cihaz tiniteleri kullanilarak toplandi.
Fizyolojik ve kinematik 6zelliklerini belirlemek amaciyla ortalama kalp atim hizi (atim/dk.),
maksimum kalp atim hiz1 (atim/dk.), maksimum hiz (km/s), maksimum hizlanma (m/sn?),
maksimum yavaslama (m/sn?), toplam kosu mesafesi (m) ve toplam miisabaka siiresi (dk.)
degiskenlerini tespit edip, kazanan-kaybeden ve sabah-6gleden sonra oynanan miisabakalara

gore istatistiksel analiz sonuglar1 detayl olarak karsilastirilip degerlendirildi.

Tenis hareket profili analizleri i¢in; toplam vurus, toplam vurus (1 dk.), miisabaka ytikdi,
miisabaka yiikii (1 dk.), servis vurus sayisi, forehand vurus sayisi, backhand vurus sayisi,
vole, smag vd. vurus sayisi, servis vurus yiikii, forehand vurus ytikii, backhand vurus yiikii,

vole, smag vd. vurus yiikii, dinamik yiik, vurusa hazirlik yiikii, kosu yiikii, diisiik yogunluk
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yiikii, tlim vuruslara harcanan zamanin ylizdesi, dinamik olarak siniflandirilan hareketlerde
harcanan zamanin yiizdesi, tiim vuruglara hazirlik i¢in harcanan uyar1 zamanin yiizdesi, kosu
olarak smiflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi ve diisiik yogunluklu olarak
siiflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi degiskenlerini tespit edip, kazanan-
kaybeden ve sabah-6gleden sonra oynanan miisabakalara gore istatistiksel analiz sonuglari
detayl1 olarak karsilastirilip degerlendirildi. Arastirmada oyuncularin boy uzunlugu ve viicut

agirhig olgiildi.

Oyuncularin miisabaka esnasindaki profil analizlerini belirlemek i¢in her bir oyuncuya tekler
kategorisi iki simule miisabaka yaptirildi. Miisabakalar gergek turnuva kosullar
olusturularak, sabah ve 6gleden sonra olmak iizere, agik sert zemin tenis kortunda oynandi.
Eslestirme oyuncularin iilke siralamasindaki puanlar1 gozetilerek yapildi. Uluslararasi Tenis
Federasyonu’nun belirlemis oldugu kurallar dahilinde 3 set {izerinden (her sette tie-break
uygulanarak) oynandi. Uluslararasi tenis federasyonu onayli tenis toplari kullanildi.
Miisabakalar, gercek turnuva kosullarini daha iyi taklit etmek i¢in her mag farkl bir rakibe
karst oynandi. Oyunculara giyilebilir gps yelekleri ile miisabaka siiresince zorlanma
durumlari-performanslarinin  etkilenip etkilenmedigi soruldu ve cevaplarina gore
zorlanmadiklari tespit edildi. Olgiimler esnasinda sabah ve 6gleden sonra miisabakalarinda

deneysel kosullar benzerdi (Sicaklik ort. 12-14 °C ve bagil nem ort. %50-52).

3.2.1. Vector S7 GPS cihaz

Catapult Sports tarafindan tasarlanan, oyuncularin kiirek kemikleri arasina yerlestirilen
tinitelere programlanan ve Eylemsizlik Hareket Analizi (IMA) olarak da bilinen bu sistem
sayesinde sporcularin farkli hizlardaki hizlanma, yavaslama ve ani yon degistirme
hareketlerinin biiyiikliigii, yonii ve sayisi tespit edilebilmektedir [73]. Giyilebilir bir GPS
veri toplama teknolojisi olan 3 eksenli ivmedlger ve jireskop i¢eren cihazin tniteleri 81 x
43,5 x 15,9 mm boyutlarinda ve 54 gr agirligindadir (Sekil 3.2.). Modern teknolojinin
gelismesiyle birlikte 6zellikle takim sporlarinda kullanimi ¢ok yaygin hale gelen bu sistem,
oyuncularin sirtina yerlestirilen kii¢iik ve hafif GPS iinitelerinden olusmaktadir. Bu tliniteler
her sporcu i¢in ayr1 ayr1 tanimlanarak, oyuncularin antrenman veya miisabakalar esnasindaki
performans verilerini anlik olarak analiz edebilmektedir. Diinyanin hem indoor (i¢ mekan)
hem de outdoor (dis mekan) galisabilen ilk gps ve sporcu performans takip ve analiz
sistemidir. IMA Yo6n Degisikligi, IMA Patlayici Cabalar, IMA Sigramalar1 ve IMA Etkileri
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parametreleri ve Ingiltere Tenis Federasyonu onayli tenis hareket profilleri protokolii
yalnizca tezde kullandigimiz Catapult Sports Vector S7 cihazt ile anlik olarak

olciilebilmektedir. Ulkemizde bireysel spor bransi olan tenis sporunda ilk defa kullaniimustir.

CATAPULT

Resim 3.1. Vector S7 GPS Cihaz1 ve ozellikleri
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Vector S7 GPS cihaz ile tezde élgiilen fizyolojik ve kinematik parametreler

Ortalama kalp atim hiz1 (atim/dk.): Miisabaka siiresince oyuncunun ortalama kalp atim hizin

belirtir.

Maksimum kalp atim hizi (atim/dk.): Miisabaka siiresince oyuncunun ulastigi en yiiksek kalp

atim hizini belirtir.

Maksimum hiz (km/s): Miisabaka siiresince oyuncunun ulastig1 en yiiksek hiz1 belirtir.

Maksimum hizlanma (m/sn?): Miisabaka siiresince oyuncunun yaptig1 en yiiksek hizlanma

sayilarimi belirtir.

Maksimum yavaslama (m/sn?): Miisabaka siiresince oyuncunun yaptigi en yiiksek

yavaglama sayilarini belirtir.

Toplam kosu mesafesi (m): Miisabaka siiresince oyuncunun toplam kosu mesafesini belirtir.

Toplam miisabaka siiresi (dk.): Miisabakadaki toplam siireyi belirtir.

Tenis hareket profili parametreleri (Mutlak birim-mb)

Toplam vurus: Miisabaka siiresince oyuncunun toplam vurus sayisini belirtir.

Toplam vurus (1 dk.): Miisabaka siiresince 1 dakikadaki oyuncunun yaptigi toplam vurus

sayisini belirtir.

Miisabaka yiikii: Miisabaka siiresince oyuncunun toplam miisabaka yiikiinii belirtir.

Miisabaka yiikii (1 dk.): Miisabaka siiresince oyuncunun 1 dakikadaki toplam miisabaka

yiikiinii belirtir.

Servis vurus sayisi: Miisabaka stiresince toplam servis vurus sayisini belirtir.

Forehand vurus sayisi: Miisabaka siiresince toplam forehand vurus sayisini belirtir.

Backhand vurus sayisi: Miisabaka siiresince toplam backhand vurus sayisini belirtir.

Vole, smag¢ vd. vurus sayisi: Miisabaka siiresince toplam vole, sma¢ vd. vurus sayisini

belirtir.

Servis vurus yiikii: Miisabaka siiresince oOyuncunun toplam servis vurus yukiinii belirtir.

Forehand vurus yiikii: Miisabaka siiresince oyuncunun toplam forehand vurus yiikiinii

belirtir.

Backhand vurus yiikii: Miisabaka siiresince oyuncunun toplam backhand vurus yiikiinii

belirtir.

Vole, smag vd. vurus yiikii: Miisabaka siiresince oyuncunun toplam vole, smag¢ vd. vurus
yiikiinii belirtir.

Dinamik yiik: Miisabaka siiresince oyuncunun toplam dinamik ytikiini belirtir.
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Vurusa hazirlik yiikii: Miisabaka siiresince oyuncunun toplam vurusa hazirlik yiikiinii

belirtir.
Kosu yiikii: Miisabaka siiresince oyuncunun toplam kosu yiikiinii belirtir.

Diisiik yogunluk vyiikii: Miisabaka siiresince oyuncunun diisiik yogunluk yiikiinii belirtir.

Tiim vuruslara harcanan zamanin yiizdesi: Miisabaka siliresince oyuncunun tiim vuruslara

harcadig1 zamanin yiizdesini belirtir.

Dinamik olarak siniflandirilan hareketlerde harcanan zamanin viizdesi: Miisabaka siiresince

oyuncunun dinamik olarak siniflandirilan hareketlerde harcadigi zamanin yiizdesini belirtir.

Tum vuruslara hazirlik icin harcanan uyari zamaninin viizdesi: Miisabaka siresince

oyuncunun tiim vuruslara hazirlik i¢in harcadig1 uyar1 zamaninin yiizdesini belirtir.

Kosu olarak simiflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi: Miusabaka siiresince

oyuncunun kosu olarak siniflandirilan hareketlerde harcadigi zamanin yiizdesini belirtir.

Diisiik yogunluklu olarak siniflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi: Miusabaka

stiresince oyuncunun diisiik yogunluklu olarak siniflandirilan hareketlerde harcadigi

zamanin ytizdesini belirtir.

3.2.2. Boy uzunlugu ve viicut kiitlesi 6l¢iimii

Arastirmada oyuncularin boy uzunlugu 6l¢iimii 0,1 cm hassasiyetine sahip boy 6lcer (Seca
213, Germany) ile viicut kiitlesi 6lgtimii ise 0,1 kg hassasiyetine sahip taginabilir tart: ile
(Seca 813, Germany), ¢iplak ayak ve tizerlerinde sort, t-shirtle 6l¢iildii.

3.3. istatistiksel Analiz

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, istatistiksel analiz i¢in SPSS 26.0 programina
aktarilarak degerlendirildi. Tanimlayic1 veriler “aritmetik ortalama+/- standart sapma”,
ortanca ve minimum-maksimum olarak gosterildi. Gruplar arasi karsilastirmalarda bagimsiz
gruplarda Mann-Whitney U Testi, bagimli gruplarda Wilcoxon Testi kullanildi. Kazanan ve
kaybeden oyuncularin tenis hareket profili analizinde anlamli farklilik tespit edilen
degiskenler i¢in G Power 3.1 programu ile etki biiyiikligii testi yapildi (Cohen’s d; 0.2 diisiik,
0.5 orta, 0.8 yiiksek). Analiz sonuglar1 %95 giiven araliginda degerlendirilerek “p<0.05”
istatistiksel olarak anlamli farklilik kabul edildi.
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Cizelge 4.1. Oyuncularin sabah ve 06gleden sonra yapilan miisabakalar esnasindaki

fizyolojik ve kinematik analiz verileri ve karsilastiriimasi (Wilcoxon Testi)

Sabah Ogleden Sonra
Degiskenler (Ort£Ss (Ort+Ss p
Med; Min-Maks) Med;Min-Maks)
144.6+£12.3 143.2+15.4

Ort. Kalp atim iz (atim/dk.) (149.5:128-165) (144:117-167) 0.683

5 178.7+9.98 176.4+13.3
Maksimum Kalp atim hiz1 (177.5:164-195) (179.5:150-189) 0.540

. 18.7+2.5 19.4+1.6
Maksimum Hiz (km/s) (19.2:15.1-21.4) (19.8:16-21.1) 0.359
Maksimum Hizlanma (m/sn?) @ iiiGO-j 3) (3365_3?444) 0.683
Maksimum Yavaglama (m/sn?) (_?;%7_2:05_5_3) -3 -83-%i20-—73 1) 0.610

. 3962.7+824 3933.5+1208

VR B G eSS ({i) (3695.5;3132.8-5630.8) (3824.4;2207.2-6129.1) G
Toplam miisabaka siiresi (dk.) (77??:;15;) (2223-21613) 0.541

p>0.05 Ort: ortalama, Ss: standart sapma, Med: medyan, Min: minimum, Maks: maksimum

Oyuncularin sabah ve ogleden sonra yapilan miisabakalar esnasindaki fizyolojik ve

kinematik analiz verilerinin karsilastirilmasi incelendiginde, ort. kalp atim hizi (p=0.853),

maksimum kalp atim hizi (p=0.853), maksimum hiz (p=0.912), maksimum hizlanma

(p=0.529), maksimum yavaslama (p=0.853), toplam kosu mesafesi (p=0.796) ve toplam

miisabaka stiresi (p=0.684) degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi

tespit edildi (p>0.05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2. Kazanan-kaybeden oyuncularin miisabakalar esnasindaki fizyolojik ve

kinematik analiz verileri ve karsilastiriimas: (Mann-Whitney U Testi)

Kazanan Kaybeden
Degiskenler (Ort£Ss (Ort+Ss P
Med;Min-Maks) Med;Min-Maks)
144.2+14.7 145.5+12.9
Ort. Kalp atim iz (atim/dK.) (146.5:117-165) (147:128-167) 0.853
. 180.1+12.4 176.3+£9.8
Maksimum kalp atim hiz1 (183.5:150-195) (176:164-189) 0.393
. 18.6+2 19.5+2.2
Maksimum Hiz (km/s) (18.7:15.1-21.1) (20.1:15.3-21.4) 0.247
Maksimum Hizlanma (m/sn?) @ iiié)_g 9) (335;?454) 0.353
Maksimum Yavaslama (m/sn?) (_3_ %7_;[02?_3) -3 _73_8;20__63 1) 0.353
. 4069.7+1045.6 4035.7+1079.2
OELEN Lo [EEEE (1) (3825.6:2207.2-5630.8) (3694.4;3059.4-6129.1) s
Toplam miisabaka siiresi (dk.) (523431;-2101'8) (Zgjig_zfig) 0.999

p>0.05 Ort: ortalama, Ss: standart sapma, Med: medyan, Min: minimum, Maks: maksimum
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Kazanan-kaybeden oyuncularin miisabakalar esnasindaki fizyolojik ve kinematik analiz
verilerinin karsilagtirilmasi incelendiginde, ort. kalp atim hiz1 (p=0.853), maksimum kalp
atim hiz1 (p=0.393), maksimum hiz (p=0.247), maksimum hizlanma (p=0.353), maksimum
yavaslama (p=0.353), toplam kosu mesafesi (p=0.631) ve toplam miisabaka siiresi (p=0.999)
degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi tespit edildi (p>0.05) (Cizelge
4.2).

Cizelge 4.3. Oyuncularin sabah ve 6gleden sonra yapilan miisabakalarda farkli kalp atim
hiz1 araliklarinda kat edilen mesafe (m) analiz verileri ve karsilastirilmasi
(Wilcoxon Testi)

Sabah Ogleden Sonra
Aralbiklar (Ort.) (Ort£Ss (Ort£Ss P
Med;Min-Maks) Med;Min-Maks)
37274249 5 207.5:172.2
60-120 KAH (atim/dk) (437.2:5.5-666.6) (173.4,7.5-451.1) 0.165
1957.2+533.6 1122.8+574.9 .
121-150 KAH (atim/dK.) - 053 31052 7.2751) (1045.6;189.9-2157.7) D
1255+949.9 2100.5£570.7 .
151-170 KAH (atim/dK.) 1155 5.119 6.3033.6) (2029.6;1165.2-3006) 0.029
191.24210.5 539.4-623.4
SIS (163.9;0.1-673.3) (444.2;0.1-1866.9) 022y
22.6437.5 127.6:239.8
181-190 KAH (atim/dk.) 0101806) (0101609 1) 0.739

*p<0.05 KAH: kalp atim hizi, Ort: ortalama, Ss: standart sapma, Med: medyan, Min: minimum, Maks: maksimum

Oyuncularin sabah ve 6gleden sonra yapilan miisabakalarda farkli kalp atim hiz bandi
araliklarinda kat edilen mesafe (m) analiz verileri karsilagtirildiginda, ort. 60-120 atim/dk.
arasi kalp atim hiz1 (p=0.165), ort. 171-180 atim/dk. arasi kalp atim hiz1 (0.280) ve ort. 181-
190 atim/dk. arasi kalp atim hizi (0.739) band1 araliginda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig tespit edilirken (p>0.05), ort. 121-150 atim/dk. aras1 kalp atim hizi bandi (0.004)
ve ort. 151-170 atim/dk. arasi kalp atim hiz1 band1 (0.029) araliginda (p<0.05) istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edildi (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.4. Kazanan-kaybeden oyuncularin farkli kalp atim hiz1 araliklarinda kat edilen
mesafe (m) analiz verileri ve karsilastirilmasi: (Mann-Whitney U Testi)

Kazanan Kaybeden
Araliklar (Ort.) (Ort£Ss (Ort£Ss P
Med;Min-Maks) Med;Min-Maks)

303.940228.4 276312334

60-120 KAH (atim/dk.) (279.6:7.5-640.3) (251.4:5.5-666.6) 0853
1575.8+650.5 1504.2+758.9

121-150 KAH (atim/dk.) 541 9-559 9.2340.7) (1506.5:189.9-2751) e
1720.8+958.5 1643.61843.6

151-170 KAH (atm/dk.) ;645 7.353 9.3033 6) (1695.5:119.6-2820.3) 0.853
303.44237.8 427.24659.7

171180 KAH (atm/dk) (535 2:0.1-673.3) (115.7;0.1-1866.9) 0.481

181-190 KAH (atim/dk.) 34.7x61 115.5+240.2 0.706

(0.1;0.1-175.5)

(0.1;0.1-699.1)

p>0.05 KAH: kalp atim hizi, Ort: ortalama, Ss: standart sapma, Med: medyan, Min: minimum, Maks: maksimum

Kazanan-kaybeden oyuncularin farkli kalp atim hiz bandi araliklarinda kat edilen mesafe

(m) analiz verileri karsilastirildiginda, ort. 60-120 atim/dk. arasi, ort. 121-150 atim/dk. arast,
ort. 151-170 atim/dk. arasi, ort. 171-180 atim/dk. aras1 ve ort. 181-190 atim/dk. arasi1 kalp
atim hizi band1 araliginda (sirasiyla, 0.853, 0.853, 0.853, 0.481, 0.706) istatistiksel olarak
anlaml1 fark olmadigi tespit edildi (p>0.05) (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5. Oyuncularin sabah ve 6gleden sonra yapilan miisabakalar esnasindaki tenis
hareket profili analiz verileri ve karsilastirilmas1 (Wilcoxon Testi)

Sabah Ogleden Sonra
Degiskenler (Ort+Ss (Ort£Ss p
Med;Min-Maks)  Med;Min-Maks)
333.5+68.2 350.8+126.9
Toplam vurus (mb) (3105:264-464)  (328.5;233-578) 0oL
4.1+0.4 4.7+0.5
Toplam vurus (1 dk.) (mb) (4.0:3.6-4.7) (4.6:4.1-5.5) 0.022*
. R 316.4+77.9 300.2+146.6
Miisabaka yiikii (mb) (2905:215-445)  (242;113-544)  0-646
. R 4.3+0.4 3.84+0.8
Miisabaka yiikii (1 dk.) (mb) (4.2:3.7-5.2) (3.8:2.3-5.2) 0.092
Servis vurus sayisi (mb) (55%2;)1_2‘3 (65074:01_325) 0.959
124.9+40.7 127.5+56
Forehand vurus sayis1 (mb) (111.5:88-202) (116:71-234) 0.878
108.6+16.4 119.4448.1
Backhand vurus sayis1 (mb) (105:90-138) (105.5:78-210) 0.798
Vole, Smag vd. vurus sayis1 (mb) (3323_75;) (23522%6%) 0.678
. . - 23.6+2.5 23.4+2,3.7
Servis vurus yiikii (mb) (23.5:20-27) (22:20-32) 0.878
Forehand vurug yiikii (mb) ( 41‘%%;‘7‘5) : jg_%_’é%) 0.203
- 30.7+8.7 27+10.7
Backhand vurus yiikii (mb) (29.5:21-51) (26.5:16-51) 0.575
Vole, Smag vd. vurus yiikii (mb) (332'_;31_‘23) (23(;)15; 1683) 0.799
. - 84.5+19.3 91.1+47.2
Dinamik yiik (mb) (81:50-125) (79:42-182) 0.959
Vurusa hazirhk yiikii (mb) (21-2;762) (5421;91_‘7‘6‘) 0.999
R 10.8+5.1 11.3+6.3
Kosu yiikii (mb) (10.5:4-19) (9:4-22) 0.798
- - R 38.4+6.9 37.9+11.6
Diisiik yogunluk yiikii (mb) (38:31-53) (38.5:16-58) 0.888
Tiim vuruslara harcanan zamann yiizdesi (mb) @3 ‘é%ié)_g 1) @ i%igo_g 1) 0.878
Dinamik olarak simiflandirilan hareketlerde 5.2+1.5 4.8+1.8 0262
harcanan zamanin yiizdesi (mb) (4.8;3.7-8.8) (4.4;,2.3-7.6) ’
Tiim vuruslara hazirhk i¢in harcanan uyar 5.8+1.4 57+1.1 0.799
zamaninin yiizdesi (mb) (5.6;4-8.2) (5.6;4.2-7.9) '
Kosu olarak simflandirilan hareketlerde 2.2+0.9 2.1+0.8 0.859
harcanan zamanin yiizdesi (mb) (2.2;1-3.7) (1.9;1.1-3.8) '
Diisiik yogunluklu olarak simiflandirilan 75.2+£5.7 75.242.7 0.959

hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi (mb) (76.9;65.4-81) (75.4;70.6-78.7)

*p<0.05 MB: mutlak birim, Ort: ortalama, Ss: standart sapma, med: medyan, min: minimum, maks: maksimum

Oyuncularin sabah ve 6gleden sonra yapilan miisabakalar esnasindaki tenis hareket profili
analiz verileri karsilastirildiginda, sadece dakikadaki toplam vurus sayisi (p=0.022) profil
degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilirken (p<0.05), toplam vurus
(p=0.919), miisabaka yiikii (p=0.646), miisabaka yiikii (1 dk.) (p=0.092), servis vurus sayisi
(p=0.959), forehand vurus sayisi (p=0.878), backhand vurus sayisi (p=0.798), vole, smag vd.
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vurus sayist (p=0.678), servis vurus yiikii (p=0.878), forehand vurus yiikii (p=0.203),
backhand vurus yiikii (p=0.575), vole, smag¢ vd. vurus yiikii (p=0.799), dinamik yiik
(p=0.959), vurusa hazirlik yiikii (p=0.999), kosu yiikii (p=0.798), diisiik yogunluk yiikii
(p=0.888), tiim vuruslara harcanan zamanin yiizdesi (p=0.878), dinamik olarak
siiflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi (p=0.262), tiim vuruslara hazirlik i¢in
harcanan uyar1 zamaninin yiizdesi (p=0.799), kosu olarak siniflandirilan hareketlerde
harcanan zamanin yiizdesi (p=0.859) ve diisik yogunluklu olarak siniflandirilan
hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi (p=0.959) profil degiskenleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigi tespit edildi (p>0.05) (Cizelge 4.5).
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zamanin yiizdesi (mb)

(75.5;65.4-81)

(76.4;67-80.8)

Cizelge 4.6. Kazanan-kaybeden oyuncularin tenis hareket profili analiz verileri ve
karsilastirilmasi (Mann-Whitney U Testi)
Kazanan Kaybeden
Degiskenler (Ort+£Ss (Ort+Ss P
Med;Min-Maks) Med;Min-Maks)
339.7+104.6 344.6+99.9
Toplam vurus (mb) (3135:233-577)  (325.5;234-578) 0.739
4.6+0.6 4.3+£0.5
Toplam vurus (1 dk.) (mb) (4.7:3.7-5.3) (4.2:3.6-5.6) 0.218
. R 329.1+115.8 287.5+115.4
Miisabaka yiikii (mb) (290:182-544) (282:113-489) 0.481
. R 4.4+0.5 3.7+0.6 *
Miisabaka yiikii (1 dk.) (mb) (4.4:3.7-5.2) (3.8:2.3-4.3) 0.005
. 52.2+11.6 67.4+13.8 *
Servis vurus sayisi (mb) (50:40-72) (67:48-92) 0.019
127.8+50.6 124.6+47.2
Forehand vurus sayis1 (mb) (114.5:71-234) (113:72-221) 0.853
115.2+37.3 112.8+35.3
Backhand vurus sayis1 (mb) (107:81-210) (103.5:78-203) 0.796
44.5+10.5 39.8+10
Vole, Smag vd. vurus sayis1 (mb) (43.5:25-65) (36.5:30-62) 0.190
. -, 24.9+3 .4 22.1+£2.1
Servis vurus yiikii (mb) (25:20-32) (22:20-26) 0.052
R 55.1+16.1 40.9+19.4 "
Forehand vurus yiikii (mb) (54:32-90) (32.5:26-79) 0.035
o 29.249.4 28.5+£10.4
Backhand vurus yiikii (mb) (28:17-51) (28.5:16-51) 0.912
R 32.2+17.1 28.4+15.4
Vole, Smac vd. vurus yiikii (mb) (27.5:12-63) (30:8-52) 0.684
. - 102.3+31.4 73.3+34.2 "
Dinamik yiik (mb) (92:78-182) (66:42-164) 0.002
L 49.7£11.6 52+11.2
Vurusa hazirhk yiikii (mb) (47:29-70) (54:29-68) 0.631
I 13.3+4.7 8.8£5.6 -
Kosu yiikii (mb) (135:8-22) (7.5:4-20) 0.043
- - R 39.348.1 37+10.6
Diisiik yogunluk yiikii (mb) (38.5:29-58) (36:16-53) 0.631
Tiim vuruslara harcanan zamanin 4.2+0.5 4.1+0.7 0481
yiizdesi (mb) (4.2;3.5-5.1) (3.9;3.2-5.1) '
Dinamik olarak siniflandirilan
hareketlerde harcanan zamanin E;gigl g 8 44'23§ 17'52 0.029*
yiizdesi (mb) ErBEEY s
Tiim vuruslara hazirhk i¢in harcanan 4.9+0.6 6.6+1.1 0.001*
uyari zamaninin yiizdesi (mb) (4.9;4-6) (6.4;5.5-8.2) '
Kosu olarak simiflandirilan
2.3+0.9 2+0.8
hareketlerde harcanan zamanin 0.353
yiizdesi (mb) (1.2;1.2-3.8) (1.9;1-3.7)
Diisiik yogunluklu olarak
siiflandirilan hareketlerde harcanan 74.6+4.5 75.8+4.3 0.529

*p<0.05 MB: mutlak birim, Ort: ortalama, Ss: standart sapma, Med: medyan, Min: minimum, Maks: maksimum

Kazanan-kaybeden oyuncularin tenis hareket profili analiz verileri karsilastirildiginda,
miisabaka yiikii (1 dk.) (p=0.005), servis vurus sayisi (p=0.019), forehand vurus yiikii
(p=0.035), dinamik yiik (p=0.002), kosu yiikii (p=0.043), dinamik olarak siniflandirilan
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hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi (p=0.029) ve tiim vuruslara hazirlik i¢in harcanan
uyar1 zamaninin yiizdesi (p=0.001) profil degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu tespit edilirken (p<0.05), toplam vurus sayis1 (p=0.739), toplam vurus (1 dk.)
(p=0.218), miisabaka yiikii (p=0.481), forehand vurus sayis1 (p=0.853), backhand vurus
sayist (p=0.796), vole, sma¢ vd. vurus sayisit (p=0.190), servis vurus yiikii (p=0.052),
backhand vurus yiikii (p=0.912), vole, smag vd. vurus yiikii (p=0.684), vurusa hazirlik yiikii
(p=0.631), diisiik yogunluk yiikii (p=0.631), tiim vuruslara harcanan zamanin yiizdesi
(p=0.481), kosu olarak siniflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi (p=0.353) ve
diisiik yogunluklu olarak siniflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi (p=0.529)
profil degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig: tespit edildi (p>0.05)
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7. Kazanan-kaybeden oyuncularin tenis hareket profili analizinde anlamli farklilik
tespit edilen degiskenler icin etki biiyiikliigli analizi

Degiskenler EB P

Miisabaka yiikii (1 dk.) (mb) 1.81 0.005*
Servis vurus sayis1 (mb) 1.24 0.019*
Forehand vurus yiikii (mb) 0.85 0.035*
Dinamik yiik (mb) 0.89 0.002*
Kosu yiikii (mb) 1.00 0.043*
Dinamik olarak simiflandirilan hareketlerde
harcanan zamanin yiizdesi (mb) 192 0.029*
Tiim vuruslara hazirhk icin harcanan uyari

1.10 0.001*

zamanmnin yiizdesi (mb)

*p<0.05 EB: etki biiyiikliigii (Cohen’s d 0.2 diisiik, 0.5 orta, 0.8 yiiksek)

Kazanan ve kaybeden oyuncularin tenis hareket profili analizinde anlamli farklilik tespit
edilen degiskenler i¢in etki biyiikligli incelendiginde, miisabaka yiiki (1 dk.)
(EB=1.81/yiiksek), servis vurus sayist1 (EB=1.24/yiiksek), forehand wvurus yiiki
(EB=0.85/yiiksek), dinamik yiik (p=0.89/yiiksek), kosu yiikii (EB=1.00/yiiksek), dinamik
olarak smiflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi (EB=1.92/yiiksek) ve tiim
vuruslara hazirlik i¢in harcanan uyari zamaninin yiizdesi (EB=1.10/yiiksek) olarak tespit
edildi (EB>0.8).
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5. TARTISMA

Tenis oyuncularinin antrenman yontemleri Ve kosu profilleri son donemlerde 6nemli 6l¢iide
degismistir. Bir tenis misabakasi, diisiik ve yiiksek yogunluklu periyotlarin bir
kombinasyonunu igerir ve tenis, aerobik toparlanma asamasi olan aralikli bir anaerobik spor
olarak kabul edilir. Notasyonel analizden ve ayrica oyuncularin egzersiz yogunlugunun
izlenmesinden elde edilen gézlemler (tenis oyuncularinin fizyolojik 6zelliklerini agiklayan
veriler, oyunun fiziksel talepleri ve kullanilan aktivite kaliplari) oyun yiikii hakkinda 6nemli
bilgiler saglar. Tiim bu bilgiler antrendrler ve kondisyon egitmenleri tarafindan oyuncular
i¢in en uygun antrenman programlarini ve taktiklerini olusturmak i¢in kullanilabilir [48]. Bu
baglamda tenis oyuncularinin performansinin artmasi i¢in miisabaka esnasindaki fizyolojik
ve kinematik gereksinimlerin spora 6zgii testler ve uygulamalar ile belirlenmesi oldukca
onemlidir [13]. Son donemlerdeki spor bilimindeki teknolojik gelismelerle birlikte
antrenman biliminde kullanilan cihazlar sporcularin performanslar1 hakkinda daha giivenilir
bilgiler sunarak, bransa ve sporcuya en uygun antrenman modelleri yapilmasini
saglamaktadir. Literatiirii inceledigimizde, miisabaka profili analizleri yapmak i¢in en
yaygmn kullanilan yontemler arasinda kiiresel konumlandirma sistemleri (GPS) [19, 20]
gelmektedir. GPS teknolojisi; oyuncularin miisabaka profilleri, fizyolojik ve kinematik
parametreleri hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir [27]. Bu nedenle miisabaka
esnasindaki anlik aktivite profili bilgisi, uygun bireysel antrenman yiikii yonetiminin ve
programlarinin hazirlanabilmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir [31]. Bu ¢alisma kapsaminda,
elit teniscilerin ayn1 giin simiile edilmis miisabakalarda (sabah ve 6gleden sonra) hem tenis
hareket profillerinin hem de fizyolojik ve kinematik tepkilerini tanimlayan Catapult GPS
cihaz1 Vector S7 modeli ile incelenmesi ve miisabaka sonuglarina gore (kazanan-kaybeden)

analiz edilmesi amaclanmastir.

Calismamizin fizyolojik bulgulari incelendiginde, tenis oyuncularinin simiile miisabakalarda
ortalama kalp atim hiz1 144.8 atim/dk., ortalama maksimum kalp atim hiz1 ise 178.2 atim/dk.
olarak tespit edilmistir. Calismamiz sonuglarina benzer olarak; Kovacs yaptigi ¢calismasinda,
elit erkek tenis oyuncularinin simiile antrenman miisabakasi esnasinda ortalama kalp atim

hizlarin1 144.6+13.2 atim/dk. saptamistir [74].

Martin ve ark., yaptiklar1 ¢alismada erkek tenis sporcularinin ortalama kalp atim hizlarini

toprak kort miisabakalarinda 154412 atim/dk., sert kort miisabakalarinda ise 141+9 atim/dk.
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olarak belirlemislerdir [75]. Bergeron ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada, 10 elit erkek
tenis oyuncusunun simiile miisabaka esnasinda 144+13.2 atim/dk. kalp atim hizina
ulastiklari tespit edilmistir[76]. Ferrauti ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada, 12 elit erkek
tenis oyuncusunun miisabaka esnasinda ortalama kalp atim hizlar1 140.1£15.5 atim/dk.
olarak tespit edilmistir [77]. Davey ve ark., yaptiklari ¢aligmada miisabaka esnasinda erkek
tenis oyuncularmin kalp atim hizinin servis oyunlarinda; 146+3/157+4 atim/dk. degerleri
arasinda, servis karsilama oyunlarinda ise; 140+4 ve 148+4 atim/dk. degerleri arasinda
oldugunu tespit etmislerdir [78]. Smekal ve ark., tarafindan ulusal siralamada ilk 30
icerisinde yer alan 20 elit erkek sporcu {izerinde yapilan ¢alismada oyuncularin simiile
edilmis tenis miisabakasi esnasindaki ortalama kalp atim hiz1 151+19 atim/dk. olarak tespit
edilmistir. Oyuncularin miisabaka esnasindaki hiicum ve savunma oyun durumlarinin
karsilastirilmasi sonucunda; savunma oynayanlarin ortalama kalp atim hiz1 158+16 atim/dk.,
hiicum yapanlarin ise ortalama kalp atim hiz1 145+19 atim/dk. olarak saptanmistir [79]. Reid
ve Schneiker yaptiklar1 calismada, kortta yaygin olarak kullanilan normal ve {ist diizeyde
miisabaka kosullarina yakin dort farkli tenis antrenmaninda erkek teniscilerde kalp atim
hizin1 160-182 atim/dk., olarak tespit etmislerdir [39]. Calismamizda tenis oyuncularinin
simiile miisabakalarda kalp atim hizi ortalamasi ile s6z konusu g¢aligmalar ile ¢alismamiz

sonuclar1 arasinda paralellik bulunmaktadir.

Girard ve Millet yaptiklar ¢alismada, elit erkek tenis sporcularinin miisabaka esnasindaki
ortalama kalp atim hizlarin1 181.8+11.9 ve 172.8+17.2 atim/dk., maksimum kalp atim
hizlarini ise 201.1+8.5 atim/dk. olarak tespit etmiglerdir [80]. Fernandez ve ark., yaptiklar
calismada 10 elit erkek tenis oyuncusunun antrenman miisabakasi sonucunda maksimum
kalp atim hizim1 180.3£6.5 atim/dk. olarak tespit etmislerdir [81]. Baiget ve ark.,
caligmalarinda erkek tenis sporcularinin miisabaka esnasinda maksimum kalp atim hiz1 %70-
80 arasinda efor sarf ettiklerini bulmuslardir [13]. Girard ve ark., tarafindan yapilan
calismada, elit erkek tenis oyuncularinin miisabaka igerisindeki kalp atim hizlarin1 %70-90
arasinda oldugunu belirlemislerdir [80]. Fernandez ve ark., ¢caligmalarinda miisabakalarda
uzun siireli rallilerde elit erkek tenis sporcularmin maksimum kalp atim hizinin 190-200
atim/dk. ’ya kadar ¢iktigini tespit etmislerdir [48]. Oyuncularin miisabaka esnasinda servis
kullandig1 ve servis karsiladigi durumlarda farkliliklar ortaya ¢ikmistir [78]. Konig ve ark.,
caligmalarinda servis kullanan oyuncunun kalp atim hizinin, servis karsilayan oyuncuya gore
daha fazla oldugu tespit etmislerdir [54]. Lees yaptig1 c¢alismasinda yiliksek yogunlukta

yapilan tenis miisabakalarinda, erkek tenisgilerde kalp atim hizinin 180 atim/dk. degerlerini
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gecmedigini belirlemistir [82]. Bu baglamda literatiirdeki veriler tenisi, yiiksek siddetli
egzersiz donemleri olmasina ragmen, genel olarak uzun siireli orta siddetli egzersiz olarak
belirtilir [76]. S6z konusu ¢alismalarda elit erkek tenisgilerin kalp atim hizi ortalamalari
calismamiz sonuglarindan yiiksek ¢iktigi gortilmiistiir. Bunun nedenlerinin spor deneyimi,
tenis oynanan zemin, rakibin performansi, teknik ve taktik olarak oyun esnasindaki
pozisyonlar (savunma-hiicum-servis kullanim durumu vb.) miisabaka saati gibi etkenlerden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Oyuncularin sabah ve 6gleden sonra yapilan miisabakalarda kalp atim hiz1 (atim/dk.) ve
maksimum kalp atim hizi karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.1). Kazanan-kaybeden oyuncular karsilastirildiginda ise istatistiksel
olarak anlaml fark olmasa da maksimum kalp atim hizinin kazanan oyuncularda kaybeden
oyunculardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Bunun nedeninin kaybeden
oyuncularin daha diisiik tempoda, kazanan oyuncularin ise miisabaka esnasinda daha yiiksek
yogunlukla oynamasi olabilecegi dislinlilmektedir. Tenis miisabakalarinda vuruslar
esnasinda siirekli anaerobik giic kullanmak gerekebilir. Bu da performans icin kalp atim
hizinin ytiksek seviye de oynamay1 gerektirir. Sabah yapilan tenis miisabakalarda Gallo-
Salazar ve ark., elit gen¢ erkek tenisgilerde kalp atim hizin1 157+7 atim/dk. 6gleden sonra
yapilan miisabakalarda ise 154+10 atim/dk. olarak tespit etmislerdir. Ayrica kazanan-
kaybeden oyuncular1 karsilastirdiklarinda kalp atim hizin1 kazananlarda 15648,
kaybedenlerde 155+9 atim/dk., maksimum kalp atim hizin1 kazananlarda 193+£5,
kaybedenlerde ise 191+8 atim/dk. olarak tespit etmislerdir [83]. Gallo-Salazar ve ark.,
yapmis oldugu ¢alisma bulgular1 ile ¢galismamiz bulgular1 benzerlik gostermekte, sabah ve
Ogleden sonra oynanan miisabakalar ile kazanan ve kaybeden oyuncular arasinda kalp atim

hiz1 degerleri analizinde fark ¢ikmamustir.

Kalp atim hizi (KAH); kalbin vendz kan olarak ifade edilen oksijenlenmemis kani
akcigerlere, oksijenli kani ise sistemik dolagima pompaladig: ritmi gosterir. Kalp atim hizi
izleme, son yillarda kardiyovaskiiler dayanikliligin en 6nemli gostergelerinden biri haline
gelmistir. KAH, egzersiz sirasinda dayaniklilik diizeyini ve egzersiz yogunlugunu
gostermektedir. Bu 6nemli fizyolojik parametreyi izlemenin en yaygin uygulamalarindan
birisi antrenman yogunlugu (training intensity) ve sporcularin i¢ yiik (internal load)
durumunu takip etmek icin kullanildig1 spor uygulamalaridir. Yapilan ¢alismalarda KAH

degisiminin asir1 yiiklenmelerin saptanmasi ve Onlenmesinde rol oynadigi [84] ve
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maksimum KAH verisinin de antrenman yogunlugunun bir gostergesi oldugu ifade
edilmektedir [85]. KAH izlemenin giyilebilir tasarima daha elverigli ve daha az maliyetli
olmas1 antrenman yogunlugunun siirekli olarak takip edilmesi agisindan bu yontemi one

cikarmaktadir.

Miisabakalarda dis yiik takibinde hizlanmalar incelendiginde, hizlanma ve yavaslama
esnasinda i¢ yiiklere yansimayan, sadece teknolojik takip sistemleriyle gézlemlenip objektif
verilerle tespit edilebilen parametreler elde edilebilmektedir. Antrenman yiikii takibinde
hizlanmalarin hesaplamalara dahil edilmesi biiylik farkliliklar ortaya ¢ikartip miisabaka
talepleri i¢in daha giivenilir sonuglara ulasilmasini saglamaktadir. Calismamizin kinematik
bulgular1 incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli fark olmasa da oyuncularin 6gleden
sonra yapilan miisabakalarda, sabah yapilan miisabakalardan daha fazla mesafe kat ettigi
(Cizelge 4.1), kazanan-kaybeden oyuncular karsilastirildiginda ise kat edilen toplam kosu
mesafesinin kazananlar oyuncularin kaybeden oyunculardan daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Maksimum hiz, maksimum hizlanma ve maksimum yavaslama
degiskenleri incelediginde ise istatistiksel olarak anlamli fark olmasa da maksimum hizin
Ogleden sonra yapilan miisabakalarda ve kaybeden oyuncularda daha yiiksek oldugu
goriilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2). Miisabaka esnasinda kat edilen toplam kosu
mesafesinin kaybeden oyuncularda daha az olmasinin ve maksimum hizin 6gleden sonra
miisabakalarinda, kaybedenlerde daha yiiksek olmasinin nedeni oyuncularin yorgunluk

diizeyi ile iligkili olabilecegi diigiiniilmektedir.

Calismamizda sabah ve 6gleden sonra yapilan miisabakalarda oyuncularda farkl kalp atim
hiz1 araliginda kat edilen mesafe (m) degiskeni incelendiginde 60-120 atim/dk. arasi, 171-
180 atim/dk. arast ve 181-190 atim/dk. arasi kalp atim hizi bandi aralifinda istatistiksel
olarak anlaml fark olmadig: tespit edilirken, 121-150 atim/dk. aras1 ve 151-170 atim/dk.
aras1 kalp atim hiz1 bandi arali§inda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (Cizelge
4.3). Ayrica kazanan-kaybeden oyuncularda farkli kalp atim hizi araliginda kat edilen
mesafe (m) degiskeni incelendiginde 60-120 atim/dk. arasi 121-150 atim/dk. arasi, 151-170
atim/dk. arasi, 171-180 atim/dk. arast ve 181-190 atim/dk. aras1 kalp atim hizi bandi
araliginda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Sabah ve
Ogleden sonra yapilan ve kazanan-kaybeden oyuncularda miisabaka esnasinda en ¢ok kat
edilen mesafenin 121-150 atim/dk. aras1 (kazanan;1575.8+650.5 1720.8+958.5) ve 151-170
atim/dk. aras1 (kaybeden;1504.2+758.9 m 1643.6+843.6 m) kalp atim hizi band araliginda
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oldugu goriilmiistiir. Bu veriler tenis miisabakasinin hem anaerobik gii¢ gerektiren ayni
zamanda aerobik bir spor oldugunu gostermektedir. Hoppe ve ark., elit geng erkek tenisgiler
tizerinde yaptiklar ¢alismalarinda toplam miisabaka siiresi 81,2 = 14,6 dk., kat edilen toplam
kosu mesafesi 3362 + 869 m, maksimum hiz 4,4 + 0,8 m-s-1 ve ortalama kalp atis hizi, 159

+ 12 atim/dk. oldugunu tespit etmislerdir [86].

Literatiire baktigimizda, oynanan zemine ve miisabaka sonucuna gore kosu aktivitelerinin
onemli 6l¢tide degistigi goriilmistiir [16, 87, 88, 89]. Hoppe ve ark., elit geng erkek tenisgiler
iizerinde yaptiklari calismada, sert zeminde oynanan simiile tenis miisabakalarinda kat edilen
toplam kosu mesafesini 6zellikle sabah yapilan tenis miisabakalarinda 3362 + 869 m

oldugunu tespit etmislerdir [86].

Pereira ve ark., yaptiklari ¢alismada, elit erkek tenisgilerde sert zeminde oynanan tenis
miisabakalarinda kat edilen toplam kosu mesafesini 2912+295 m tespit etmislerdir [90].
Gallo-Salazar ve ark., galismalarinda, elit geng erkek tenisgilerde, kazanan oyuncularda kat
edilen toplam kosu mesafesini 3668+1313 m, kaybeden oyuncularda kat edilen toplam kosu
mesafesini 3631+£1203 m olarak tespit etmislerdir [83]. Gallo-Salazar ve ark., elit geng erkek
teniscilerde oyun aktivitesi ve fizyolojik tepkileri calismalarinda 6gleden sonra yapilan
miisabakalarda ve kaybeden oyuncular i¢in maksimum hiz diginda diger tiim degiskenlerin
degismedigini tespit etmislerdir [83]. Uygulanan farkli metodolojik yaklagimlar (farkli GPS
cihazlari; dahil olan veya olmayan noktalar arasi ve yliriime vb.) nedeniyle ¢alismamizin
sonuglarini 6nceki arastirmalarla karsilastirmak zor olsa da kat edilen toplam kosu mesafesi,
gen¢ tenis oyuncularinda simiile edilmis sabah oynanan miisabakalarda Onceki

arastirmalarin sonuglaria benzerdir [90, 91].

Calismamizda da kazanan-kaybeden oyuncularin Kinematik Ol¢iimlerine iliskin
degiskenlerin sonuglarina baktigimizda istatistiksel olarak anlamli fark olmasa da
kaybedenler i¢in yalnizca maksimum hizin kazananlardan daha belirgin yiiksek oldugu
gorilmistiir. Bu durum, elit geng erkek tenis oyuncularin hareket ve vurus modellerini analiz
eden ve kaybedenlerin kazananlardan daha yiiksek maksimum hizlara ulastigi onceki
arastirmalarla benzerlik gostermektedir [16, 53, 88, 91]. Bunun nedeninin ise kaybeden
oyuncularda yorgunlukla alakali olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica kaybedenler icin
bulunan maksimum hizdaki artis, backhand vuruslar1 yapmalar1 gerektiginde daha fazla

baski altindaki hareketlerle (yani zaman kisitlamalari) iliskili olabilir. Ancak, ne vurus
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ozelliklerini (kazananlar, yapilan hatalar, vb.) ne de yonlerini (backhand, forehand vb.)
bilmedigimiz i¢in bu yalnizca bir varsayimdir. Bu durum oyun tarzi gibi ek nedenlerle iliskili
olabilir. Bu nedenle, elit tenis oyuncularinda kosu aktivitesi ile vurus 6zellikleri ve yonleri

arasinda iliski kurmak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.

Lopez-Samanes ve ark., calismalarinda elit erkek tenisgilerde 6gleden sonra yapilan
miisabakalar esnasinda diisiik ve yiiksek hizlarda daha uzun siire kosabilseler de oyun
dakikas1 basina kosu aktiviteleri benzer bulmuslardir. Her iki miisabakada da elit erkek tenis
oyuncularin 6gleden sonra sabah miisabakalarina gore daha iyi performans gosterdigini
ortaya koyan Onceki arastirmalara dayanarak [83, 92], bunun bir miisabakanin sonucu
tizerinde Onemli bir etkisi olabilir. Reid ve Duffield yaptiklar1 ¢aligmalarinda 2012
Avustralya agik tenis turnuvasi tek erkekler final miisabakas1 5 saat 53 dk siirdiigiinii ve
oyuncularin 6 km’den fazla mesafe kat ettiklerini belirlemislerdir (Novak Djokovic: 6625
m-Rafael Nadal: 6219 m) [91]. Reid ve Schneiker yaptiklar ¢alismada elit erkek tenisgilerin
miisabaka kosullarina yakin dort farkli tenis antrenmaninda kat edilen toplam kosu
mesafesini 3460-113.6 m olarak belirlemislerdir. Bu degerler oynanan seviye ve zemin
kosullarina gore degisiklik gosterebilir [39]. Toplam kosu mesafesi, giyilebilir teknoloji
kullanilarak yapilan en yaygin i¢ ve dis yiik 6l¢iimiidiir. Bu 6l¢iim GPS verileri kullanilarak
yapilir ve konumsal farklilasma integrali kullanilarak hesaplanir. Tiim iireticiler sectikleri
yontemi agiklamamasina ragmen, iki dnemli GPS iireticisi (Catapult Sports ve GPSports)
mesafeyi hesaplamak i¢in konumsal farklilagsma kullandiklarini bildirmektedir. Toplam kosu
mesafesi hiz bolgelerine gore raporlanir ve diisiik hizli, yiiksek hizli kosu ve sprint esiginin
belirlenmesi yaygin olarak kullanilir [93]. Arastirmada daha giivenilir veriler elde etmek igin
ITF onayli Catapult Sports Vector S7 cihazi tercih edilmis ve verilerin genel olarak literatiir

bilgilerine yakin diizeyde ¢iktig1 goriilmiistiir.

Literatiirde, elit geng erkek tenis oyuncularinda art arda yapilan tenis miisabakalarinda,
Ogleden sonra kat edilen toplam kosu mesafesinin azaldig arastirmalar da goriilmiistiir [87,
88]. Calismamizda ise elit erkek tenis oyunculariin 6gleden sonra yapilan miisabakalarda,
sabah yapilan miisabakalardan daha fazla mesafe kat ettigi tespit edilmistir. Ogleden sonra
yapilan miisabakalar sabah oynanan miisabakalardan daha uzun stirmiistiir. Bunun nedeninin
her iki miisabakadaki toplam miisabaka siiresiyle ve bireysel oyuncu farkliliklariyla ilgili
olabilecegi sdylenebilir. Ayrica 6gleden sonra yapilan miisabakalardaki ralli siiresinin daha

uzun oldugundan kaynaklanabilir. Bu nedenle, sabah ve 6gleden sonra yapilan miisabakalar
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arasinda ralli siliresindeki farkliliklar, toplam miisabaka siiresinde bulunan &nemli
farkliliklar1 agiklayabilir. Bunun nedeninin oyuncularin teknik, taktik becerileri ve oyun

durumlar ya da yorgunluk diizeyleri ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

Elit gen¢ erkek tenisgiler tizerinde miisabakanin bir kismin1 (1.ve 2. set vb.) gézlemleyen
caligmalarda belirlenen bir diger 6nemli fark ise oyunun siiresidir. Oyuncularin taktik ve
teknik becerileri (savunma/ hiicum), oyun durumlar (servis kullanma ve karsilama), kalp
atim hiz1 gibi fizyolojik degerleri etkiledigi kaydedilmistir [76]. Arastirmalar elit geng erkek
tenis oyuncularinin stillerinin miisabaka profillerini etkiledigini géstermektedir [48]. Yani,
hiicum oynayan oyuncularin, savunma agirlikli oynayan oyunculara gore kinematik tepkileri
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, antrenman programlarini en uygun hale

getirmek i¢in farkli oyuncu profillerinin analiz edilmesi 6nemlidir.

Calismamizda, sabah ve 6gleden sonra oynanan miisabakalar esnasindaki tenis hareket
profilleri degiskenlerinden sadece 1 dakikadaki toplam vurus sayisi arasinda istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilirken, toplam vurus sayisi, miisabaka yiikii, miisabaka yiikii
(1 dk.), servis vurus sayisi, forechand vurus sayisi, backhand vurus sayisi, vole, smag¢ vd.
vurus sayist, servis vurus yiikii, forehand vurus yiikii, backhand vurus yiikii, vole, smag¢ vd.
vurus yuki, dinamik yiik, vurusa hazirlik yiiki, kosu yiki, disik yogunluk yiiki, tim
vuruslara harcanan zamanin yiizdesi, dinamik olarak siniflandirilan hareketlerde harcanan
zamanin yiizdesi, tim vuruslara hazirlik i¢in harcanan uyar1 zamanin yiizdesi, kosu olarak
siniflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yilizdesi ve diisiik yogunluklu olarak
siiflandirilan hareketlerde harcanan zamanin ylizdesi degiskenleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Kazanan-kaybeden oyuncularin
tenis hareket profilleri degiskenlerinden miisabaka yiikii (1 dk.), servis vurus sayisi, forehand
vurus yiikil, dinamik yiik, kosu yiikii, dinamik olarak siniflandirilan hareketlerde harcanan
zamanin yiizdesi ve tiim vuruslara hazirlik i¢in harcanan uyar1 zamanin yiizdesi profilleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilirken, toplam vurus sayisi, toplam
vurus (1 dk.), miisabaka yiikii, forehand vurus sayisi, backhand vurus sayisi, vole, smag vd.
vurus sayisi, servis vurus yiikil, backhand vurus yiikii, vole, sma¢ vd. vurus yiikii, vurusa
hazirlik yiiki, diisiik yogunluk yiikii, tiim vuruglara harcanan zamanin yiizdesi, kosu olarak
siiflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi ve diisiik yogunluklu olarak
siiflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi degiskenleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.6).



36

GPS analiz cihazi elit geng erkek tenis oyuncularinin tenis hareket profili analizi ile ilgili bir
caligmaya literatiirde rastlanilmadigr i¢in tartigma yapilamamistir. Bu baglamda
caligmamizin literatiire katki saglayacagi ve sonraki arastirmacilara kaynak teskil etmesi

acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Literatiirde son yapilan arastirmalar incelendiginde, 10 Hz ve iizeri 6rnekleme hizina sahip
GPS teknolojilerinin daha hassas sonu¢ verdigi ve analizlerde daha ¢ok tercih edildigi
gorilmiistiir. Arastirmacilarin performans takibi i¢in cihaz seciminde 10 Hz ve iizeri
ornekleme hizina sahip GPS cihazlari tercih etmeleri 6nerilmektedir. GPS teknolojisi ile elde
edilebilecek veri sayisi1 oldukga fazladir. Catapult Sports tarafindan kullanilan X, Y ve Z
eksenlerindeki ivmenin anlik degisim hizinin toplaminin karekdkiiniin 100°e boliinerek
hesaplandig1 "PlayerLoad" metrigi ile verilerin anlik olarak daha kolay ve giivenilir sundugu
belirtilmektedir [94]. Calismamizda kullanmis oldugumuz Catapult Vector S7 GPS cihazi
spor bilimlerinde antrenman ve performansa verilen fizyolojik tepkileri degerlendirmek igin
giivenilir bir cihazdir. Bireysel sporlarda GPS kullanimina iligkin literatiir olduk¢a sinirhdir.
Bu nedenle, ¢alismada tespit edilen veriler dikkate alinarak oyuncularin miisabaka talepleri

dogrultusunda antrenman yontemlerine uyarlanmalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Elit geng erkek tenis oyuncularinin miisabaka profillerinin GPS cihazi ile analizi kapsaminda
simiile edilmis art arda yapilan iki miisabakadaki fizyolojik ve Kkinematik parametre
verilerinin sabah ve 6gleden sonra oynanan miisabakalar ve kazanan-kaybeden oyuncular
karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi saptanmuistir.
Kazanan-kaybeden oyuncular arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmasa da maksimum
kalp atim hizinin kazanan oyuncularda kaybeden oyunculardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeninin kaybeden oyuncularin daha diisiik tempoda, kazanan
oyuncularin ise miisabaka esnasinda daha yiiksek yogunlukla oynamasi olabilecegi

diistiniilmektedir.

Calismamizin kinematik bulgulari incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli fark olmasa da
oyuncularin 6gleden sonra yapilan miisabakalarda, sabah yapilan miisabakalardan daha fazla
mesafe kat ettigi, kazanan-kaybeden oyuncular karsilastirildiginda ise kat edilen toplam kosu
mesafesinin kazananlar oyuncularin kaybeden oyunculardan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Maksimum hiz, maksimum hizlanma ve maksimum yavaglama degiskenleri
incelediginde ise istatistiksel olarak anlamli fark olmasa da maksimum hizin 6gleden sonra
yapilan miisabakalarda ve kaybeden oyuncularda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Miisabaka esnasinda kat edilen toplam kosu mesafesinin kaybeden oyuncularda daha az
olmasinin ve maksimum hizin 6gleden sonra miisabakalarinda, kaybedenlerde daha yiiksek

olmasinin nedeni oyuncularin yorgunluk diizeyi ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.

Tenis hareket profilleri analizinde sabah ve 6gleden sonra oynanan miisabakalar esnasindaki
degiskenlerden sadece toplam vurus (1 dk.) arasinda istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilirken, diger degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi tespit
edilmistir. Kazanan-kaybeden oyuncularin tenis hareket profilleri degiskenlerinden
miisabaka yiikii (1 dk.), servis vurus sayisi, forehand vurus yiikii, dinamik yiik, kosu yiikii,
dinamik olarak siniflandirilan hareketlerde harcanan zamanin yiizdesi ve tim vuruslara
hazirlik i¢in harcanan uyari zamanin yiizdesi degiskenleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu tespit edilirken, diger degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadig tespit edilmistir. Anlamli farklilik tespit edilen parametrelerde farklarin etki
biiyiikliigii incelendiginde tiim parametrelerde etki biiylikliigiiniin yiiksek oldugu tespit

edilmistir.



38

Bu calisma, elit gen¢ tenis oyuncularinin fizyolojik, Kinematik ve tenis hareket profili
tepkilerinin, glinde iki tenis miisabakasi olan simiile edilmis bir turnuvada tenis hareket
profillerine (vurus ¢esitliligi ve yiikleri) miisabaka zaman dilimine (sabah ve 6gleden sonra)
ve miisabaka sonucuna (kazanan-kaybeden) gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Bu
sonuclar, sabah saatlerinde bir miisabaka oynamanin, 6gleden sonra miisabakalarinda
oyuncu yiikii yonetimine ve oyuncularin fizyolojik ve kinematik tepkilerini etkileyen

yorgunluga bagli olarak performans diisiikliigiine neden olabilecegini gostermektedir.

Teniste simiile miisabaka profili analizinin Catapult Sports GPS cihazlari ile arastirilmasina
yonelik literatiirde yapilan az sayida arastirma bulunmasina karsin tilkemizde bu alanda
yapilmis ¢alismaya ratlanilamamistir. Bu nedenle; simiile tenis miisabakalarinin, aralarinda
Tiirkiye sampiyonalarinda derece sansi elde etmis elit gen¢ sporcu grubu prevalansinin
arastirilmasi Tiirk popiilasyonunda ve tenis bransinda yapilan giincel literatiire gore bu ilk
calismanin; bu alanda yapilacak ulusal ve uluslararasi caligmalara katki saglayacagi,
konunun olimpik diizeyde arastirilmasinin gerekli oldugu ve olimpik diizeyde farkli sporcu
ve arastirmaci gruplari ile yapilacak isbirligi ve veri paylasimi ile elde edilen sonuglarin

istatistik gliciinii artiracagi diistiniilmektedir.

Bu arastirmanin ardindan yapilabilecek baska calismalar icin asagidaki o6nerilerde

bulunulabilir;

e Ayni aragtirma modeli ile elit kadin oyuncular tizerine bir arastirma yapilarak sonuglar
karsilastirilabilir.

e Ayni arastirma modeli farkli yas kategorilerinde yapilip karsilagtirmali calismalar
yapilabilir.

e Ayni arastirma modeli farkli kort ylizeylerinde yapilarak ¢alismalar karsilastirilabilir.

e Aym ya da benzer arastirma modeli resmi misabaka sirasinda veri alinarak
uygulanabilir.

e Simiile edilmis miisabaka siiresi standart tutularak antrenman yiikii tespitine yonelik
calismalar yapilabilir.

e Ayni arastirma modeli farkli gps cihazlari ile yapilarak sonuglar karsilastirilabilir.

e Ayni arastirma modeli video analiz cihazi eklenerek yapilabilir.

e Ayni arastirma modeli daha fazla miisabaka yapilarak sonuglar karsilastirilabilir.
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Sonug olarak elde edilen bu veriler kullanilarak antrenman planlamalar1 ger¢cek miisabaka
taleplerine gore uyarlanirsa, oyuncularin performansini arttirmak ve sakatlik risklerini en aza
indirmek i¢in hazirlanacak bireysel antrenman yiikii yonetiminde antrendr ve sporculara yon

verecegi disliniilmektedir.
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