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Padel Vuruslarinin Biyomekanik Analizi:
Kinematik Prensipler ve Teknik Optimizasyon
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Ozet

Bu kitap boliimii, padel vuruglarini biyomekanik ve kinematik ilkeler
dogrultusunda inceleyerek teknik performansin  bilimsel temeller
izerinden nasil gelistirilebilecegini ortaya koymaktadir. Tenis, squash ve
raketbolun bazi yapisal 6zelliklerini biinyesinde barindiran padel, topun
duvarlardan sekerek oyunda kalabilmesi sayesinde yiiksek diizeyde taktiksel
ve teknik uyum gerektiren Ozgiin bir spor dali olarak 6ne ¢ikmaktadur.
Bu durum, sporcularin yalmizca teknik becerilerini degil, ayni zamanda
biyomekanik yeterliliklerini de belirleyici hale getirmektedir. Boliimde,
padel performansinin degerlendirilmesinde kullamlan giincel biyomekanik
analiz yontemlerine odaklanilmaktadir. Ug boyutlu hareket analiz sistemleri,
ylizeyel elektromiyografi ve ataletsel Olgiim birimleri gibi teknolojilerin
sagladigr veriler, vurus mekaniklerinin ayrintili bigimde ¢6ziimlenmesine
olanak tammaktadir. Ozellikle optoelektronik sistemler aracihigiyla elde
edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii kinematik veriler, karmagik hareket Oriintiilerinin
nesnel olarak degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Padel vuruslarimin
temelinde yer alan kinetik zincir mekanizmasi, enerjinin viicut segmentleri
arasinda proksimalden distale dogru aktarilmasini saglayarak raket bagi
hizinin artmasinda kritik rol oynamaktadir. Bu gercevede forehand,
backhand, servis, voley, bandeja, vibora ve smag vuruslarinin eklem agilari,
kas aktivasyon diizenleri ve raket kinematigi kargilastirmal olarak ele
alinmaktadir. Elektromiyografi bulgulari, iist ekstremitedeki kas aktivasyon
dengesizliklerinin o6zellikle dirsek ve omuz yaralanmalar1 agisindan risk
olugturdugunu gostermektedir. Ayrica smag vuruslarinda raket bagi hizinin iist
viicut giicii, kavrama kuvveti ve omuz rotasyon kapasitesiyle yakindan iligkili
oldugu ortaya konmaktadir. Teknik optimizasyon kapsaminda, giyilebilir
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teknolojiler ve akilli kort sistemlerinin antrenman siireglerine entegrasyonu ile
modern ekipman tasariminda kullanilan kompozit malzemelerin performansa
katkis1 degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, biyomekanik verilere dayali
fiziksel kondisyon programlarinin performans artigt kadar yaralanma
riskinin azaltilmasinda da 6nemli bir rol oynadig1 vurgulanmaktadir. Bolim,
omuz, dirsek ve alt ekstremiteye 6zgli biyomekanik risk faktorlerini ele
alarak, antrenorler ve sporcular igin kanita dayali ve biitiinciil bir yaklagim
sunmaktadir.

GIRIS

Son yillarda diinya genelinde hizla yayginlagan padel, tenis, squash ve
raketbolun belirli 6zelliklerini bir araya getiren, her yag grubundan bireyin
kolaylikla katilim saglayabildigi dinamik bir raket sporudur. Genellikle giftler
halinde oynanan ve cam ile tel orgiilerle gevrili, tenise kiyasla daha kiigtik bir
kortta icra edilen bu spor dalinin en ayirt edici 6zelligi, topun duvarlardan sekerek
oyunda kalabilmesidir. Bu durum, oyunun taktiksel yapisini belirgin bigimde
karmagiklagtirmakta ve oyunculardan ¢ok yonlii teknik beceriler geligtirmelerini
zorunlu kilmaktadir. Padelin kiiresel 6l¢ekte artan popiilaritesi, spor bilimleri
alaninda performans geligtirme, teknik optimizasyon ve yaralanma risklerinin
azaltilmasina yonelik bilimsel ¢aligmalarin da yogunlagmasina neden olmustur.
Bu baglamda spor biyomekanigi, hareketin mekanik temellerini ve hareketle
iligkili i¢ ve dig etkenleri inceleyerek padel performansinin anlagilmasinda temel
bir ¢ergeve sunmaktadir. Ozellikle biyomekanigin alt alanlarindan biri olan
kinematik, kuvvetlerden bagimsiz olarak hareketin geometrik 6zelliklerine
odaklanmakta; eklem agilari, segment hizlari, hareket genligi ve raket—viicut
iligkisini nicel verilerle ortaya koymaktadir. Padel sporunun biyomekanik
yapist; siirekli yon degistirmeler, ani hizlanma ve yavaglamalar, sigramalar ve
forehand, backhand, servis, voley, bandeja, vibora ve smag gibi farkli vurug
tipleriyle karakterize edilmektedir. Her bir vurusun kendine 6zgti kinematik
profiller ve kas aktivasyon diizenleri sergilemesi, bu hareketlerin biyomekanik
prensipler dogrultusunda ayrintili bigimde analiz edilmesini gerekli kilmaktadir.
Bu tiir analizler, performansin gelistirilmesinin yani sira, teknik uygulamalarin
daha giivenli hile getirilmesi ve sporcunun uzun vadeli saglhiginin korunmasi
agisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir (Escudero-Tena vd., 2021; Garcia-
Giménez vd., 2022; Martin-Miguel vd., 2020; Ramon-Llin vd., 2024; Funai
vd., 2019).

Bu kitap boliimiiniin temel amaci, padel vuruglarinin biyomekanik
analizini kinematik prensipler 1g1¢1nda kapsamli bir sekilde ele almak ve teknik
optimizasyon stratejilerini bilimsel temeller tizerinden sunmaktir. Hedef kitlesi
olan antrendrler, spor bilimleri akademisyenleri ve profesyonel sporcular
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i¢in hazirlanan bu boliim, giincel bilimsel literatiirden elde edilen bulgular
temelinde gekillendirilmigtir. Boliimiin ilk kisminda, padel biyomekanigi
aragtirmalarinda kullanilan modern 6lgiim yontemleri ve kinematik analiz
prensipleri tanitilacaktir. Tkinci kistmda, temel vurug tiplerinin detayli
biyomekanik incelemeleri yapilacak; eklem agilari, hareket araliklari, kas
aktivasyonu, kinetik zincir, giig tiretimi ve raket/top hizlar1 gibi parametreler
ele alinacaktir. Ugiincii kisimda, performans optimizasyonuna yonelik pratik
stratejiler sunulacak ve son olarak yaralanma 6nleme konusunda biyomekanik
risk faktorleri degerlendirilecektir.

1. BIYOMEKANIK ANALIZ YONTEMLERI VE KINEMATIK
PRENSIPLER

1.1. Biyomekanik ve Kinematik Analizin Temelleri

Spor biyomekanigi, sporcularin hareketlerini mekanik prensipler
gergevesinde agiklamay1 amaglayan ve fizigin, mithendisligin yani sira anatomi
ile fizyolojinin kesigiminde konumlanan temel bir spor bilimi disiplinidir.
Spor bilimlerinin daha genis alan1 igerisinde merkezi bir yere sahip olan bu
disiplin, yarigma ve antrenman siireglerinde yaralanma risklerinin azaltilmasi
ve sportif performansin artirilmasi amaciyla spora 6zgii temel hareketlerin
ayrintili bigimde analiz edilmesini kapsamaktadir. Bu baglamda spor
biyomekanigi, insan hareketinin mekanik kosullarini inceleyerek spora 6zgii
hareket 6zelliklerini ortaya koymakta ve hareket sirasinda viicutta meydana
gelen yapisal ve fonksiyonel degisimleri nicel verilerle degerlendirmektedir
(Yeadon & Challis, 1992; Cetin, 1997; Caniberk vd., 2016).

Performansin fiziksel boyutuna odaklanan aragtirmacilar, kinetik degiskenler
ile fiziksel performans arasindaki iligkiyi agiklayabilmek amaciyla biyomekanik
analizlerden yararlanmaktadir. Biyomekanik analiz, optimum hareket
oriintiilerinin ve yiiklenme modellerinin belirlenmesine olanak taniyarak
performans tizerinde dogrudan etkili olabilmekte; bir becerinin en giivenli ve
en etkili gekilde nasil gergeklestirilebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica farkl
gevresel kogullarin viicudun hareket ve tepki bigimleri tizerindeki etkilerinin
incelenmesinde de 6nemli bir aragtirma araci olarak kullanilmaktadir (Thomas
vd., 2022; Tozkoparan & Karaduman, 2022).

Spor biyomekaniginin temel bilesenlerinden biri olan kinematik analiz,
hareketi olugturan kuvvetlerden bagimsiz olarak hareketin uzay ve zaman
igerisindeki 6zelliklerine odaklanmakta ve “hareketin nasil ger¢eklestigi”
sorusuna yanit aramaktadir. Bu yaklagim kapsaminda bir cismin ya da viicut
segmentlerinin yer degistirmesi, hiz1 ve ivmesi nicel olarak tamimlanarak sportif
hareketlerin yapisal 6zellikleri ayrintili bigimde analiz edilmektedir (Huston,
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2013; McGinnis, 2021). Kinematik analiz genel olarak dogrusal kinematik
ve agisal kinematik olmak tizere iki temel baslik altinda ele alinmaktadir.
Dogrusal kinematik, bir noktanin ya da viicut kiitle merkezinin diizlemsel
hareketini incelerken; agisal kinematik, bir cismin veya viicut segmentlerinin
belirli bir eksen etrafindaki donme hareketlerine odaklanmaktadir. Padel
gibi yiiksek hizda gerceklesen, ani yon degisimleri ve ¢ok yonlii vuruglar
igeren sporlarda bu iki hareket tiirii es zamanl ve koordineli bigimde ortaya
¢ikmakta; dogrusal ve agisal bilesenlerin etkili bir sekilde biitiinlegtirilmesi
vurug verimliliginin artirllmasinda, hareket ekonomisinin saglanmasinda ve
performansin siirdiiriilebilirliginde belirleyici bir rol oynamaktadir (McGinnis,
2021; Martin-Miguel vd., 2020).

1.2. Ug Boyutlu Hareket Analizi Sistemleri

Sporda hareket analizi, saglikla iligkili parametrelerin 6lgiilmesi yoluyla
performansin gelistirilmesi ve saghigin korunmasini amaglayan motor
becerilerin degerlendirilmesinde etkin bigimde kullanilan yontemler arasinda yer
almaktadir. Hareket analizinin temel hedefi, normal hareket oriintiilerini bireysel
farklihiklardan bagimsiz olarak sayisal verilerle tanimlayabilmek ve normalden
sapma gosteren hareketleri, bu sapmalarin altinda yatan nedenler ya da iglevsel
uyum siiregleriyle iliskilendirebilmektir (D6nmez vd., 2014). Bu 6zellikleriyle
hareket analizi, yalmizca performans odakli degerlendirmelerde degil, ayni
zamanda yaralanma 6nleme ve rehabilitasyon siireglerinde de 6nemli bir bilimsel
arag olarak degerlendirilmektedir (Winter, 2009). Modern spor biyomekanigi
aragtirmalarinda en yaygin kullanilan teknolojilerden biri {i¢ boyutlu (3B)
hareket analizi sistemleridir. Bu sistemler genellikle optoelektronik teknolojiye
dayali olarak ¢aligmakta ve sporcunun viicuduna ve ekipmanina (6rnegin raket)
stratejik bigimde yerlestirilen yansitici isaretleyicilerin uzaydaki konumlarini
yiiksek hizli kizilotesi kameralar araciligiyla kaydetmektedir (Martin-Miguel
vd., 2020). Birden fazla kameradan elde edilen iki boyutlu goriintiiler, geligmig
kalibrasyon algoritmalari ve triangiilasyon prensipleri kullanilarak ii¢ boyutlu
koordinatlara doniistiiriilmektedir. Bu iglem genellikle saniyede 200-500 kare
hizinda ve milimetrik hassasiyetle gergeklestirilmekte, boylece hizh ve karmagik
sportif hareketlerin en ince ayrintilar1 giivenilir bigimde analiz edilebilmektedir
(McGinnis, 2021). Toplanan ham konum verilerinden eklem merkezlerinin,
segment agilarinin ve viicut kiitle merkezinin hareketlerinin hesaplanmasinda
biyomedikal modelleme yazilimlarindan yararlanilmaktadir. Bu yazilimlar, insan
viicudunu eklemlerle birbirine baglanmus rijit segmentlerden olugan bir sistem
olarak ele almakta ve her bir eklemin agisal konumu, agisal hiz1 ve ivmesini
zaman boyutunda hesaplamaktadir. Ornegin bir smag vurusu sirasinda omuz
ekleminde meydana gelen fleksiyon—ekstansiyon, abdiiksiyon-addiiksiyon ve
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i¢—dis rotasyon hareketlerinin zamana bagli degigimi bu yontemler araciligryla
ayrintili bigimde ortaya konabilmektedir (Gianikellis & Skiadopoulos, 2016).
Bu diizeyde gergeklestirilen ayrintili kinematik analizler, elit sporcularin optimal
hareket paternlerinin belirlenmesinde ve geligmekte olan sporcularin teknik
uygulamalarinin bilimsel referans modellerle kargilagtirilmasinda kritik bir rol
oynamaktadir (Winter, 2009; McGinnis, 2021).

1.3. Yiizeyel Elektromiyografi (sSEMG)

Kinematik veriler, hareketin mekansal ve zamansal ozelliklerini ayrintili
bigimde ortaya koymakla birlikte, hangi kaslarin ne zaman ve ne diizeyde aktive
oldugunu dogrudan gostermemektedir. Bu nedenle biyomekanik analizlerin
tamamlayici bir bigimde ele alinabilmesi igin ylizeyel elektromiyografi (sSEMG)
gibi norofizyolojik 6l¢iim tekniklerinin stirece entegre edilmesi gerekmektedir.
SsEMG, kas kasilmasi sirasinda olugan motor {inite aksiyon potansiyellerini,
cilt yiizeyine yerlestirilen yapiskan elektrotlar aracihigiyla non-invazif olarak
kaydederek kas aktivitesine iligkin ayrintili bilgiler sunmaktadir (Martin-Miguel
vd., 2020; Morotta vd., 2025). Elde edilen sinyaller, kaslarin aktivasyon
zamanlamasi, aktivasyon diizeyi, kaslar aras1 koordinasyon ve yorgunluk
belirtileri gibi 6nemli parametrelerin degerlendirilmesine olanak tanimaktadur.
Padel sporuna 6zgii sSEMG galigmalarinda, farkli vurus tiplerine bagli olarak
tist ekstremite kaslarinin karakteristik aktivasyon profilleri ortaya konmustur.
Forehand ve backhand vuruglari sirasinda omuz gevresi kaslardan deltoid,
pektoralis major, latissimus dorsi ve trapezius; kol kaslarindan biceps ve triceps
brachii; 6n kol kaslarindan ise fleksor karpi radialis ve ekstansor karpi radialis
kaslarinin aktivasyon diizeyleri siklikla incelenmektedir. Bu ¢aligmalardan
elde edilen bulgular, ekstansor kas gruplarinin fleksor kaslara kiyasla anlaml
derecede daha yiiksek aktivasyon sergiledigini gostermig ve bu durum lateral
epikondilit (tenisgi dirsegi) gibi agirt kullanim kaynakli yaralanmalar agisindan
onemli bir risk faktorii olarak degerlendirilmistir. Ayrica backhand vuruslar
sirasinda deltoid kasinin baskin aktivasyon gostermesi ve bu aktivitenin
antagonist kaslar tarafindan yeterince dengelenmemesi, omuz ekleminde
biyomekanik dengesizliklere ve buna bagl potansiyel yaralanma risklerine
isaret etmektedir (Demeco vd., 2023).

1.4. Ataletsel Olgiim Birimleri ve Saha Uygulamalart

Laboratuvar ortamlarinda gergeklestirilen biyomekanik olgiimler yiiksek
hassasiyet sunsa da, ger¢ek oyun kosullarinin dinamik ve degisken yapisini
her zaman tam olarak yansitamayabilmektedir. Bu sinirhlig1 agmak amaciyla
son yillarda ataletsel 6lgiim birimleri (IMU — Inertial Measurement Units),
saha temelli spor biyomekanigi uygulamalarinda giderek daha yaygin bigimde



32 | Padel Viruslarimn Biyomekanik Analizi: Kinematik Prensipler ve Teknik Optimizasyon

kullamilmaktadir (Morotta vd., 2025). Tvmedlgerler, jiroskoplar ve bazi
uygulamalarda manyetometreler iceren bu kiigiik ve giyilebilir sensorler;
viicudun farkli segmentlerine ya da dogrudan spor ekipmanina yerlestirilerek
segmentlerin ii¢ boyutlu oryantasyonunu, agisal hizini ve dogrusal ivmesini
gergek zamanh olarak kaydedebilmektedir. IMU sistemlerinin en 6nemli
avantaji, antrenman ve miisabaka sirasinda saha kogullarinda veri toplanmasina
olanak tanimasidir. Bu sayede rakip baskisi, yorgunluk ve psikolojik stres gibi
laboratuvar ortaminda tam olarak kontrol edilemeyen faktorlerin biyomekanik
parametreler tizerindeki etkileri dogrudan incelenebilmektedir. Ayrica IMU’larin
ylizeyel elektromiyografi (SEMG) sistemleriyle birlikte kullanilmasi, sporcunun
kinematik ozellikleri ile kas aktivitesinin eg zamanl olarak degerlendirilmesini
miimkiin kilarak performansin daha biitiinciil bir bakig agistyla analiz edilmesine
olanak tanimaktadir. Bu teknoloji, antrenorler ve spor bilimciler igin gergek
zamanl performans izleme, yorgunluk diizeylerinin belirlenmesi ve antrenman
yiikiiniin optimize edilmesi agisindan 6nemli bir uygulama alani sunmaktadir
(Picerno, 2017; Morotta vd., 2025).

1.5. Kinetik Zincir Kavrami

Kinetik zincir kavramu, raket sporlarinda giig iiretimi ve enerjinin viicut
segmentleri arasinda aktarimini agiklayan temel biyomekanik yaklagimlardan
biridir. Bu kavram, viicudu birbirine bagh fonksiyonel segmentlerden olugan bir
sistem olarak ele almakta ve hareket sirasinda enerjinin proksimal segmentlerden
distal segmentlere dogru sirali ve koordine bir bi¢gimde aktarilmasini
tanimlamaktadir. Padel gibi raket sporlarinda etkili bir vurus, yerle temas eden
ayaklardan baglamakta; yer reaksiyon kuvvetleri araciligiyla tiretilen giig sirasiyla
alt ekstremiteler, kalga ve govde rotasyonu tizerinden tist ekstremitelere iletilerek
raket bagina aktarilmaktadir. Bu siiregte her bir segment, kendisinden 6nceki
segmentin trettigi hiz ve momentumu devralarak hareketi hizlandirmakta
ve zincirin son halkasinda maksimum raket basi hizinin elde edilmesine
katki saglamaktadir (Babolat, 2025). Kinetik zincirin dogru zamanlama ve
senkronizasyonla ¢aligmasi, minimum enerji harcamasiyla yiiksek performans
ciktis1 elde edilmesini miimkiin kilarken, ayni zamanda eklemler tizerindeki
mekanik ytikiin dengeli bi¢imde dagitilmasina da katki saglamaktadir. Buna
kargilik zincirin herhangi bir halkasinda kuvvet iiretiminin yetersiz olmasi,
hareket agikliginin kisitlanmasi ya da segmentler arast zamanlamanin bozulmasi
durumunda enerji transferi kesintiye ugramakta ve distal segmentler eksik
giicii telafi etmek amactyla agir1 yiiklenmektedir. Ozellikle omuz, dirsek ve
el bileginde goriilen tekrarlayici stres yaralanmalarinin 6nemli bir boliimii,
kinetik zincirdeki bu fonksiyonel bozulmalarla iligkilendirilmektedir (Kibler
et al., 2006; Martin, 2018).
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1.6. Eklem Acilar1 ve Hareket Araliklar:

Eklem agilar1 ve hareket araliklar1 (Range of Motion — ROM), kinematik
analizin temel degiskenleri arasinda yer almakta ve bir sporcunun teknik
kalitesinin degerlendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Padelde
gergeklestirilen her vurus tipi, belirli eklemlerde karakteristik agisal degisimler
ve kendine 6zgii hareket paternleri sergilemektedir. Ornegin smag vurugunun
hazirlik fazinda omuz ekleminin genis bir abdiiksiyon agisina (yaklagik 90-110°)
ve yliksek diizeyde dis rotasyona (yaklagik 150-180°) ulagmasi gerekmektedir.
Bu pozisyon, omuzun ig rotator kas gruplarinda elastik enerjinin depolanmasina
olanak tanimakta ve ivmelenme fazinda bu enerjinin patlayict bir bigimde
agiga ¢ikmasini desteklemektedir (Martin-Miguel vd., 2020).

Eklem agilarina iligkin 6lgiim ve analizler, elit sporcularin optimal hareket
paternlerinin tanimlanmasinda kullanilarak referans modellerin olugturulmasina
katki saglamaktadir. Geligim agamasindaki sporcularin vurug teknikleri bu
modellerle kargilagtirildiginda, hareketin verimsiz oldugu ya da potansiyel
yaralanma riski tagtyan noktalar daha net bi¢imde ortaya konabilmektedir.
Ornegin hazirlik fazinda diz ekleminde yeterli fleksiyonun saglanmamasi,
alt ekstremitelerden tretilecek kuvveti sinirlandirmakta ve kinetik zincirin
baglangicini zayiflatmaktadir (North Padel Club, 2024). Benzer sekilde
smag vurugu sirasinda omuz ekleminde yetersiz dig rotasyon, vurug giiciinii
azaltirken; agir1 dig rotasyon ise omuz ekleminin anterior stabilizatOr yapilari
tizerinde agir1 yiiklenmeye yol agarak yaralanma riskini artirabilmektedir
(Demeco vd., 2023).

1.7. Viicut Kiitle Merkezi ve Raket Kinematigi

Viicut kiitle merkezi (Center of Mass — COM), viicudun ortalama konumunu
temsil eden ve toplam viicut kiitlesinin yogunlastig1 varsayilan bir referans
noktasidir. Kiitle merkezinin hareketi, sporcunun denge kontrolii, postiiral
stabilitesi ve hareket verimliligi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Padel
vuruslari sirasinda kiitle merkezinin hem dikey hem de yatay diizlemdeki yer
degistirmeleri, gii¢ tiretimi ve denge stratejilerinin etkinligi agisindan kritik
bir rol oynamaktadir (North Padel Club, 2024). Etkili bir vurus tekniginde,
sporcunun hazirlik fazinda diz fleksiyonu yoluyla kiitle merkezini algalttig
ve vurug aninda yukart dogru ivmelendirerek yer reaksiyon kuvvetlerinden
maksimum diizeyde yararlandig1 gozlemlenmektedir.

Raket kinematigi ise raketin hareket 6zelliklerini ifade etmekte ve vurugun
sonucunu dogrudan etkileyen temel parametreler arasinda yer almaktadir. Raket
bag1 hiz1 (racket head velocity), topun gikis hizinin en 6nemli belirleyicilerinden
biri olup, ¢arpigma mekanigi geregi raket hizindaki artig topa aktarilan
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momentumun da artmasina neden olmaktadir (Tennis Warehouse University,
2023). Bunun yani sira raketin izledigi yoriinge ile vurug anindaki ytizey
agis1, topun yoniinii, falso miktarini ve kontrol diizeyini belirleyen kritik
degiskenlerdir. Padel sporuna 6zgii olarak duvar kullaniminin oyuna dahil
edilmesi, raket kinematigini daha karmagik héle getirmekte; topun duvardan
sekme agis1, hiz1 ve falsosu, sporcunun bir sonraki vuruga hazirlanirken
pozisyonunu, zamanlamasini ve raket hareketini anlik olarak uyarlamasini
zorunlu kilmaktadir (Gea Garcia vd., 2021).

2. TEMEL VURUSLARIN BIYOMEKANIK ANALIZI

Padel, taktiksel gesitlilik sunan ve birbirinden farkli biyomekanik 6zellikler
sergileyen ¢ok sayida vurus tipini biinyesinde barindiran bir raket sporudur. Bu
vuruglarin etkinligi; kinetik zincirin dogru kullanimi, optimal eklem kinematigi,
kas aktivasyonunun zamanlama ve koordinasyonu ile sonugta iiretilen raket
ve top hizinin biitiinciil bir etkilegimine dayanmaktadir. Bu boliimde, padelin
temel vuruglar olan forehand, backhand, servis, voley, bandeja, vibora ve smag,
biyomekanik prensipler dogrultusunda ayrintili bir bakis agisiyla ele alinacaktir.

2.1. Forehand Vurusu

Forehand, padelde en sik kullanilan ve ¢ogu oyuncu igin en giiglii zemin
vuruglarindan biri olarak kabul edilmektedir. Oyuncularin genellikle “dogal”
tarafi olmasi nedeniyle forehand vurugunda daha yiiksek gii¢ {iretimi ve top
kontrolii saglanabilmektedir. Biyomekanik agidan forehand vurusu; hazirlik,
geriye salinim (backswing), ivmelenme, temas ve takip etme (follow-through)
olmak iizere ardigik fazlardan olugmaktadir. Hazirlik fazinda oyuncu, topu
erken algilayarak yan durug pozisyonuna geger. Bu agamada viicut agirhig
arka ayaga aktarilirken, gévde vurug yoniiniin tersine dogru rotasyona girer.
Raketin geriye alinmasiyla birlikte omuz eklemi yatay abdiiksiyon ve dig
rotasyon pozisyonuna ulagir. Bu hareket dizilimi, pektoralis major, latissimus
dorsi ve 6n deltoid kaslarinda ekzantrik yiiklenme olusturarak elastik enerjinin
depolanmasina olanak tanir. Ivmelenme fazi, vurus giiciiniin iiretildigi en
kritik agamadir ve kinetik zincirin etkin kullanimina dayanmaktadir. Hareket,
arka ayagin yerle etkilesimiyle baglayan kuvvet tiretimi ve viicut agirhginin
On ayaga transferiyle baslar. Kal¢anin 6ne dogru hizli rotasyonu govdeyi
pesinden siiriiklerken, bu siiregte abdominal ve paraspinal kas gruplar yiiksek
diizeyde aktive olur. Govdede olugan rotasyonel momentum omuz eklemine
aktarilir; omuz i¢ rotasyona girerken dirsek eklemi hizla ekstansiyona yonelir
ve 0n kol pronasyona geger. Bu sirali hizlanma siireci, enerjinin raket baginda
yogunlagmasini saglayarak vurug hizini maksimize eder. Kinematik analizler,
forehand vurugu sirasinda erkek sporcularin kadin sporculara kiyasla daha
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yiiksek skapular tilt sergiledigini ve bunun gévde ile omuz rotasyonunun daha
genig bir hareket araliginda kullanilmasina olanak tanidigini gostermektedir.
Bu durum, daha yiiksek giig iiretme potansiyeliyle iliskilendirilmektedir.
Ayrica yiizeyel elektromiyografi bulgulari, forehand vurusu sirasinda deltoid
kasinin anlaml diizeyde aktive oldugunu ortaya koymaktadir. Raket-top
temasl, ivmelenme fazinin sonunda ve raket bagi hizinin en yiiksek seviyeye
ulastig1 anda gergeklesir. Temas sonrasinda raketin 6ne ve yukar1 dogru devam
ettigi takip etme fazi, eklemlerin ani bi¢imde durmasini engelleyerek olugan
deselerasyon kuvvetlerinin kontrollii sekilde dagitiimasini saglar. Bu fazin dogru
uygulanmast, 6zellikle omuz ve dirsek eklemlerinde agir1 yiiklenmenin 6nlenmesi
agisindan 6nemli bir koruyucu rol tistlenmektedir Temas ve Takip Etme Fazi,
Raket-top temasi, ivmelenme fazinin sonunda ve raket bag1 hizinin en yiiksek
seviyeye ulagtigi anda ger¢eklesmektedir. Temasin ardindan raketin 6ne ve
yukar1 dogru devam eden takip etme hareketi (follow-through), eklemlerin ani
bigimde durmasint engelleyerek olusan deselerasyon kuvvetlerinin kontrollii
ve giivenli bir sekilde dagitilmasini saglar. Takip etme fazinin dogru ve yeterli
sekilde uygulanmasi, 6zellikle omuz ve dirsek eklemlerinde agir1 yiiklenmenin
azaltilmasinda ve buna bagli yaralanmalarin 6nlenmesinde 6nemli bir koruyucu
rol iistlenmektedir (Demeco vd., 2023).

2.2. Backhand Vurusu

Backhand vurugu, padelde viicudun raket tutulan elin kargi tarafinda
gergeklestirilen temel zemin vuruglarindan biridir ve tek elli ya da gift elli olarak
uygulanabilmektedir. Her iki vurug teknigi de farkli biyomekanik ozellikler
sergilemekle birlikte, rekreasyonel ve profesyonel padel oyunculari arasinda
gift elli backhand vurusunun daha yaygin oldugu goriilmektedir. Bunun temel
nedeni, gift elli uygulamanin daha yiiksek stabilite saglamasi ve gii¢ tiretimini
desteklemesidir. Tek elli backhand vurusu, daha genig bir hareket agikhigina
ve belirgin govde rotasyonuna ihtiya¢ duyar. Bu vurug sirasinda omuz eklemi
yatay addiiksiyon ve i¢ rotasyon hareketleri sergilerken, hazirlik fazinda dig
rotasyon pozisyonunda bulunan omuz eklemi ivmelenme fazinda hizli bir
bigimde i rotasyona gegmektedir. Bu gegis siirecinde posterior rotator manget
kaslar1, humerus baginin eklem iginde kontroliinii saglamak amaciyla belirgin
bir eksantrik yiiklenmeye maruz kalmaktadir. Cift elli backhand vurugunda ise
baskin olmayan el, raketi destekleyerek vurusa aktif katki saglamakta ve boylece
stabilite ile kontrol diizeyi artmaktadir. Bu teknikte alt ekstremite ve gévde
rotasyonu daha belirgin bi¢gimde kullanilmakta, kuvvet tiretimi yalmizca st
ckstremiteye bagimli olmaktan ¢ikmaktadir. Her iki kolun vurusa katilmast,
omuz eklemi iizerindeki mekanik yiikiin daha dengeli bi¢imde dagilmasina
katki saglamaktadir. Biyomekanik ve elektromiyografik analizler, backhand
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vuruglarinda kas aktivasyonu agisindan potansiyel dengesizliklere isaret
etmektedir. Yiizeyel elektromiyografi bulgulari, deltoid kasi aktivasyonunun
trapezius kasina kiyasla belirgin bi¢imde daha baskin oldugunu (%20 +
12) ortaya koymustur. Daha 6nemlisi, bu yiiksek deltoid aktivasyonunun,
humerus baginin glenoid igerisinde optimal merkezlenmesini saglamasi gereken
latissimus dorsi ve pektoralis major gibi antagonist kaslar tarafindan yeterince
dengelenmedigi belirlenmigtir. Bu kas dengesizligi, 6zellikle tekrarlayic
backhand vuruslari sirasinda omuz agrisi ve subakromiyal sikigma sendromu
gibi yaralanmalar i¢in 6énemli bir risk faktorii olarak degerlendirilmektedir
(Demeco vd., 2023). On kol kaslarmnin aktivasyon profiline bakildiginda
ise hem forehand hem de backhand vuruglarinda ekstansor karpi radialis
(ECR) kasinin, fleksor karpi radialis (FCR) kasina kiyasla anlamli derecede
daha yiiksek aktivasyon sergiledigi goriilmektedir. ECR kasinin bu baskin
aktivitesi, el bilegi stabilitesinin saglanmasi ve raket pozisyonunun kontrolii
agisindan iglevsel olmakla birlikte, uzun stireli ve tekrarlayici yiiklenmelerde
lateral epikondilit (tenisgi dirsegi) gelisimi agisindan 6nemli bir risk faktori
olusturmaktadir (Forsstrom, 2022).

2.3. Servis

Padel servisi, tenisten farkli olarak alt el servisi (underhand serve) seklinde
uygulanmakta; top havaya atilip bag iistiinden vurulmak yerine, zemine bir
kez sektirildikten sonra bel hizasinin altindan karsilanmaktadir. Bu kural
farklilig1, servisin biyomekanik yapisini temelden degistirerek vurugu
yiksek gii¢ tiretiminden gok kontrol, hassasiyet ve yerlestirme odakli bir
teknik héline getirmektedir. Biyomekanik agidan padel servisi, literatiirde
“kagik teknigi” (spoon technique) olarak tanimlanan bir hareket modeliyle
gergeklestirilmektedir. Oyuncu yan durug pozisyonunda topu serbest birakarak
sektirir ve topun yukari dogru yiikselisi sirasinda vurugu uygular. Hareket, viicut
agirhiginin arka ayaktan 6n ayaga transferiyle baglamakta; bu agirlik aktarimi
kalga ve govde rotasyonu igin gerekli momentumu olugturarak omuzun vurug
yoniine dogru ilerlemesini tetiklemektedir. Servis sirasinda kinetik zincir
aktif bigimde kullanilmakla birlikte, bu zincirin temel iglevi maksimum hiz
iretmekten ziyade hareketin stabilitesini saglamak ve topa istenilen yon ile
etkiyi kazandirmaktir. Alt ekstremiteler ve gévde zincirin ana itici unsurlari
olarak gorev yaparken, kolun daha kompakt ve kontrollii hareketi servisin
dogrulugunu belirlemektedir. Ayrica servis sonrasinda oyuncunun hizla file
Oniine yonelerek ofansif pozisyon almasi hedeflendiginden, padel servisi
yalnizca teknik bir vurug degil, ayni1 zamanda rallinin taktiksel ger¢evesini
belirleyen stratejik bir baglangi¢ hareketi olarak degerlendirilmektedir (Martin,
2018; Babolat, 2025).
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2.4. Voley Vuruslar:

Voley vuruglari, topun zemine temas etmeden 6nce havada kargilandig: ve
genellikle file 6niinde gergeklestirilen hizh reaksiyon gerektiren tekniklerdir.
Padelde ofansif oyun anlayiginin temel bilegenlerinden biri olan voleyler, file
bolgesinde iistiinlitk kurmayr miimkiin kilmakta ve yiiksek diizey rekabet igin
kritik bir rol tistlenmektedir. Zemin vuruglarina kiyasla ¢ok daha kisa bir hazirlik
stiresine sahip olan voley vuruglari, genis salinimlardan ziyade kompakt ve
kontrollii bir hareket yapisi gerektirmektedir. Forehand voley sirasinda omuz
ve kol segmentleri kinetik zincirde daha baskin bir rol oynamaktadir; ¢tinkii
vurugun yiiksek hizi ve sinirli zaman araligi, genis govde rotasyonunun etkin
kullanimini kisitlamaktadir. Kinematik analizler, erkek sporcularin forehand
voley esnasinda kadin sporculara kiyasla daha yiiksek omuz dig rotasyonu
sergiledigini ortaya koymustur. Bu daha genis rotasyon araligi, raket bagina
ani hiz kazandirilmasini kolaylagtirarak vurugun etkinligini artirmaktadir
(Demeco vd., 2023). Backhand voley ise 6zellikle omuz eklemi stabilizator
kaslar1 agisindan daha zorlayici bir vurug olarak degerlendirilmektedir. Yiizeyel
elektromiyografi bulgulari, backhand voley sirasinda deltoid, trapezius ve
pektoralis major kaslarinin belirgin sekilde aktive oldugunu gostermektedir
(Demeco vd., 2023). Voley vuruglarinda el bilegi stabilitesi kritik 6neme
sahiptir; zira raket yiizeyinin agisinin korunmasi, topun kontrolsiiz bigimde
yiikselmesini veya fileye takilmasini 6nlemektedir. Bu stabilite, 6n kol kaslar1
olan ekstansor karpi radialis (ECR) ve fleksor karpi radialis (FCR) kaslarinin
eg zamanli kasilmasiyla saglanmakta ve vurug kontroliiniin stirdiiriilebilirligine
katki sunmaktadir (Forsstrom, 2022).

2.5. Bandeja

Bandeja (Ispanyolca “tepsi”), padel sporuna ézgii bir bas iistii vurus olup
genellikle rakibin defansif lob vurugunu noétralize etmek veya oyunda ofansif
bir iistiinlitk kurmak amaciyla kullanilmaktadir. Smag vurugundan farkl
olarak bandeja, maksimum gii¢ iiretiminden ziyade kontrol, siireklilik ve
stratejik yerlestirme odakli bir vurug niteligi tagimaktadir. Bu vurugun temel
amaci, topun arka duvarlara temas ettikten sonra algak ve kontrolii zor bir
sekme olugturmasini saglayarak rakibin hiicum girisimlerini sinirlandirmaktir.
Teknik ve biyomekanik agidan bandeja sirasinda oyuncu yan durug pozisyonu
almakta ve raketi, adin1 aldig1 “tepsi” pozisyonuna benzer sekilde, raket
bag1 yukar1 bakacak bigimde tutmaktadir. Vurug genellikle topun yaninda
ya da hafifce arkasinda ve omuz hizasinda gergeklestirilmekte; hareket
daha ¢ok kesme (slice) karakteri tagimaktadir. Raketin agag1 ve 6ne dogru
izledigi yol, topa arka falso kazandirarak kontrolii artirmaktadir. Bu teknik
uygulama, omuz ekleminde belirgin abdiiksiyon ve elevasyon hareketlerini
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gerektirmekte, vurugun bagarisi biiyiik 6lgiide omuz koordinasyonuna bagh
olmaktadir. Yiizeyel elektromiyografi bulgulari, bandeja vurusu sirasinda
trapezius kas1 aktivasyonunun (%11 = 3) diger bas iistii vuruslara kiyasla
daha diigiik diizeyde seyrettigini, buna kargin deltoid kasinin yaklagik %23 +
11 oraninda aktif oldugunu gostermektedir. Bandeja vurugunun tekrarlayici
bigimde uygulanmasi, omuz ekleminde subakromiyal boglugun daralmasina
neden olarak sikigma sendromu riskini artirabilmektedir. Bu nedenle bandeja
tekniginin dogru uygulanmasi, yeterli omuz mobilitesinin saglanmasi ve
stabilizator kas gruplarinin dengeli bigimde giiglendirilmesi, yaralanma riskinin
azaltilmasi agisindan kritik 6nem tagimaktadir (Demeco vd., 2023).

2.6. Vibora

Vibora (Ispanyolca “engerek yilam™), padelde bandejaya kiyasla daha agresif
bir bag iistii vurug olup topa belirgin diizeyde yan falso (sidespin) kazandirmak
amactyla uygulanmaktadir. Teknik agidan vibora, smag ile bandeja arasinda
konumlanan hibrit bir vurug niteligi tagimaktadir. Oyuncu vurug sirasinda
topun daha altina girerek raketi agagidan yukariya dogru yonlendirmekte;
dirsek ve 6n kolun aktif katilimiyla gergeklestirilen “kirbag benzeri” bir hareket
sayesinde raket, topa adeta firga atarcasina temas etmektedir. Bu temas gekli,
topun hem hiz hem de falso agisindan etkili bir bigimde yonlendirilmesini
saglamaktadir. Biyomekanik agidan vibora, bandeja vuruguna kiyasla daha
yiiksek diizeyde omuz ig rotasyonu ve 6n kol pronasyonu igermekte olup, iig
boyutlu ve karmagik bir hareket yapisina sahiptir. Bu vurugun bagaril gekilde
uygulanabilmesi, eklemler aras1 hassas koordinasyonun yani sira geligmig
noromiiskiiler kontrol gerektirmektedir. Vurug sonrasinda topun duvardan
beklenmedik bir agryla ve algak bir sekmeyle geri donmesi, rakibi savunma
pozisyonuna zorlayarak 6nemli bir taktik avantaj saglamaktadir. Bununla
birlikte vibora vurugunun yiiksek teknik gereksinimi ve omuz ile dirsek
cklemleri {izerinde olugturdugu karmagik stres paternleri, bu vurusun yalnizca
ileri diizey oyuncular tarafindan giivenli ve etkili bigimde uygulanabilecegini
gostermektedir.

2.7. Smag (Smash)

Smag, padelde en giiglii, en spektakiiler ve gogu zaman puani dogrudan
sonlandiran ofansif vurus olarak kabul edilmektedir. Bu vurusun temel amaci,
topa maksimum hiz ve gii¢ kazandirarak rakibin etkili bir kargilik vermesini
engellemektir. Biyomekanik agidan smag, kinetik zincirin en patlayici ve en
eksiksiz bigimde kullanildig: vurus tiirii olarak 6ne gikmaktadir. Hazirlik fazinda
oyuncu, topun altina dogru uygun pozisyon alarak viicudunu adeta bir yay
gibi kurar. Dizler biikiiliir, kalgalar hafif¢e geriye alinir ve viicut agirhig: arka



Mevliit Yildiz | Yovuz Ontiivk | 39

ayaga aktarilir. Bu esnada omuzlar geriye dogru rotasyona girerken raket bagin
arkasina ya da sirt hizasina diiger. Bu pozisyon, omuz ekleminde yiiksek diizeyde
dig rotasyon (yaklagik 150-180°) olugturur ve pektoralis major, latissimus
dorsi, subskapularis ile diger omuz ig rotator kas gruplarinda belirgin bir
gerilme yaratarak elastik enerjinin depolanmasina olanak tanir (Martin, 2018).

Ivmelenme faz1, smag vurugunda giig iiretiminin merkezini olugturmaktadhr.
Hareket, alt ekstremitelerin patlayict dikey itmesiyle baglar; ayak bileginde
plantar fleksiyon ve diz ekleminde ekstansiyon meydana gelir. Bu itici
kuvvet, viicut kiitle merkezinin yukar1 dogru hizlanmasini saglayarak yer
reaksiyon kuvvetlerinden maksimum diizeyde faydalanilmasina olanak tanur.
Ardindan kal¢a ve govdenin hizli rotasyonu devreye girerek iiretilen enerjiyi
tist ekstremitelere aktarir. Omuz eklemi, dig rotasyondan hizla i¢ rotasyona
gegerken subskapularis, pektoralis major, latissimus dorsi ve teres major kaslar1
yiiksek diizeyde konsantrik kasilma sergiler. Bu sirada dirsek eklemi hizla
ekstansiyona girer ve 6n kol pronasyon hareketi yapar. Bu sirali hizlanma
zinciri, enerjinin raket baginda yogunlagmasini saglayarak maksimum raket
bag1 hizinin {iretilmesine katkida bulunur. Raket bagt hizi, smag vurugunun
etkinligini belirleyen en kritik parametrelerden biri olup topun ¢ikig hizini
dogrudan etkilemektedir. Aragtirmalar, raket bagi hizinin iist viicut fonksiyonel
giicli (6rnegin saglk topu firlatma performansi), el kavrama kuvveti ve omuz
rotasyon giicii ile giiglii pozitif iliskiler gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica
cinsiyete ve performans diizeyine bagli olarak belirgin farkliliklar gbzlenmekte;
erkek oyuncular, daha yiiksek iist viicut gii¢ kapasiteleri sayesinde kadin
oyunculara kiyasla anlamli derecede daha yiiksek smag hizlar1 tiretebilmektedir.
Benzer gekilde yar1 profesyonel oyuncularin smag hizlarinin amator sporculara
gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Smag vurugu, kazanilan puanlarin
onemli bir boliimiinii olugturmakta ve bu vurusta ustalagmak, bir oyuncunun
genel performans diizeyini belirleyen temel gostergeler arasinda yer almaktadir
(Sanchez-Alcaraz vd., 2025; Martin vd., 2023). Raket-top temasinin
ardindan baglayan deselerasyon ve takip etme fazi, vurugun giivenli bicimde
tamamlanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu fazda raketin hizla
yavaglatilmasi, basta infraspinatus, teres minor ve posterior deltoid olmak tizere
omuzun posterior kas gruplarinin eksantrik kasiimasiyla saglanmaktadir. Uygun
bir takip etme (follow-through) hareketi, olusan deselerasyon kuvvetlerinin
kontrollii bigimde dagitilmasina yardimci olarak omuz eklemi tizerindeki agirt
yiiklenmeyi azaltmakta ve yaralanma riskinin diisiirtilmesinde koruyucu bir
rol iistlenmektedir.
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3. TEKNIK OPTIMIZASYON STRATEJILERI

Padelde zirve performansa ulagmak, yalnizca dogustan gelen yeteneklere
degil; ayn1 zamanda bilimsel temellere dayali antrenman metodolojilerinin
uygulanmasina, teknolojik araglarin etkin kullanimina, dogru ekipman segimine
ve kapsamli bir fiziksel kondisyon siirecine bagldir. Teknik optimizasyon
stireci, sporcunun biyomekanik verimliligini artirmayi, yaralanma risklerini
en aza indirmeyi ve performansin siirekliligini saglamay1 amaglamaktadir. Bu
baglamda s6z konusu boliimde, padel performansinin gelistirilmesine yonelik
kanita dayali ve giincel stratejiler biitiinctil bir bakis agisiyla ele alinacaktir.

3.1. Teknik-Taktik Gelisim ve Antrenman Metodolojileri

Teknik optimizasyonun temelini, antrenman ortaminin mag kogullarini
miimkiin oldugunca gergekgi bigimde yansitmasi olusturmaktadir. Spor
bilimlerinde yaygin kabul goren “oynadigin gibi antrenman yap” (train as you
play) prensibi, antrenman igeriginin miisabaka talepleriyle uyumlu olmasini
esas alan pedagojik bir yaklagimi ifade etmektedir. Bu prensip, sporcularin
bask: altinda karar verme, hata ile baga ¢ikma ve dogru vurug segimini
stirdiiriilebilir bi¢imde uygulayabilme becerilerinin gelistirilmesi agisindan
kritik 6nem tagimaktadur. Yiiksek performans diizeyindeki sporcular tizerinde
gergeklestirilen galigmalar, baski kogullart altinda uygulanan antrenmanlarin,
resmi miisabakalarda sergilenen teknik ve taktik davranislarla yiiksek diizeyde
benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum, ekolojik gegerliligi
yiiksek ve gergekgi antrenman senaryolarinin beceri transferi tizerindeki etkisini
agik bigimde desteklemektedir. Bu dogrultuda antrendrlerin, gorev zorlugunu
kademeli olarak artiran ve mag baskisini simiile eden uygulamalar tasarlamalari
onerilmektedir. Hedef alanlarinin daraltilmasi, zaman baskisinin artirilmasi ya
da hata durumlarinda ek gorevlerin uygulanmasi gibi yontemler, sporcularin
performanslarin: stres altinda stirdiirebilmelerini desteklemektedir. Bu siiregte
performans analizi, antrenman igeriginin yonlendirilmesinde 6nemli bir arag
olarak one ¢ikmaktadir. Miisabaka sirasinda gergeklestirilen son vuruglarin
(kazanan vuruslar, zorunlu hatalar ve basit hatalar) sistematik bi¢imde analiz
edilmesi, sporcunun giiglii ve geligtirilmesi gereken yonlerinin nesnel olarak
belirlenmesine olanak tanimaktadir. Ornegin profesyonel erkek padelinde
kazanan vuruglarin biiyiik boliimiiniin smaglardan elde edildigi, buna kargilik
hatalarin gogunlukla file 6nii forehand ve backhand voleylerde ortaya ¢iktigi
bildirilmistir. Bu tiir performans verileri, antrenman planlamasinda hangi
teknik ve taktik unsurlarin 6nceliklendirilmesi gerektigine dair giiglii bir rehber
sunmaktadir (Rocamora-Lopez & Mateo-Orcajada, 2025; Conde-Ripoll vd.,
2025).
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3.2. Ekipman Tasarim1 ve Materyal Bilimi

Ekipman, o6zellikle raket segimi, padel performansini dogrudan etkileyen en
kritik unsurlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Modern padel raketleri, malzeme
bilimi ve miithendislik alanindaki gelismelerin spora yansimas niteliginde olup
tarkli kompozit materyallerin stratejik kombinasyonlariyla tasarlanmaktadir.
Karbon fiber (3K, 12K ve 18K gibi farkli dokuma yogunluklarinda), grafen,
cam elyafi ve kevlar gibi malzemeler; raketin dayanikliigini artirmak, gii¢
aktarim verimliligini optimize etmek ve titresim soniimleme 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla yaygin bi¢gimde kullanilmaktadir (Nexpadel, 2024;
Padel39, 2024). Ozellikle karbon fiber, yitksek mukavemet—agirlik orani
sayesinde hem hafif hem de yapisal olarak giiglii raketlerin tiretilmesine olanak
tanimaktadir. Grafen katkisi ise raketin genel sertligini ve gii¢ transferini
artirirken titresim diizeyini azaltarak el, el bilegi ve dirsek eklemleri tizerindeki
mekanik stresi sinirlamakta ve buna baglh yaralanma riskinin diigiiriilmesine

katki saglamaktadir (Nexpadel, 2024).

Raketin aerodinamik tasarimi da performans iizerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir. Hava direncini azaltmaya yonelik optimize edilmis gergeve ve
delik yapilari, vurus sirasinda raketin salinim hizini (swing speed) artirarak
topa aktarilan enerjinin yiikselmesine yardimci olmaktadir. Bunun yani sira
raket yiizeylerinde kullanilan ti¢ boyutlu dokulu (roughened) yiizeyler, topla
temas siiresini ve yiizey slirtiinmesini artirarak oyunculara daha fazla falso
verme imkani sunmaktadir. Bu 6zellik, vurug gesitliligini ve taktiksel segenekleri
genigleterek oyunun kontrol ve yonlendirme boyutunu giiglendirmektedir
(Nexpadel, 2024).

Raket sekli, padel performansini dogrudan etkileyen 6nemli bir tasarim
ozelligi olup oyuncunun oyun stiline ve teknik gereksinimlerine gore secilmelidir.
Giintimiizde padel raketleri genel olarak elmas, yuvarlak ve gozyas1 olmak tizere
ti¢ temel sekil altinda siniflandirilmaktadir. Elmas (diamond) sekilli raketlerde
agirlik merkezi raketin iist boliimiinde konumlanmakta, bu durum daha
uzun bir kaldirag kolu olugturarak vurug sirasinda daha yiiksek giig iiretimine
olanak tanimaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle elmas sekilli raketler, ileri seviye
ve ofansif oyun anlayigina sahip, 6zellikle sma¢ odakli performans sergileyen
sporcular tarafindan tercih edilmektedir (Nexpadel, 2024)

Yuvarlak (round) sekilli raketlerde ise agirhk merkezi raketin merkezine
daha yakin konumda bulunur. Bu yapi, daha genis bir tatli nokta (sweet spot)
ve yiiksek manevra kabiliyeti saglayarak kontrol diizeyini artirmaktadir. Hata
toleransinin yiiksek olmasi nedeniyle yuvarlak raketler, defansif oyun tarzini
benimseyen sporcular ve padel sporuna yeni baglayan bireyler i¢in ideal bir
segenek olarak degerlendirilmektedir (Nexpadel, 2024). Gozyas: (teardrop)
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sekilli raketler ise gii¢ ve kontrol arasinda dengeli bir yap1 sunmakta; hem ofansif
hem de defansif unsurlar: birlikte kullanmak isteyen orta seviye sporcular igin
uygun bir alternatif olugturmaktadir (Nexpadel, 2024). Raket giiciiniin fiziksel
temeli, raketin sertligi, darbe anindaki etkin kiitlesi ve esneklik katsayist gibi
mekanik parametrelere dayanmaktadir. Bu degiskenler, topa aktarilan enerjinin
miktarini ve vurugun etkinligini dogrudan etkilemektedir (Tennis Warehouse
University, 2024). Dolayisiyla sporcularin, kendi fiziksel 6zelliklerini, oyun
stillerini ve teknik yeterliliklerini dikkate alarak uygun malzeme, gekil ve
agirhiktaki raketi segmeleri, performans optimizasyonu agisindan kritik bir
unsur olarak 6ne ¢itkmaktadir.

4. YARALANMA ONLEME VE BIYOMEKANIK RISK
FAKTORLERI

Padelin diinya genelinde hizla artan popiilaritesi, sporla iligkili yaralanmalarin
goriilme sikliginda da belirgin bir artis1 beraberinde getirmistir. Siirekli yon
degistirmeler, ani durug ve baslangiglar, sigramalar ve tekrarlayan bag iisti
vuruglar igeren padel, yiiksek yogunluklu ve dinamik bir spor dali olarak kas-
iskelet sistemi iizerinde 6nemli mekanik yiikler olugturmaktadir. Bu yapisal
ozellikler, oyuncular1 hem akut travmatik yaralanmalara hem de kronik agir1
kullanim (overuse) sendromlarina karst hassas hale getirmektedir. Yaralanmalarin
onlenmesi, spora 0zgii risk faktorlerinin biitiinciil bi¢imde tanimlanmasi
ve bu riskleri azaltmaya yonelik kanita dayali stratejilerin uygulanmasiyla
miimkiindiir. Bu noktada biyomekanik analizler, potansiyel olarak zararl
hareket kaliplarinin ve bireysel yapisal yatkinliklarin belirlenmesinde merkezi
bir rol iistlenmektedir.

4.1. Omuz Eklemi Risk Faktorleri

Omuz eklemi, padelde en sik yaralanan anatomik bolgelerden biri olup;
ozellikle smag, bandeja ve vibora gibi bag istii vuruglarin tekrarl bigimde
uygulanmasi, omuz yapilar1 iizerinde yiiksek diizeyde mekanik stres
olugturmaktadir. Bu vuruglar sirasinda kolun 90 derecenin iizerinde abdiiksiyon
ve elevasyon pozisyonuna gelmesi, akromiyon ile humerus bagi arasindaki
subakromiyal boglugun daralmasina neden olmakta; bu durum rotator manget
tendonlar1 ve subakromiyal bursanin sikigmasina (impingement) zemin
hazirlayarak inflamasyon ve agr1 gelisme riskini artirmaktadir. Ayrica, vurugun
deselerasyon fazinda omuz ig rotator kaslarinin eksantrik olarak agir1 yiiklenmesi,
glenohumeral ig rotasyon eksikligi (Glenohumeral Internal Rotation Deficit —
GIRD) gibi fonksiyonel kisitliliklara ve SLAP (Superior Labrum Anterior to
Posterior) lezyonlar1 gibi labral yaralanmalara yol agabilmektedir. Kinematik
caligmalar, deneyimli ve amator padel oyuncular: arasinda glenohumeral
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rotasyon araliklar ve skapular kinematik paternler agisindan anlamli farkliliklar
bulundugunu ortaya koymustur (Demeco vd., 2023). Optimal vurug teknigi,
humerus baginin glenoid kavite igerisinde dinamik olarak merkezlenmesiyle
karakterizedir. Ancak hatali teknik uygulamalar ve kas kuvvet dengesizlikleri, bu
stabilizasyon mekanizmasini bozarak omuz eklemi tizerindeki yiikii artirmakta
ve yaralanma riskini yiikseltmektedir. Yiizeyel elektromiyografi (sSEMG)
caligmalarinda, omuz tendinopatilerine yatkin sporcularda hareket akiciliginin
azaldig1 ve kas aktivasyon paternlerinde belirgin sapmalar oldugu bildirilmistir.
Ozellikle biseps braki kasinin agir1 aktivasyonu ile trapezius ve infraspinatus
kaslarinin yetersiz aktivasyonu, omuz ekleminde fonksiyonel dengesizlik
olusturarak yaralanma riskini artiran 6nemli biyomekanik faktorler arasinda
yer almaktadir (Morotta vd., 2025). Bu tiir biyomekanik risk faktorlerinin
erken donemde tespit edilmest, bireysellestirilmis teknik diizeltmeler ve hedefe
yonelik egzersiz programlari araciligiryla omuz yaralanmalarinin 6nlenmesine
onemli katkilar sunmaktadir.

4.2. Dirsek ve On Kol Risk Faktérleri

Tenisci dirsegi olarak bilinen lateral epikondilit, padel oyunculari arasinda
yaygin olarak goriilen bir agir1 kullanim yaralanmasidir. Bu durum, el bilegi
ve parmaklarin ekstansiyonundan sorumlu kaslarin 6zellikle ekstansor karpi
radialis brevis baglangi¢ noktasi olan lateral epikondilde gelisen kronik
inflamasyon ve tekrarlayici1 mikro-travmalarla iligkilidir. Biyomekanik agidan
bakildiginda, yaralanma riskinin 6zellikle backhand vuruglari sirasinda ve hatali
teknik uygulamalarla belirgin bigimde arttig1 goriilmektedir. Raketi agirt siki
kavrama, vurug aninda el bileginin kontrolsiiz bigimde asir1 ekstansiyon ya da
fleksiyona girmesi, raket—top temasinin tatl noktanin diginda ger¢eklesmesi
ve darbe sokunun yeterince soniimlenememesi, lateral epikondil bolgesindeki
tendonlara binen yiikii 6nemli 6lgtide artirmaktadir. Yiizeyel elektromiyografi
(sEMG) ¢aligmalari, normal oyun kosullarinda dahi ekstansor karpi radialis
(ECR) kasinin, fleksor karpi radialis (FCR) kasina kiyasla anlamli derecede
daha yiiksek aktivasyon sergiledigini ortaya koymustur. Bu durum, 6n kol
kaslar1 arasinda geligen kronik bir aktivasyon dengesizligine isaret etmekte
ve lateral epikondilit olugsumuna katkida bulunan temel biyomekanik
faktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir (Forsstrom, 2022). Dirsek
cklemi iizerindeki yiiklenmeyi etkileyen 6nemli digsal faktorlerden biri de
raketin mekanik Ozellikleridir. Agirt agir raketler vurug sirasinda daha fazla
kas kuvveti gerektirirken, gok sert raketler titregim soniimleme kapasitesini
azaltarak darbe sokunun 6n kol ve dirsek yapilarina daha fazla iletilmesine
neden olmaktadir (JI vd., 2016). Bu baglamda, sporcunun fiziksel 6zellikleri
ve oyun stiliyle uyumlu ekipman segimi, padelde dirsek yaralanmalarinin
onlenmesinde kritik bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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4.3. Alt Ekstremite Risk Faktorleri

Padel kortunun gorece kiigiik boyutlar1 ve oyunun yiiksek temposu,
sporcularin daha sik ve ani yon degistirme hareketleri yapmasini gerektirmektedir.
Bu dinamik yapi, 6zellikle ayak bilegi, diz ve kalga eklemleri iizerinde belirgin
mekanik stres olugturmaktadir. Ayak bilegi burkulmalari, padelde en sik
kargilagilan akut yaralanmalar arasinda yer almakta olup ¢ogunlukla ani
duruglar, hizli doniigler, yan adimlamalar ve dengesiz basiglar sonucunda gelisen
inversiyon mekanizmasiyla ortaya ¢tkmaktadir. Bu noktada ayakkabr segimi,
yaralanma riskinin azaltilmasinda kritik bir digsal faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Padel igin 6zel olarak tasarlanmug; yeterli yanal destek sunan, uygun taban
sertligine ve yanal stabiliteye sahip, kaymay1 azaltic1 taban desenleri (gogunlukla
baliksirtr veya hekzagonal yapi) igeren ayakkabilarin kullanimi, ayak bilegi
yaralanma riskini anlaml ol¢iide azaltabilmektedir. Nitekim bazi galigmalar,
padel igin uygun olmayan ayakkabilarla oynayan rekreasyonel sporcularda alt
ekstremite yaralanma riskinin daha yiiksek olabilecegini gostermektedir (JI vd.,
2016). Diz eklemi ise 6zellikle ani doniis ve pivot hareketleri sirasinda meniskiis
yaralanmalar1 ve bag hasarlar1 6zellikle 6n gapraz bag (ACL) yaralanmalart
agisindan hassas bir yapi sergilemektedir. Alt ekstremite kas gruplari arasindaki
kuvvet dengesizlikleri (6rnegin, quadriceps—hamstring kuvvet orani), yetersiz
merkez bolgesi (core) stabilitesi, hatali basma biyomekanigi (asir1 pronasyon
veya diz valgusu) ve gelismemig propriyoseptif kontrol, padelde diz ve kalca
yaralanma riskini artiran temel igsel faktorler arasinda yer almaktadur.

* Yiikk Yonetimi: Antrenman yiikiiniin kademeli olarak artirilmasi
(genellikle haftalik artisin %10 gegmemesi onerilmektedir), yeterli
dinlenme ve toparlanma siirelerinin planlanmasi, agirt kullanim
yaralanmalarinin 6nlenmesinde kritik rol oynar.

* Ekipman Se¢imi: Sporcunun performans diizeyi, fiziksel ozellikleri ve
oyun stiline uygun raket ve ayakkabi se¢imi, mekanik yiiklenmenin
kontrol altina alinmasina yardimc olur.

e Erken Miidahale: Agri, rahatsizlik hissi veya performans diisiigii
gibi erken uyar1 belirtilerinin dikkate alinmasi ve gerekli durumlarda
medikal degerlendirmeye bagvurulmasi, yaralanmalarin ilerlemesini
onleyebilir.

Bu siiregte biyomekanik analizler; stratejilerin kigiye 6zgii hale getirilmesinde,
riskli hareket kaliplarinin belirlenmesinde ve sporcunun giivenli bir sekilde
spora dontisiinii destekleyecek rehabilitasyon programlarinin planlanmasinda
temel bir rehber iglevi gormektedir (IBV, 2025; Latorre-Sanchez vd.,2025).
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5. SONUC VE ONERILER

Padel, dinamik oyun yapisi, taktiksel ¢esitliligi ve genig katilimei profiline
hitap eden dogasiyla kiiresel 6l¢ekte hizla geligen bir spor dali haline gelmistir.
Bu kitap boliimiinde, padel sporunda kullanilan temel vuruglarin biyomekanik
ve kinematik temelleri biitiinctil bir yaklagimla ele alinmis; forehand, backhand,
servis, voley, bandeja, vibora ve smag gibi vuruslarin mekanik yapilar1 ayrintil
bi¢imde analiz edilmistir. Ayrica performansin optimize edilmesine ve yaralanma
risklerinin azaltilmasina yonelik stratejiler, giincel bilimsel literatiir 151g1nda
degerlendirilmistir. Boliim kapsaminda sunulan bulgular, padelde tist diizey
performansin; kinetik zincirin etkin ve senkronize kullanimi, optimal eklem
kinematigi, dengeli kas aktivasyon paternleri ve sporcunun fiziksel 6zelliklerine
uygun ekipman segimiyle dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Ug
boyutlu hareket analizi sistemleri, yiizeyel elektromiyografi ve ataletsel 6lgiim
birimleri gibi modern biyomekanik teknolojiler, vurug mekaniginin objektif
olarak degerlendirilmesine olanak tanimakta; teknik hatalarin erken donemde
tespit edilmesini ve bireysellestirilmis diizeltici miidahalelerin uygulanmasini
miimkiin kilmaktadir. Bununla birlikte, akilli kort sistemleri ve giyilebilir
sensOr teknolojileri, antrenman ve mag performansini veri temelli bir siirece
doniistiirerek sporcu gelisiminin daha 6lgiilebilir ve izlenebilir hile gelmesine
katki saglamaktadir. Yaralanma onleme perspektifinden bakildiginda, padelde
en sik kargilagilan omuz, dirsek ve alt ekstremite yaralanmalarinin biyiik
olgiide biyomekanik risk faktorleriyle iliskili oldugu goriilmektedir. Bag {istii
vuruslara bagl omuz yiiklenmeleri, 6n kol kaslarindaki kronik aktivasyon
dengesizlikleri ve ani yon degistirme hareketlerinin alt ekstremite tizerindeki
etkileri, yaralanma mekanizmalarinin merkezinde yer almaktadir. Bu nedenle,
dogru teknik egitiminin erken donemde kazandirilmasi, kas kuvveti ve
esnekligi agisindan dengeli fiziksel kondisyon programlarinin uygulanmast,
propriyoseptif becerilerin gelistirilmesi, uygun ekipman segimi ve antrenman
yikiiniin dikkatli bigimde planlanmasi, siirdiirtilebilir bir padel kariyerinin
temel bilesenleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, padelde performans artist ve yaralanma 6nleme siireglerinin
birbirinden bagimsiz degil, aksine biitiinciil bir sistemin pargalar1 oldugu agiktir.
Biyomekanik temelli analizlerin antrenman planlamasina entegre edilmest;
antrenorler, sporcular ve spor bilimciler i¢in daha giivenli, daha verimli ve
uzun vadeli bagariyr destekleyen bir yaklagim sunmaktadir. Gelecekte yapilacak
disiplinler aras1 ¢aligmalarin, padel sporunun teknik, fizyolojik ve psikolojik
boyutlarint birlikte ele alarak bu biitiinciil yaklagimi daha da giiglendirmesi
beklenmektedir.



46 | Padel Viruglarimn Biyomekanik Analizi: Kinematik Prensipler ve Teknik Optimizasyon

Kaynaklar

Babolat. (2025). Padel hitting techniques. https://www.babolat.com/us/news-ar-
ticles-blog-padel-hitting-techniques/padel-hitting-techniques.html

Caniberk, M., Sesli, E A., & Cetin, C. (2016). Spor biyomekaniginde ve iig
boyutlu hareket analizinde sayisal fotogrametrinin kullanilmasi. Spor He-
kimligi Dergisi, 51(4), 117-127.

Conde-Ripoll, R., Escudero-Tena, A., Clemente-Sudrez, V. J., Navarro Jimenez,
E., & Bustamante-Sénchez, A. (2025). Training under pressure mirrors
competition: technical-tactical insights from high-level male padel pla-
yers. Frontiers in Sports and Active Living, 7, 1505817.

Cetin, N. (1997). Biyomekanik. Ankara: Setma Yayimcilik.

Demeco, A., de Sire, A., Marotta, N., Spano, R., Carozzo, S., Frizziero, A., .. &
Ammendolia, A. (2023). Risk of injury and kinematic assessment of the
shoulder biomechanics during strokes in padel players: a cross-sectional
study. Gait & Posture, 105, 20-21.

Dénmez, G., Ak, E., Odek, U., Ozberk, N., & Korkusuz, F (2014). Sporda
hareket analizi. Tiirk Ortopedi ve Travmatolofi Birligi Dernesgi (TOTBID)
Dergisi, 13(4), 369-380.

Escudero-Tena, A., Sinchez-Alcaraz, B.]., Garcia-Rubio, J., & Ibanez, S.J. (2021).
Analysis of game performance indicators during 2015-2019 World Padel
Tour seasons and their influence on match outcome. International Journal
of Envivonmental Research and Public Health, 18(9), 4904.

Forsstrom, R. (2022). Measurements of biomechanical workload onthe fo-
rearm during padel: a pilot study. (Dissertation). https://urn.kb.se/
resolve?rurn=urn:nbn:se:umu:diva-206587

Funai, Y., Matsunami, M., & Taba, S. (2019).Physiological responses and swim-
ming technique during upper limb critical stroke rate training in compe-
titive swimmers. Journal of Human Kinetics, 70, 61-71.

Garcia-Giménez, A., Pradas de la Fuente, E, Castellar-Otin, C., & Carras-
co-Pédez, L. (2022). Performance outcome measures in padel: A scoping
review. International Journal of Envivonmental Research and Public Health,
19(6), 3412.

Gea Garcia, G. M., Conesa Garre, C. M., Courel-Ibdfiez, J., & Menayo Antunez,
R. (2021). Ball type and court surface: A study to determinate the ball re-
bound kinematics on the padel wall. International Journal of Performance
Analysis in Sport, 21(2), 226-241.

Gianikellis, K., & Skiadopoulos, A. (2016, November). 3D kinematic analysis
of the three main strokes 1n paddle tennis motor patterns. In ISBS-Confe-
rence Proceedings Avchive.

Huston, R. L. (2013). Fundamentals of biomechanics. CRC Press.


https://www.babolat.com/us/news-articles-blog-padel-hitting-techniques/padel-hitting-techniques.html
https://www.babolat.com/us/news-articles-blog-padel-hitting-techniques/padel-hitting-techniques.html
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:umu:diva-206587
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:umu:diva-206587

Mevliit Yildz | Yovuz Ontiivk | 47

Instituto de Biomecdnica de Valencia. (2025). Biomechanics, key to improving pa-
del performance and safety. https://www.ibv.org

JL, P Q., Kerr, Z. Y., & Alcantara, E. (2016). Examination of the risk factors
associated with injured recreational padel players in Spain. The Journal of
sports medicine and physical fitness, 58(1-2), 98-105.

Kibler, W. B., Press, J., & Sciascia, A. (2006). The role of core stability in athle-
tic function. Sports medicine, 36(3), 189-198.

Latorre-Sdnchez, C., Mengual Ortold, R., Barbera Guillem, R., Gimeno Pefia,
S., & Gonzilez Garcfa, J. C. (2025). Thermomechanical Assessment of
Sports Facilities and Equipment Using Thermography and Artificial In-
telligence. In Application of Infraved Thermography in Sports Science (pp.
321-364). Cham: Springer Nature Switzerland.

Marotta, N., Lopresti, E., Demeco, A., Prestifilippo, E., Moggio, L., Longo, U.
G., ... & Ammendolia, A. (2025). Predictive role of surface electromyog-
raphy and shoulder kinematic analysis on injury risk in padel players: A
proof-of-concept study. Journal of Back and Musculoskeletal Rehabilitation,
10538127251344494.

Martin, C. (2018). Biomechanics of the Tennis Serve. In: Di Giacomo, G., Ellen-
becker, T., Kibler, W. (eds) Tennis Medicine. Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-319-71498-1_1

Martin-Miguel, I., Gémez-Carmona, C. D., Pino-Ortega, J., & Sdnchez-Alca-
raz, B. J. (2020). Kinematic and temporal structure of professional padel
match play. International Journal of Performance Analysis in Sport, 20(6),
979-991.

Martin-Miguel, I., Escudero-Tena, A., Mufioz, D., & Sinchez-Alcaraz, B. J.
(2023). Performance analysis in padel: A systematic review. Journal of
Human Kinetics, 89, 213.

McGinnis, P M. (2021). Biomechanics of Sport and Exercise 4th Edition With
Web Resource. Human Cinetics, 416.

Nexpadel. (2024). The role of padel racket design in enhancing player perfor-
mance. https://nexpadel.com/the-role-of-padel-racket-design-in-enhan-
cing -player-performance/

North Padel Club. (2024). How to deal with biomechani-
cs during strokes in the padel game. https://northpadelclub.ca/
how-to-deal-with-biomechanics-during-strokes-in-the-padel-game/

Padel39. (2024). The impact of technology on padel equipment. https://www.
padel39.com/blog/the-impact-of-technology-on-padel-equipment

Picerno, P. (2017). 25 years of lower limb joint kinematics by using inertial and
magnetic sensors: A review of methodological approaches. Gait & postu-
re, 51, 239-246.


https://www.ibv.org
https://doi.org/10.1007/978-3-319-71498-1_1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-71498-1_1
https://nexpadel.com/the-role-of-padel-racket-design-in-enhancing-player-performance/
https://nexpadel.com/the-role-of-padel-racket-design-in-enhancing-player-performance/
https://northpadelclub.ca/how-to-deal-with-biomechanics-during-strokes-in-the-padel-game/
https://northpadelclub.ca/how-to-deal-with-biomechanics-during-strokes-in-the-padel-game/
https://www.padel39.com/blog/the-impact-of-technology-on-padel-equipment
https://www.padel39.com/blog/the-impact-of-technology-on-padel-equipment

48 | Padel Viruglarimn Biyomekanike Analizi: Kinematik Prensipler ve Teknik Optimizasyon

Ramén-Llin, J., Munoz, D., Martin-Miguel, I., & Sdnchez-Alcaraz, B. J. (2024).
Relationship between ball impact point, type of stroke and shot direction
in high-performance padel. Applied Sciences, 14(10), 4630.

Rocamora-Lépez, G., & Mateo-Orcajada, A. (2025). Analysis of Difterences
in Injuries in Padel Players According to Sport-Specific Factors, Level of
Physical Activity, Adherence to the Mediterranean Diet, and Psychologi-
cal Status. Sports, 13(7), 228.

Sanchez-Alcaraz, B. J., Martin-Miguel, I., Conde-Ripoll, R., Mufoz, D., Escu-
deroTena, A., & Sdnchez-Pay, A. (2025). Physical Parameters in Young
Competitive Padel Players: Strength, Power, Agility, and Smash Velocity
Assessments. Sports, 13(4), 104.

Tennis Warehouse University. (2023). Physics of padel racket power. https://
twu.tennis-warehouse.com/learning_center/padel/racketpower.php
Thomas, J., Hall, J.B., Bliss, R., & Guess, TM. (2022). Comparison of Azure
Kinect and optical retroreflective motion capture for kinematic and spati-
otemporal evaluation of the sit-to-stand test. Gast & Posture, 94:153-159.

Tozkoparan, K. E., & Karaduman, O. (2022). Spor biyomekaniginde perfor-
mans analizi i¢in hareket yakalama teknolojisi uygulamalari. Firat Univer-
sitesi Fen Bilimleri Derygisi, 34(2), 95-111.

Winter, D. A. (2009). Biomechanics and motor control of human movement. John
wiley & sons.

Yeadon, MR. & Challis, JH. (1992). Future divections for performance velated ve-
search in sports biomechanics. The Sports Council Ancient House Press,
Ipswich London:6.


https://twu.tennis-warehouse.com/learning_center/padel/racketpower.php
https://twu.tennis-warehouse.com/learning_center/padel/racketpower.php

