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Onsoz

Uzun yillardir bisiklet ve bisiklet performansina olan tutkum, Tiirkiye kosullarinin
elverdigi cercevedeki bisiklet sporculugum, bisiklet mekaniginde sahip oldugum
beceriler, bisiklet malzeme bilgim, tez konumu belirlememde 6nemli yer tutmustur.
Bu kapsamda, c¢alismamizda son yillarda bisiklet performansimin gelisiminde
poptilerligi oldukca artan oval aynakol dislisine yer vermek ve bunu laboratuvar
envanterinde bulunan kosu bandi, platform tipi yiik 6l¢tim hiicreleri ile birlestirmek
calismamizin yontemini olduk¢a farkli kilmistir. Literatiirde, oval aynakol ile ilgili
yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak yol bisikleti kullanilmigtir. Bizim ¢aligmamizda
ise farkli egim degiskenleri ile birlikte dag bisikletine yer verilmistir. Dag bisikletinde
farkli egimlerde oval aynakol dislisinin kullanilmasi ve buna bagli olusabilecek pedal
dinamiklerinin degisimleri, literatiirdeki bulgularin farkliligi ve azhigi bizi bu
calismaya yonlendiren bir diger etkendir. Calismamiz, farkli egimlerde, farkli aynakol
dislilerini karsilastiran ve bisikletin yere uyguladigi kuvvetleri analiz eden ilk ¢alisma
olma oOzelligini tasimaktadir. Calismamizin, ilgili alana, spor bilimcilere ve
antrendrlere igerdigi genel bilgiler ve bulgular esliginde katki saglayacagi

inancindayiz.

[zmir, 27.05.2019 Hakan ARSLAN



Ozet

Farkli Egimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Dislisinin Pedaldaki Gii¢ Ciktisina,
Bisiklet Gidonuna ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi

Oval aynakol dislisi, bisiklet sporunda kullanilan, pedal dinamiklerinin gelisimi
amactyla uzun yillardan beri gelistirilen bir ekipmandir. Tasarlanan farkli oval aynakol
dislilerinin bazi1 performans parametlerini iyilestirdigi bilinmektedir. Bu ¢alismanin
amaci, farkli egimlerde, bisikletin ¢ekis sisteminde kullanilan dairesel (Dak) ve oval
aynakol (Ovl) dislilerinin gii¢ iiretimini, yere uygulanan kuvvetlere etkisini (on ve arka
tekerlek) ve bisiklet gidonuna uygulanan kuvvetlerin egim ve aynakol degiskenine
bagli olarak incelenmesi ve olasi1 farklarin ortaya konmasidir.

Caligmaya 65,5 + 5,73 mL-kg™-dk’* VO.max degerlerine sahip elit diizey antrene 10
erkek sporcu katildi (372,22 + 47,44 watt, 196,78 + 5,89 kalp atim sayis1). Testler %15
egime kadar cikabilen bir kosu band1 (kosu bandinin hiz ozelligi kullanilmamistir)
lizerine sabitlenmis “sabit bisiklet makarasi” (roller) iistiinde yer alan dag bisikleti ile
farkli egimler (%1 egimden baslanip, %5, %10, %15 egime ¢ikilarak, 15dk siiresince
tek seans seklinde) kullanilarak gercgeklestirildi. Sporcularin VOomax Waltt
(372,22+47,44 W) degerlerinin %70’ine denk gelen gli¢ ¢ciktilariyla (260,31+ 35,49 W)
gerceklestirilen test sirasindaki pedal dinamiklerine ait veriler [gii¢c asamast baslangic
(9Ab*), gii¢ asamast bitis (gAbit’); gii¢c asamast zirve baslangi¢c (¢AZb°), giic asamasi
zirve bitis (gAZbit')] Garmin Vector? ile, yere ve gidona uygulanan kuvvetler yiik
hiicreleri ile alinmistir. Sporcular pedal devir sayisi olarak 74,56 + 4,25 rpm
kullanmislardir.

Tiim egimlerde Dak-Ovl arasinda; gAb" degerinde, gAZb® degerinde, gAZbit")
degerinde anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Diger parametrelerde anlamli bir farka
rastlanmamistir (p>0.05). Tiim egimlerde DaK-OvL arasinda; 6n tekerlek, merkez
bolge, arka tekerlek ve gidona uygulanan kuvvetlerde anlamli bir farka
rastlanamamustir (p>0,05). Oval aynakol dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel
aynakol dislisine gore pedal dinamiklerinde sadece gAb ve gAbit’te fark yaratmistir.
Bulgularin pratige aktariminda her sporcunun pedal dinamikleri iyi analiz edilmeli ve

ona gore aynakol tercihi yapilabilir.

Anahtar Kelimeler; pedal dinamikleri; bisiklet tirmanma; kuvvet; performans;

garmin Vector



Abstract

The Effect of Circular and Non-Circular Chainrings on Pedal Power Output,
Bicycle Handle-Bar and Ground Reaction Forces at Different Slopes
The oval chainring is an equipment used in cycling and it has been improved for many
years with the intent of enhancing the pedalling dynamics. It is known that different
oval chainrings have improved some performance parameters. The aim of this study is
to demonstrate the power generation of round and oval chainrings used in the cranksets
of bicycles on different gradients and their effect on the force applied on the ground
(front and rear wheel), to analyze the forces applied on the handlebar of the bicycle
by depending on the gradient and also the crankset factor, and to reveal the potential
differences.10 male trained athletes on elite level with values of 65,5 + 5,73 mL-kg
L.dk Vo2max have participated in the study (372,22 + 47,44 watt, 196,78 + 5,89 heart
rate). The tests were performed using different gradients (started from %21 gradient to
%5, %10, %15 gradients, single session for 15 minutes) with the mountain bike
located on the fixed bicycle roller fixed on a treadmill (treadmill speed feature not used
) up to 15% gradient. Athletes have been directed to perform at the 70% (260,31 +
35,49 W) of the power output corresponding to their Vo2max values in round and oval
tests. During the test, data of the pedal dynamics [power phase start (pps’); power
phase finish (ppft); peak power phase start (ppfs’); peak power phase finish (ppff)]
collected by Garmin Vector?and data belong to applied force on the ground, handlebar,
collected by loadcells. They have performed at a pedalling rotation speed of 74,56 +
4,25 rpm. Significant differences have been found out in values of pps®, ppfs® and
ppff (p<0.05) on all gradients between round-oval. On other parameters, no
significant differences have been detected (p>0.05). On all gradients between round-
oval, no significant differences in the forces applied on the front wheel, the central
zone, the rear wheel and the handlebar have been detected (p>0,05). The oval
chainring has created a difference against the round chainring only in pps and ppf on
the gradients of 1%, 5%, 10% and 15%. When putting the findings into practice, the
pedalling dynamics of every single athlete must be thoroughly analyzed so that a

choice for the crankset could be made accordingly.

Keywords; pedal dynamics; bicycle climbing; strength; performance; garmin vector
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1. Giris

Bisikletin ¢ekis sisteminde kullanilan oval aynakol dislisi 90’11 yillarin basindan
gliniimiize kadar uzanan bir gegmise sahiptir (Bini & Dagnese, 2012). Oval aynakol
dislisine yonelik kuvvet, tork, itis, ¢cekis ve kinematik gibi parametreler iizerinde
tartigirken, literatlirdeki ortak dil ve bilgilerin anlasilir sekilde aktarilmasi adina, oval
aynakol dislisi saat 12 yoniinden baslamak iizere sirasi ile saat 12, 3, 6, 9 yonlerine
boliinmiis ve bu yonler ile parametreler iizerine tanimlama (6/ii noktalar vb.)
yapilmistir. Yapilan arastirmalar ve giincel literatlir bilgisine gore dairesel aynakol
dislisinde, pedalin doniis (sirasiyla saat 12 ve 6 yénlerinde) esnasinda bu noktalar
izerinde harcag siire fazladir. Bunun sebebi olarak saat 12 yoniinde baslayan ve 6
yOniine kadar devam eden pedalin itis fazi, yerini saat 6 yoniinden itibaren tekrar geri
12 yoniine kadar ¢ekme fazina birakmasidir. Bu saat yonleri, burada harcanan siireye
bagli olarak (sirasiyla saat 3 ve 9 yoniiyle karsilastirildiginda) Olii noktalar
olusturmaktadir. Oval aynakol dislisinin gelistirilmesindeki en temel amaglardan birisi
sirastyla saat 12 ve 6 yoniinde, aynakol dislisinin ¢evresini azaltip (Dorel, Drouet,
Couturier, Champoux, & Hug, 2009), (Horvais, Samozino, Zameziati, Hautier, &
Hintzy, 2007), (bu noktalarda harcanan siire azalacaktir) sirasiyla 3 ve 9 yoniindeki
ovaliteyi arttirmak, [bu noktalardaki ovalitenin artisina bagh olarak krank kolu
swrasiyla saat 1 ve ya 2 yoniindeyken aynakol dislisindeki ovalite sirasiyla saat 12 ve
6 yoniine denk gelmektedir, (Hull et al., 1992), bu da krankin merkezi ile zincir
arasinda daha biiyiik bir hareket kolu saglamaktadir.], kaydi ile daha az kassal gii¢
(Ettema & Loras, 2009) harcanarak daha fazla pedal giic ¢iktis1 elde etmektir.
Sporcularin  krank iizerinde {rettikleri en yiiksek tork saat 3 yOniinde
konumlanmaktadir(Coyle et al., 1991). Aynakol iizerindeki mevcut opsiyonel vida
yuvalar1 sayesinde oval aynakol dislisi sporcularin en yiiksek tork elde ettigi saat
yoniine gore konumlandirilabilir. Bu da daha biiyilik bir hareket kolu elde edilmesini
saglayacaktir. Literatiirde; farkli egimlerde, farkli aynakol dislilerine gore; yere, sag
ve sol gidona uygulanan kuvvetler yiik hiicreleri ile analiz edilmemistir. Bizim
calismamizda geleneksel olarak kullanilan dairesel ve oval aynakol dislilerinin farkli
egimlerde, elit kategoride, iyi antrene ve en az >50 ml/kg/dk VOqpik Seviyesine sahip
olan, 18-30 yas araliginda, erkek  bisiklet  sporculari  iizerinde,
(sirasiyla %1, %5, %10, %15) bu aynakol dislilerinin, birbirleri ile karsilastirilmasi,

egimlere gore yere ve bisiklet gidonuna uygulanan kuvvetlerin analizi, bu analizler
1



dogrultusunda, egimlerde kullanilan farkli aynakol dislilerinin birbirlerine olan avantaj

ve dezavantajlar1 belirlenecektir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Literatiir bilgiler1 esliginde, oval aynakol dislisi, egimsiz kosullarda farkli pedal
kinetikleri dikkate alinarak, yol bisikleti {izerinde incelenmistir. Ayni1 dislinin dag
bisikleti iizerinde farkli egimlerde yaratacagi pedal dinamikleri ve bu dinamiklerin
performans iizerine yaratacagi etkiler belirgin degildir. Konuya belirginlik getirilmesi,

sporcularin miisabakalarda oval aynakolu tercih etmelerine etki edebilir.
1.2. Arastirmanin Sorusu

Farkl1 egimlerde dairesel ve oval aynakol dislisinin kullanimi, pedaldaki gii¢ ¢iktisina,

bisiklet gidonuna ve yere uygulanan kuvvetlere etki edebilir mi ?
1.3. Arastirmanin Hipotezleri

1) Oval aynakol dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel aynakol dislisine
gore krank kolunda (pedal) daha fazla gii¢ ¢iktisi olusturacaktir.

2) Oval aynakol dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel aynakol dislisine
gore yere uygulanan kuvvetlerde (On, arka tekerlek ve merkez bélge) daha fazla
kuvvet ¢iktisi olusturacaktir.

3) Oval aynakol dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel aynakol dislisine
gore bisiklet gidonuna uygulanan kuvvetlerde daha fazla kuvvet ¢iktis
olusturacaktir.

4) Oval aynakol dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel aynakol dislisine

gore pedal dinamiklerinde fark yaratacaktir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Calismaya katilan sporcular ayni bisikleti ayni teker basinglari ile kullandilar. Yapilan
tim testler boyunca tiim laboratuvar malzeme ve ekipmanlari, bisikletin mekanik
diizenegi sorunsuz sekilde c¢alisti. Tiim ekipmanlar her test seans1 dncesi 6zenle kalibre
edildi. Test boyuna sporcularin anlik veri akiglar1 bire bir olarak takip edilip gerekli
goriilen yerlerde sporculara sézel doniit verildi. Her sporcu laboratuvara daha once

geldikleri saatlerde gelmeye 6zen gosterdi. Katilimcilar, test glivenligini tehlikeye

2



atabilecek, kendilerine zarar verebilecek, bisikletten diismek gibi bir travma yagamadi

(test esnasinda).
1.5. Arastirmanin Sinirhliklar:

Izmir disinda ulusal miisabaka diizeyindeki elit sporculara ulasmak miimkiin
olmadigindan (Ulasim, konaklama sorunu ve testler siiresince Izmir’de bulunma
zorunlulugu) Izmir il smirlar igerisinde bulunan elit ve smirli sayidaki dag bisikleti
sporcular1 calismaya dahil edilmistir. Bu anlamda belirtilen kriterlere uygun izmir
ilinde en fazla 10-12 bisiklet sporcusu bulunmaktadir ve bu say1 arastirmanin
hedeflenen (n) sayisin1 olusturmustur. Katilimci sayisinin az olusu ve il disindaki

sporculara ulasgamamiz, ¢alismamizin 6nemli bir sinirlilig1 olmustur.

1.6. Arastirmanin Amaci

Farkli egimlerde, bisikletin ¢ekis sisteminde kullanilan dairesel ve oval aynakol
dislilerinin gii¢ iretimini, yere uygulanan kuvvetlere etkisini (on ve arka tekerlek) ve
bisiklet gidonuna uygulanan kuvvetlerin egim ve aynakol degiskenine bagl olarak

incelenmesi ve olasi farklarin/iliskilerin belirlenmesi amaglanmaktadir.



2. Genel Bilgiler

2.1. Dag Bisikleti Teknik Ozellikleri

Dag bisikleti, genellikle inisli ve ¢ikish arazi kosullarinda kullanilan, en az bir adet
stispansiyona sahip, ana govdesi aliiminyum ya da karbondan imal edilen, 267, 27.5”,
29” teker gapina sahip bir gerectir. Ilk defa 1996 Atlanta olimpiyatlarinda olimpik
brang olarak kabul goren dag bisikleti, 90’11 yillarda daha ¢ok 26 olarak varligini
stirdiirmekteydi. 2000’11 yillardan itibaren 26” bisiklet kadrosu yerini yaygin olarak
27.5” ve 29” bisiklet kadrosuna birakti. Ayni zamanda bisikletin ana govdesini
olusturan, bisiklet kadrosu yaygin olarak karbondan imal edilmeye baslandi. Giinliimiiz
kosullarinda miisabakada kullanilan dag bisikletleri hakkinda daha detayli bilgi
verecek olursak, bu bisikletlerin 6niinde bulunan siispansiyonlarin ¢alisma mesafesi
100 mm’dir. Miisabaka parkurundaki inis kisimlarinin sertlik diizeyine gore sporcu
hem 6nde (100 mm) hemde bisikletin arkasinda (50 mm) siispansiyonu olan bir bisiklet
tercih edebilir. Vites sistemi olarak genelde 1x11 ya da 1x12’li sistem kullanilir.
Burada “1” krankta sadece 1 adet disliyi, “117, “12” ise vites sayisini ifade eder ve
genelde krankta 32-38 dis araliginda, sporcular bisikletin arka kismindaki disli
oranlarini(11-42, 11-46, 11-50, 11-51) da goz oniinde bulundurarak, kendi kuvvet
parametrelerine gore disli ve vites kombinasyonlarini olusturabilirler. En yaygin
kullanilan krank uzunlugu 175mm’dir. Sele borusunun montajlandigr kisim 27.2 mm
ya da 31.6 mm c¢apina sahiptir ve 350mm-400mm uzunlugundadir. Gidon uzunlugu
olarak 680-720 mm kullanilir. Kadro boylar1, 43 cm kiigiik boy, 48 cm orta boy, 53
cm biiylik boy olarak siniflandirilir ve genelde 68°, 73° derecelik kadro agis1 (sele
borusu ile zincir hatt1 borusunun olusturdugu ag1) tercih edilir. Kullanilan tekerler
genelde i¢ lastigi olmayan, sadece dis lastigi olan ve igerisinde patlak Onleyici sivi
bulunduran, 2.00, 2.10, 2.20, 2.25 teker genisligine sahiptir. Bu teker setlerinin hafif
olmasi adina genelde 28 adet jant telinin montajlanmasina olanak sunan bisiklet
gobekleri tercih edilir. Jant telleri ise yassi aerodinamik Ozelliklere sahip olabilir.
Bisikletin fren sistemi kapali devre hidrolik, icerisinde mineral hidrolik yag:
bulunduran, 1000 mm ve 1700 mm kablo uzunluga sahip, tekli ya da ¢ift seramik
pistonlu kaliperi olan, yiiksek 1s1 kosullarina dayanikli bir sistemden olusur. Bisikletin
rotorlart (disk) ise 160-180 mm c¢apinda, 6 noktadan ya da merkezi olarak

montajlanabilen, alliminyum yapida ve en az 5 mm et kalinligina sahiptir. Bisikletin



kokpitinde, sag tarafta arka vites ve fren kolu yer alirken, sol tarafta ise On,arka
stispansiyonlara ait masa kilidi ve 6n fren kolu yer almaktadir. Bu yapidaki bir dag
bisikletinin agirligit 10 kg ve altindadir. Bu da sporculara miisabaka esnasinda

cikamadiklart yerlerde, kendi bisikletlerini kolaylikla sirtlayip tasima imkani tanir.
2.2. Dag Bisikleti Fizyolojik GereKlilikleri

Dag bisikleti lilkemizde kullanimi giderek artan, zaman zaman insanlarin bos vaktini
dogada, arazi kosullarinda degerlendirme araci olan ve ayni zamanda olimpik seviyede
yeri olan bir spordur. Profesyonel bir dag bisikleti miisabakas1 120 dakika civarinda
slirer ve bu siire boyunca sporcular maximum kalp atim sayilarinin %90’1na denk gelen
bir ortalama kalp atim sayisina, maximum oksijen kullaniminin ise %84’iine denk
gelen bir siddette ulasip miisabakay1 tamamlarlar. Yaris siiresinin %80’inden fazlasi
laktat esiginde gegcirilir. Oldukga yiliksek olan bu siddet, yarisin oldukca hizli start
almasi ile iliskili olup, miisabaka siiresince sporcularin maruz kaldiklar1 birden fazla
dik tirmanis ve bu tirmanislar boyunca sporcularin yer ¢ekimine karsi denge yetilerini
korumaya ¢alismalari, lastiklerin ¢ap genisliklerine bagli yiiksek yuvarlanma direnci,
kol ve bacak kaslarimin bisiklet statilizasyonu, kontrolii maksadiyla konsantrik

kasilmalari da birer etmendir.
2.3. Dag Bisikleti Yaris Gereklilikleri

Uluslararasi Bisiklet Birligi (UCI) kurallarina gore; dag bisikleti yarig parkuru, orman
i¢i yollar, patikalar, ciddi diizeyde inisler ve ¢ikislar icermelidir. Yaris parkurunun
uzunlugu ise 6-9 kilometre uzunlugunda, dongiisel, toplam irtifa tirmanis ortalamasi
ise en az 1500 metre olmalidir (UCI, 2018). UCI erkeklerde 120 dk kadinlarda ise 105
dk civarina denk gelen tur sayisini Onermektedir. Yarislarda, sporcularin start
pozisyonundaki dizilimi UCI puanlama sistemine gore yapilir. Bu siralama sistemi en
1yl puana sahip sporcularin en 6n sirada start almasina olanak tanir. Boylelikle daha
diisilk puana ve performans diizeyine sahip sporucular tarafindan start esnasinda
engellenmemis olurlar. Dag bisikleti yarisi, bir yol bisikleti yarisi ile kiyaslandiginda,
yaris esnasinda teknik destek alanlar1 hari¢ herhangi bir teknik yardim alamazlar. Bu
nedenle sporcularin yaris parkurunun farkli noktalarinda yasayacaklari teknik

problemler bazi performans kayiplarina ve gecikmelere sebebiyet verebilir.



2.4. Dag Bisikleti Yaris Siddeti

Dongilisel dag bisikleti yaris siddetinin ne oldugunu tanimlamak maksadi ile yapilan
iki farkli calisma mevcuttur. Bu ¢aligmalarin birincisinde, elit seviyede dag bisikleti
sporcularinin yaristigi, dort adet uluslararasi miisabaka boyunca egzersiz siddetini
belirlemek maksadi ile kalp atim sayilart kullanilmigtir (ortalama tirmanilan yiikseklik
1430 metre, ortalama yarig bitirme stiresi 147 dk), (Impellizzeri, Sassi, Rodriguez-
Alonso, Mognoni, & Marcora, 2002). Miisabakalar 6ncesinde sporcularin laktat

esiklerinin (LE) belirlenmesi i¢in laboratuvar ortaminda kademeli bir test yapilmistir.

Kademeli testten elde edilen veriler esliginde, egzersiz siddet araliklari, kalp atim
sayisina dayali ii¢ farkli siddet araligina boliinmiis ve bu alanlar iki farkli LE’ye denk
gelmektedir. Tlk LE, kan laktat konsantrasyonun bazal degerlere gére 1 mmol/L arttigs,
VOzmax’1n %40-%60 araligina denk gelen kisim olarak tanimlanmustir. Ikinci LE ise 4
mmol/L kan laktat diizeyine denk gelen nokta olarak belirlenmistir. Bulgular esliginde,
egzersiz siddetinin oldukg¢a yiiksek oldugu, total yaris zamaninin %82’sinin ikinCi
LE’nin iizerinde gecirildigi, miisabakalar esnasinda ortalama kalp atim sayisi,
maximal kalp atim sayisinin %90°mna denk geldigi ve bu siddetin laboratuvar
kosullarinda oSl¢lilen VO2max'in %84’tine denk geldigi rapor edilmistir. Diger bir
calismada ise (Stapelfeldt, Schwirtz, Olaf Schumacher, & Hillebrecht, 2004) 15 yaris
boyunca, kalp atim sayilar1 ve giic ¢iktilar1 Sl¢iilmiistiir. Olgiimler sonucu, ortalama
kalp atim sayisi, maximal atim sayilarinin %91’ine denk gelirken, ortalama gii¢
ciktilar1 ise 246 Watt (3.5 W/Kg) olarak rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada egzersiz
siddetleri, aerobik esige (AE) ve sporcularin bireysel aerobik esiklerine (BAE) denk
gelen gli¢ ¢iktilarinin analizi ile belirlenmeye c¢aligilmistir. Analiz sonucu, sporcularin
total yaris zamaninin %39’unu AE altindaki yiiklerde gegirdikleri, %19’unun AE ve
BEA arasinda, %20’°si BAE ve kademeli test esnasinda 6lgiilen Maximum Gii¢ Ciktisi
arasinda, %?22’sinin ise bu seviyenin altinda geg¢irildigini bulmustur. Yapilan her iki
calismada, dag bisikleti yaris1 i¢in yiiksek oranda aerobik enerji iiretiminin gerekliligi

onemli dl¢iide vurgulanmaktadir.
2.5. Dag Bisikleti Yaris Tempo Taktikleri

Dag bisikleti yariginda, start verilir verilmez sporcular start diizliigiinden yararlanarak
kendilerini olabildigince en On sirada, yarisin ana kisminin gergeklesecegi, start

diizliigine gore daha dar olan patika ya da yola dahil etmeye ¢alisirlar. Aksi halde
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kendine 6nlerde yer bulamayan sporcu, her ne kadar iyi bir performansa sahip olsa da
yarigin ilerleyen siireclerinde kendisini 6n siralara tasimak icin daha fazla efor sarf
edecektir. Beklenmedik mekanik bir sorun ya da rakiplerin birbirlerini diistiriicii
kontak temas yasanmadig siirece, yarisin favorisi olarak goriilen elit dag bisikleti
sporcularinda bu durum nadir olarak gozlenebilir. Egzersiz siddetinin yiiksek oldugu
bu taktiksel ilk girigsim sonrasi, kalp atim say1si, tur zaman siirelerinin artmasina paralel
olarak azalir (Wingo ve ark., 2004). Yine Wingo ve arkadaslarinin yaptig1 dag bisikleti
simiilasyon c¢alismasinda, kan laktat 6rnekleri alinip, giderek diisen egzersiz siddeti
gbzlenmistir. Yapilan ¢alismada, sporcularin simiile ettigi ilk tur sonrast kan laktat
degerleri 8.1 ve 9.1 mmol/L araliginda bulunmustur. Son turda ise bu degerlerin 5.7
ve 6.0 mmol/L araligina geriledigi rapor edilmistir. Benzer kan laktat konsantrasyon
diisisii 145 dk siiren ulusal bir miisabaka esnasinda toplanan kan laktat ornekleri
tizerinde de bulunmustur . Miisabakanin ilk 45 dk’s1 boyunca kan laktat seviyeleri 10
- 11 mmol/L diizeylerinde seyrederken, miisabakanin son 20 dk’s1 boyunca yerini 4 —
4.5 mmol/L’lere birakmistir. Hizl1 baglangi¢ stratejisinin uygulandigi, zamana karsi
yapilan baska bir 6l¢iimde ise yine benzer egilimler gozlenmistir (Mattern, Kenefick,
Kertzer, & Quinn, 2001).

2.6. Dairesel - Oval Aynakol Disli Calisma Sistemi ve Teknik Ozellikleri

Aynakol dislileri, bisikletin ana ¢ekis sistemini olusturan, pedala uygulanan kuvveti
zincir ve arkadaki disli aracilig1 ile agisal bir harekete dondiistiiren, bisikletin ileriye
dogru akisin1 saglayan, aynakolun bir pargasidir. Bisikletin on vites-disli sistemini
olusturur ve materyali aliiminyumdandir. Tasarlayicist ve {dretim yili kesin
bilinmemektedir (Bini & Dagnese, 2012). Bisikletin kokpitinde, sol tarafta bulunan bir
vites kolu araciligi ve bu kola bagh vites teli ile zincirin istenilen aynakol dislisine
gecmesi saglanir. Aynakola bagli bu disliler sirasiyla birbirinden biiytik 3 ya da tercihe
bagli 2 dislilerden olusur. 3’lii disliye sahip aynakollarda disli sayilarini kiigiikten
biiylige sirastyla 22x30x40 dis olusturur. Bu aynakol tipi genellikle dag bisikleti ile
60-90 kilometre arasi maraton kosan sporcular tarafindan tercih edilir. Bu
kombinasyonda, onde 3’lii dislinin olmasi genis vites oranina imkan taniyacagindan
dolay, arka dislide en az 11-40 en fazla 11-42 disli orani kullanilir. Sporcular bu disli
oranlari ile ¢ok uzun ve dik olmayan maraton rotalarinda daha diisiik disli oranlarina
nazaran daha hizli tempo tutabilir. 2’li digliler ise 24x34, 26x36 dis

kombinasyonundan olusur. Arka disli kombinasyonu olarak, 11-40 ve 11-46 disli
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oranlar arasinda tercih yapilabilir. Maratonda nadiren tercih edilse de kimi sporcular
tarafindan dag bisikleti yarislarinda kendisine fazlasiyla yer bulur. Tekli aynakol
dislileri ise, 28, 30, 32, 34, 36, 38 disli kombinasyonlar1 ile kullanilir. Arka disli
kombinasyon sayilarinin %500°e varan artislari ile nde bulunan 3’1ii aynakol dislileri
yerini tekli aynakol diglilerine birakmistir. Bu da 6nde 3’1ii aynakol diglisi olmaksizin,
3’lii aynakolun sahip oldugu disli oranina rahatlikla ulasmayr saglamistir. Tekli
aynakol dislisinin kullanildig1 ¢ekis sistemlerinde arka disli oranlarini 11-45, 11-46,
11-50 ve 11-51 olusturur. Bu disli oranlar1 sayesinde, sertlikleri giderek artan dik
tirmanislarda sporcular daha rahat tutunma imkanina sahip olur. Tekli disli sisteminin
kullanilmas1 sporcularin bisikletinde belli oranda hafiflik avantaji ile birlikte daha az
koordinatif ig yapmas1 yoniinde yarar saglamistir. Tekli digli kullanim1 ayn1 zamanda
bisikletin kokpitindeki 6n vites kolu ve 6n vites aktarict organinin devre dist kalmasini
saglamistir. Tekli aynakol diglilerinde nadiren de olsa zincir asir1 vibrasyona bagli
olarak kendisini sistem dis1 birakabilir. Bunu 6nlemek maksadi ile son zamanlarda
iiretilen dislilerin yapis1 daha dar ve sivri sekillerde iiretilerek zincirin sistem disina

cikmasi engellenmis ve ¢camur tahliyesi daha da kolaylastirilmistir.

Oval aynakol dislisi 80’li yillarin sonlarin beri pedal kinetikleri iizerine ¢alisan spor
bilimcilerin giindemine yerlesmistir. Oval aynakol dislisinin gelistirilmesindeki ana
sebepler, aynakol dislisi lizerinde saat 12 ve 6 yonlerindeki 6lii noktalarda harcanan
stireyi azaltmak, sporcunun bir pedal dongiisii boyunca iirettigi pik torkun konumunu
ve miktarini yeniden diizenlemektir. Boylelikle sporcunun en uygun kuvvet tiretimi ile
pedalda elde edecegi gii¢ ciktisi, daha akict bir pedal kinetigi saglayacaktir. Oval
aynakol tizerine ilk calisma 1991 yilinda Hull tarafindan yapilmistir (Bini & Dagnese,
2012). Oval disli tlizerinde, ovalite ile ilgili yapilan farkli ¢alismalarda, ovalite
dereceleri 1.215° — 12, 1.55° — 3, 1.10°, 1.04°, ~3 saat yonlerinde uygulanmustir.
Uygulamanin yapildig1 yukaridaki saat yonleri, sporcunun pik tork iirettigi noktalara
denk gelmektedir. Uygulanan ovalite, 2’li ya da 3’lii aynakol dislileri arasi zincir
transferinde engel teskil etmemektedir. Tekli aynakol dislisinde ise, giivenli bir sekilde
zincirin sistemde kalmasini saglar. Dag bisikletlerinde aynakola 4 ayr1 noktadan
vidalar ile sabitlenir. Sabitleme dislinin n6tr olan pozisyonunda yapildiktan sonra
sporcunun performans gerekliliklerine gore tekrardan aynakol iizerinde ileri ya da

geriye dogru ovalite konumlandirilabilir.



2.7. Egimde Pedal ve Aynakol Kinetikleri

Dag bisikletinde egim kosullari, tirmanis gibi 6nemli kriterler, diger inis ve benzeri
teknik beceri isteyen hareket formlar1 kadar yarist1 kazananin belirlenmesinde
onemlidir. Bisiklet sporcusu, egim ve tirmanis kosullari igin yeteri kadar antrenman
diizeyine sahip degilse, bu kosullar sporcunun bisiklet tizerindeki postiiriinii olumsuz
yonde etkileyecek, sporcunun omurgasinin degisik yiiklere maruz kalmasina sebep
olacaktir (Fonda & Sarabon, 2012). Tirmanis esnasinda sporcular oncelikli olarak yer
cekimine kars1 koymakla beraber, sporcular viicut postiirlerini maruz kaldiklar1 egim
kosullarina, 6n tekerin yerde kalmasini saglamak ve selede sabit kalabilmek i¢in
adapte etmek durumundadirlar. Dag bisikletcileri en zorlu egim kosullarinda bununla
bas etmek zorundadir. Bu durumda, on tekerin havaya kalkmamasi i¢in, arka tekerin
yer ile yeterince siirtinme kuvvetine sahip oldugundan emin olmalidirlar. Bunu
basarabilmek i¢in, sporcular, seledeki viicut agirliklarini gerektigi kadar 6ne kaydirip,
ist govdelerini de olabildigince bisikletin iizerine dogru yakinlastirmalidir. Postiirde
yapilan bu degisiklikler, pedal kinetiklerinde de baz1 degisiklere yol agar(di Prampero,
2000). %8 egim’de 8 elit bisiklet sporcusu ile yapilan ¢alismada, pedal ve aynakol
kinetikleri %0 egime gore oturur pozisyonda benzer parametreler vermistir. Bulgular
arasinda daha yiiksek pik pedal gii¢ ¢1ktisi, aynakoldaki zirve torkun daha ileri agilarda
olusmas yer almaktadir (E. Caldwell, Li, Mccole, & M. Hagberg, 1998). Bertucci ve
arkadaslarinin ¢alismasinda, 45° krank agisindaki tork degeri %9.25 egimde %0 egime
gore %26 daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Diisiik kadanslarda, %9.25 egimde, pik tork degeri
%0 egime gore %42 daha yiiksek bulunmustur (William, Grappe, Girard, Betik, &
Denis Rouillon, 2005). Diger bir ¢alismada ise, oturur pozisyonda, %0 egim’e gore,
%8-9 egim kosullarinda gozle goriiliir bir farka rastlanmamistir (Alvarez & Vinolas,
1996).

2.8. Yik Hiicreleri

Yik hiicreleri, yer reaksiyon kuvvetlerinin, dengenin ve torkun Sl¢limiinde uzun
zamandan beri kullanilan, platform, S-tipi gibi segenekleri ile uygulanan kuvvetin
sekline gore Ol¢iim imkani tantyan ekipmanlardir. Genellikle spor ve tip alaninda
kullanilir. Yiik hiicrelerinin temel ¢alisma prensibinde, uygulanan kuvvetin olusturgu
gerime duyarli yay seklindeki hiicrelerin voltaj iiretmesi ve bu voltajin bir algoritma
ile kuvvet birimine dontstiiriilmesi yer alir. Amaca uygun olarak dizayn edilip

kalibrasyon sonrasi kullanimlarinda oldukg¢a saglikli ve gilivenilir sonuglar verir
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(Miiller, de Brito, Pereira, & Brusamarello, 2010). Platform tipi yiik hiicreleri yere
dikey olarak uygulanan kuvvet reaksiyonlarinin 6l¢iimiinde kullanilir (Degirmen,
Ozkol, Vural, & Aksit, 2019), (Ozkol, Vural, Aksit, & Yuzbasioglu, 2019). Bu yiik
hiicreleri <0.1 gram hata pay1 ile dl¢lim yapabilme 6zelligine sahiptir. 500 kilogram
ile 5 ton araliginda 6l¢iim kapasitesine sahiptir. S-tipi yiik hiicreleri ise daha ¢ok itme
ve ¢ekme paternine sahip kuvvetlerin 6l¢tiimde kullanilir. Bu yiik hiicreleri <0.05 gram
hata pay1 ile 6l¢tim yapar. Her iki tip yiik hiicresinin ana materyalini paslanmaz celik

olusturur.
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3. Gere¢ ve Yontem

3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirmamiz, analatik anlamda kesitsel, metodolojik olarak deneysel ve agik
kontrolsiiz olarak ger¢eklestirilmistir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Calismaya ait veriler, Ege Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi iklimlendirme
Laboratuvar1 ve Ege Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Kuvvet Laboratuvart
kullanilarak 05/04/2019 — 14/04/2019 tarihleri arasinda toplandi.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma ulusal diizeyde, dag bisikleti disiplininde, elit kategoride ve iyi diizey
antrene, en az >50 ml/kg/dk VOzpik seviyesine sahip olan, 18-30 yas araliginda, erkek
bisiklet sporculari tizerinde yapilmistir. Calismamiza katilan sporcular on yillik dag
bisikleti antrenmani ge¢gmisine sahip, saglikli ve diizenli sigara, alkol, ila¢ ve ergojenik
yardimct madde kullanmiyorlardi.Sporculara goniillii olur formu okutuldu. Formu
okuyup imzalayan sporcularla ¢alisma gergeklestirildi.

3.4. Arastirmanin Bagimh ve Bagimsiz Degiskenleri

Arastirmamizda, bagimli degiskenleri; Pedaldaki gii¢ ciktisi, gidona uygulanan
kuvvet, yere uygulanan kuvvetler olustururken, bagimsiz degiskenleri ise; dairesel ve
oval ayna kol dislisi, %1, %S5, %10, %15 egim diizeyleri olusturmustur.

3.5. Arastirmanin Veri Toplama Yontemleri

Farkli Egimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Dislisinin Pedaldaki Gili¢ Ciktisina,
Bisiklet Gidonuna ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi adli ¢aligmanin temel
yonteminde %15 egime kadar cikabilen bir kosu bandi (Kosu bandinin hiz 6zelligi
kullanilmayacaktir.) lizerine sabitlenen kuvvet dlger platformlar ve platformlar iizerine
sabitlenen “sabit bisiklet makarasi” (roller) ve bunlardan bagimsiz roller iizerinde
kullanilacak bir adet dag bisikletli aracilig1 ile farkli egimlerde ve farkli ayna kol
dislileri kullanilarak ol¢iimler yapildi. Bu dlgiimler esnasinda kullanilacak olan test

yiikleri maximal aerobik gii¢ belirleme testinden belirlenen yiikler ile yapilmigtir.
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Sekil 1. Test Diizenegi

3.5.1. Antropometrik élciimler

Katilimcilarin tanimlayic1 antropometrik verileri (boy, viicut agirligi) saptandi.
Katilimcilarin boy uzunlugu 6l¢iimii 0.1 cm hassasiyetine sahip boy olger (Seca,
Germany) ile viicut kiitlesi ol¢timii 0.1 kg hassasiyetine sahip tasinabilir baskiil ile
(Seca, Germany), ayakkabisiz olarak ve sort — tisort kiyafetleri ile dl¢tilmiistiir.

3.5.2. Uyum seanslari

Katilimcilar deney diizenine, laboratuvar kosullarina, test ergometrelerinin tasarim
ozelliklerine, gaz analizoriiniin agizlik, burun klipsi, vb. pargalarina uyum
saglayabilmeleri i¢in ilk ziyaretlerinde uyum seansina alindi. Katilimcilar,
laboratuvarda bisiklet ergometresi tizerinde oldukea diisiik bir yiikle baslayan ve ikiser
dakikadan olusan bes kademe artigh bir teste tabi tutularak tahmini aerobik esik (110-
150 nabiz; ~%50-70 VO2pik) diizeylerine ¢iktilar.

Asil test seanslart icin, %1 egimden baslanarak %5,%10 ve %15 egimlere ¢ikilarak
sporcularin istenilen pedal devir sayisina (rpm), dairesel ve oval aynakola, egimlere
uyumu saglandi.

3.5.3. Submaksimal test protokolii (Submaksimal Kademeli Test)

Submaksimal test, ikiser dakikalik bes kademeden olusturuldu. Test, tahmin edilen
110-130 (Karvonen yedek nabiz formiiliine gore) nabiz seviyelerinden baslatildi. Yiik
artiglari ile beraber test, bireylerin tahmini anaerobik esik gii¢ ¢iktis1 (Karvonen yedek
nabiz formiiliine gore maksimal nabiz yedeginin %80’ini ge¢meyecek sekilde)

civarinda sonlandirilda.
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3.5.4. Maximal Aerobik Gii¢ Belirleme Testi (VOzpik)

Bu test elektro- manyetik direngli Lode Excalibur Sport bisiklet ergometresi (Lode BV,
Excalibur Sport, Lode Medical Technology, Groningen, Netherlands) ile yapildi.
VOypik testi dncesinde, hem bu testte kullanilacak ergometreye uyum icin ve hem de
test yiiklerinin belirlenebilmesi amaci ile uyum seanst ve bir adet submaximal test
protokolii uygulanip, ardindan diger bir giinde VO2pik testine gegilmistir.
Katilimcilara, kademeli testlerden dnce 5 dakikalik 1sinma ve hemen ardindan yine 5
dakikalik germe egzersizleri yaptilar. VOzmaks belirleme testinin baslangi¢ yiikii,
submaksimal testteki son kademeye ait gii¢ ¢iktis1 olarak belirlendi. Test hesaplanan
yiiklerle, ikiser dakikalik standart kademe artislariyla katilimci bitkinlige ulasana
kadar devam ettirildi.

3.5.5. VO2zpik /VO2maks ve solunum gazlariin analizi (VO2, VCO>)

Egzersiz testleri esnasinda elde edilen VO2pik/VO2maks ve solunum gazlarinin
analizlerinde Innocor marka gaz analizorii (Innocor INNOO500, Innovision A/S,
Odense, Denmark) kullanilmustir.

3.5.6. Kalp atim sayilarimin takibi

Sporcularin, istirahat ve egzersiz esnasindaki kalp atim yanitlar1 telemetrik sistem
(Polar RS 400, Polar Electro Oy, Kempele, Finlandiya) ile takip edildi.

3.5.7. Dairesel Ayna Kol Dislisi Test Seansi

%1 Egimden baslanarak dairesel aynakol dislisi monte edilmis Ktm 29 Dag Bisikleti
(Austria) ile (2°dk %1 egim de siiriis, + 20" sn %5 egim’e ¢ikig, + 2 ‘dk %5 egim’de
striig, + 207 sn %1 egim’e inis, + 1’dk %1 egim 'de stiriis, + 40 sn %10 egim’e ¢ikis,
+ 2°dk %10 egim’de siiriis, + 40”sn %1 egim’e inis, + 1’dk %1 egim’de siiriis, +
607sn %15 egim’e ¢ikis, + 2°dk %15 egim’de siiriis, + 607 sn %I egim’e inis + 1’dk
%1 egim’de siiriis) %5, %10 ve %15 egimlere cikilarak sporculardan yiik hiicresi ve
pedal gii¢ ¢iktis1 verileri alindi. Sporculara sozel destek verilip, test esnasinda
sporcularin nabizlart Nabiz 6lger ile (Polar RS 400, Polar Electro Oy, Kempele,
Finland) takip edildi, pedal gii¢ ¢iktilar1 Garmin Vector2 ile (Gary Burrell and Min
Kao in 1989 in Lenexa, Kansas, United States), kuvvet verileri yiik hiicreleri ile (SPS
Platform 60*60 cm, CAS Elektronik San. Ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye), Biopac
MP150 (BIOPAC Systems, Inc., USA) veri alma ve analiz sistemi ile kayit altina alindu.

Test toplam 15 dakika siirmiistiir.
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3.5.8. Oval Ayna Kol Dislisi Test Seansi

%1 Egimden baslanarak oval aynakol dislisi monte edilmis Ktm 29” Dag Bisikleti
(Austria) ile (2°dk %1 egim de siiriis, + 20" sn %5 egim’e ¢ikis, + 2 ‘dk %5 egim'de
stiriig, + 207 sn %1 egim’e inis, + 1’dk %1 egim de siiriig, + 40 sn %10 egim’e ¢ikis,
+ 2°dk %10 egim’de siiriis, + 40”sn %1 egim’e inis, + 1'dk %I egim’de siiriis, +
607sn %15 egim’e ¢ikis, + 2°dk %15 egim’de siiriig, + 607 sn %1 egim’e inis + 1'dk
%1 egim 'de siiriis) %5, %10 ve %15 egimlere ¢ikilarak sporculardan loadcell ve pedal
giic ¢iktist verileri alindi. Sporculara sézel destek verilip, test esnasinda sporcularin
nabizlar1 Nabiz 6lger ile (Polar RS 400, Polar Electro Oy, Kempele, Finland) takip
edildi, pedal gii¢ ¢iktilar1 Garmin Vector2 ile (Gary Burrell and Min Kao in 1989 in
Lenexa, Kansas, United States), kuvvet verileri yiik hiicreleri ile (SPS Platform 60*60
cm, CAS Elektronik San. Ve Tic. A.S., Istanbul, T iirkiye), Biopac MP150
(BIOPAC Systems, Inc., USA) veri alma ve analiz sistemi ile kayit altina alindi. Test

toplam 15 dakika stirmiistiir.

Sekil 2. Dak ve Ovl Aynakol Test Seans Protokolii ve Biopac Veri Alma Sistemi
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3.6 Arastirmada Kullamlan Gerecler
Katilimeilarin antropometrik dlgiimlerinde, Viicut Agirligi ve Boy Olger (Seca 767,
USA), kullanildi.

— —

—

Sekil 3. Viicut Agirligi ve Boy Olger

Testler siiresince sporcularin nabiz verileri, nabiz Olger (Polar RS 400, Polar Electro

Oy, Kempele, Finland) saat ile takip edildi.

Sekil 4. Nabiz Olger Saat
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Sporcularin test yiiklerinin belirlenmesinde Elektro-Manyetik Direngli Lode Excalibur
Sport Bisiklet Ergometresi (Lode BV, Excalibur Sport, Lode Medical Technology,
Groningen, Netherlands) kullanildu.

Sekil 5. Elektro-Manyetik Direngli Lode Excalibur Sport Bisiklet Ergometresi

Alinan solunum gazlarinin analizi, Innocor Gaz Analizatorii (INNOO500, Innovision

AJ/S, Odense, Denmark) ile yapildi.

Sekil 6. Innocor Gaz Analizatori
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Calismamizin ana test seanslarinda ise, hiz 6zelligini kullanmadigimiz Startrack Kosu

Bandinin (Unisen inc. Tustin, CA U.S.A) egim 6zelligi kullanildi.

Sekil 7. Startrack Kosu Bandi

Yere uygulanan kuvvetler yiik hiicreleri ile (SPS Platform 60*60 cm, S-Type, CAS
Elektronik San. Ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye) ile kayit altina alinirken, verileri igin
Biopac MP150 (BIOPAC Systems, Inc., USA) yazilimi kullanildi. Yiik hiicrelerinin
kalibrasyonu Agirlik Flanslari (Esjim, Eskigehir, Tiirkiye) ile yapildi.

Sekil 8. Biopac MP150 ve Yiik Hiicresi

17



Sporcularin egim kosullarinda bisiklet siiriis simiilasyonunu gerceklestirmesi i¢in
Tacx Antares Bisiklet Makaras1 (Netherlands) kosu bandi iizerinde kullamildi. Tiim

katilimeilar Ktm 29 Dag Bisikleti (Austria) ile dl¢iimlerini tamamladilar.

Sekil 9. Ktm 29” Dag Bisikleti ve Tacx Antares Bisiklet Makarasi

Testler sirasinda gii¢ ¢iktilarinin takibi i¢cin Garmin Vector2 (Gary Burrell and Min
Kao in 1989 in Lenexa, Kansas, United States) kullanilmustir.

Sekil 10. Garmin Vector2 ve El Bilgisayari

Tiim test seanslarinin goriintii kaydinda, Philips 1.3 Mp, Cmos Web Kamerasi

(Netherlands) ve GoPro Yiiksek Coziiniirlikkli 4K Kamera (USA) kullanildi.

Sekil 11. Web Kamerasi1 ve GoPro Yiiksek Coziiniirliiklii 4K Kamera
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Farkl1 ayankol dislileri olarak, Oval Digli (Rotor Qring 36T Noncircular Chainring,
Spain) ve Dairesel Disli (Shimano 36T Circular Chainring, Japan) kullanildu.

sWimAnND
" o

Sekil 12. Oval Disli ve Dairesel Disli

Kayit altina alinan goriintiilerin analizleri, Kinovea Hareket Analizi Program1 (USA)
ile yapildi.

B FENCE L]
WVI_6302AVI

Poston: 0002565 Speed: 100% = ———@—— Poston 0004553 Speed:100% —
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Sekil 13. Kinovea Hareket Analizi Programi Arayiizii

3.7 Arastirma Verilerinin Analizi ve Degerlendirme Teknikleri

Verilerin sayisal sunumunda aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata, giiven
aralig1 degeri (95% giiven araliginda), ¢arpiklik degeri (skewness), basiklik degeri
(kurtosis) ve normal dagilim istatistigi (Kolmogorov-Smirnov) testleri kullanildi.

Normal dagilim testi sonucuna gore parametrik veya parametrik olmayan analiz
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teknikleri ve verilerin karsilastirilmasinda fark istatistigi analizi uygulandi. Verilerin
analizinde SPSS 20.0 istatistik programi (SPSS Inc, Chicago, IL) kullanildi ve
istatistiki anlamlilik diizeyi olarak p<0.05 kabul edildi.

3.8 Siire ve Olanaklar

Ege tniversitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Arastirmalar Etik Kurulundan 03/04/2019
tarihinde alinan onay dogrultusunda calismaya baslandi. Arastirmaya ait ilk veri
05/04/2019 tarihinde alinmisken, son veri ise 14/04/2019 tarihinde alip, bu dogrultuda
verilerin analizine gecilmistir.

3.9 Arastirma Etigi

Calismanin etik kurul onayi, Tip Fakiiltesi Tibbi Arastirmalar Etik Kurulundan
03/04/2019 tarih ve 19-4T/42 numarali kararla onaylandi (Ek-2).
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4. Bulgular

Yapilan testler sonucunda, sporcularin VO;max degerleri 65,5 + 5,73 mL-kgt-dk'
olarak saptanmistir. VO,max degerlerine denk gelen gii¢ ¢iktilar1 ise 372,22 + 47,44
watt olarak bulunmustur ve kalp atim hizlar1 olarak 196,78 + 5,89 degerleri elde
edilmistir. Sporculardan, Dak ve Ovl testlerinde, VO2max degerlerine denk gelen giig
¢iktisinin %70’inde (260,31 + 35,49 W) gitmeleri istenmistir. Sporcular pedal devir
sayisi olarak 74,56 + 4,25 rpm kullanmislardir.

Tablo.1 Dairesel ve Oval Aynakolda %1 Egimdeki Pedal Dinamiklerinin ve
Tanimlayici Istatistikleri,(n=10).

En Kiiciik En Biiyiik Ort. S.S. Skewness  Kurtosis

Gii¢ Ciktis1 (W) 201,40 284,95 251,33 25,18 -1,073 ,826
gAb® 329,93 352,66 338,73 7,45 ,848 -,190
%;:ﬁlm gAbit® 213,85 250,85 237,72 12,10 -,929 -,072
gAZb® 41,57 61,18 51,45 6,89 ,265 -1,189
gAZbit® 102,47 120,17 109,35 5,78 ,626 -,311
Gii¢ Ciktis1 (W) 198,62 307,55 259,56 33,50 -,522 ,043
gAb® 315,41 345,41 328,00 8,68 ,750 ,704
%losilm gAbit® 210,61 254,78 230,67 15,16 ,359 -1,198
gAZb® 57,47 76,93 66,61 6,77 -,126 -1,467
gAZbit® 111,83 120,78 115,79 3,03 ,301 -1,253

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, (°); derece gAb; gii¢c asamas: baslangic,
gAbit; giic asamast bitis, gAzb; giic asamasi zirve baslangig, QAzZbIt; gii¢c asamast

zirve bitis
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Tablo.2 Dairesel ve Oval Aynakolda %5 Egimdeki Pedal Dinamiklerinin Tanimlayict
[statistikleri,(n=10).

En Kiiciik  En Biiyiik ort. S.S. Skewness  Kurtosis

Gii¢ Ciktis1 (W) 198,00 284,98 250,96 30,11 -,652 -,858
gAb® 319,94 353,79 338,18 946 -,148 895
%5 Egim
e gAbit® 208,88 254,13 232,39 14,48 -,369 -470
DaK
gAZb® 41,07 64,72 50,78 7,04 589 486
gAZbit® 101,83 114,15 107,18 345 654 789
Gii¢ Ciktis1 (W) 216,93 312,55 263,41 30,47 -,002 -,352
gAb® 312,16 343,93 327,78 9,34 ,061 -123
%S5 Egim
o8 gAbit® 210,35 243,15 226,87 9,83 -,159 -,133
OvL
gAZb® 57,00 72,42 64,85 5,33 ,185 -1,071
gAZbit® 107,75 117,83 113,08 2,91 -,220 162

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol,(c); derece gAb; giic asamast baslangic,
gAbit; giic asamast bitis, gAzZb; giic asamast zirve baslangig, QAzZbIt; gii¢c asamast

zirve bitis

Tablo.3 Dairesel ve Oval Aynakolda %10 Egimdeki Pedal Dinamiklerinin
Tanimlayici Istatistikleri,(n=10).

En Kiiciik  En Biiyiik Oort. S.S. Skewness  Kurtosis

Gii¢ Ciktis1 (W) 205,58 308,67 254,48 30,83 ,018 ,046

%10 gAb® 318,02 353,44 33532 12,38 242 -1,100
Egim gAbit® 212,93 238,28 22591 9,73 -,224 -1,736
DaK gAZb® 40,63 61,52 4859 623 817 795
gAZbit® 99,51 113,01 10434 4,66 767 -,482

Gii¢ Ciktist (W) 204,98 312,42 26132 32,14 -217 -,124

%10 gAb® 316,75 348,48 32633 9,15 1,658 3,660
Egim gAbit® 203,46 238,24 22391 10,09 -444 1,103
OvL gAZb® 57,87 73,12 63,20 4,46 1,089 1,941
gAZbit® 106,59 121,35 11220 4,34 816 1,118

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, (°); derece, gAb; gii¢c asamas: baslangic,
gAbit; giic asamast bitis, gAzb; giic asamast zirve baslangi¢, QAzZbIt; giic asamast
zirve bitis
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Tablo.4 Dairesel ve Oval Aynakolda %15 Egimdeki Pedal Dinamiklerinin

Tanimlayici Istatistikleri,(n=10).

En Kiiciik  En Biiyiik ort. S.S. Skewness  Kurtosis

Gii¢ Ciktist (W) 547 75 30526 25697 32,25 -316 859

%15 gADb® 322,07 35229 33482 9,66 419 276
Egim gADIt® 213,72 24933 22661 10,09 1,036 2,301
Dak gAZb® 39,32 61,58 4773 6,99 569 140
gAZbit® 92,74 11186 102,12 6,50 236 1,232

Gii¢ Ciktist (W) 513 g 34153 26903 3568 436 1,193

%15 gAb® 308,65 347,42 32552 12,11 727 -,445
Egim gADIt® 205,87 22931 21969 7,10 - 450 124
] gAZb® 53,27 71,43 6107 616 522 1,012
gAZbit® 104,88 11573 11039 347 -240 -739

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, (°); derece, gAb; gii¢ asamas: baslangig,

gAbit; giic asamast bitis, gAzZb; giic asamast zirve baslangig, QAzZbIt; gii¢c asamast

zirve bitis

Tablo.5 Dairesel ve Oval Aynakolda %1 Egimdeki Yere Uygulanan Kuvvetlerin

Tanimlayici Istatistikleri,(n=10).

En Kiiciik En Biiyiik  Ort. S.S. Skewness Kurtosis
DaK_On_Tek Yiik (Kg) 20,74 31,12 23,97 3,00 1,664 2,467
%l Egim  pax Or Tek Yik(Kg) 20,27 29,32 2502 2,78 031 -1,352
DaK  paK_ Ar Tek Yiik (Kg) 27,22 39,98 33,11 543 249 -1,646
DaK_Gid_Yiik (Kg) 6,70 40,27 21,27 10,77 535 1,342
OvL_On_Tek Yiik (Kg)  -1,97 27,65 21,69 848 -2,818 8,415
%1 EgGim  oyp, Or Tek Yik (Kg) 17,72 29,89 2464 3,62 -,152 -1,244
OvL  OVL Ar Tek Yik(Kg) 27,15 39,85 32,68 5,06 205 -,761
OvL_Gid_Yiik (Kg) 9,96 35,15 22,28 943 ,099 060

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, Tek; teker, Kg; Kilogram, Or; Orta, Ar;

Arka, Gid; Gidon
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Tablo.6 Dairesel ve Oval Aynakolda %5 Egimdeki Yere Uygulanan Kuvvetlerin

Tanimlayici Istatistikleri,(n=10).

En Kiiciik En Biiyiik  Ort. S.S. Skewness Kurtosis

DaK_On Tek Yiik (Kg) 1208 2844 2246 30001 4 339 907
WSEBM o or Tek vik(ke 1662 2463 2046 27819 g, 1230
DaK  puk Ar Tek Yikke) 3535 4791 39,95 54301 5o 1635
DaK_Gid_Yiik (Kg) -10,97 271,94 1394 10774 4 377 2,676
OvL_On_Tek_Yiik (Kg) -3,48 25,11 20,19 8,815 -2,938 8,970

WSEEM 00 or Tek vik ke 1319 2476 2001 36253 ¢ 400
OVL  OvL_Ar Tek Vik(Kg) 518 4855 3956 50674 443 -,809
OVL_Gid_Yiik (Kg) -10 27,34 1439 94385 49 41,022

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, Tek; teker, Kg; Kilogram, Or; Orta, Ar;
Arka, Gid; Gidon

Tablo.7 Dairesel ve Oval Aynakolda %10 Egimdeki Yere Uygulanan Kuvvetlerin

Tanimlayici Istatistikleri,(n=10).

En Kiiciik En Biiyiik  Ort. S.S. Skewness Kurtosis

DaK_On_Tek Yiik (Kg) 17,68 26,19 20,70  2,9058 1,358 ;705
%10 pak Or Tek Yiik (Kg) 12,78 19,73 1589  2,3394 486 -,903
Egim  pyK Ar Tek Yiik (Kg) 38,92 55,49 46,60  6,3104 264 -1,580
DaK DaK_Gid_Yiik (Kg) -16,62 17,45 7,03 10,610 -1,366 1,665

OvL_On_Tek_Yiik (Kg) -4.91 24,26 18,56  8,3885 -2,965 9,120
%10 OvL_Or _Tek_Yiik (Kg) 8,87 19,77 1532  3,0676 - 717 1,208
Egim  ovL Ar Tek Yiik (Kg) 38,58 56,87 46,08  6,0108 359 -759
OVL OvL_Gid_Yiik (Kg) -11,08 19,32 844 95282 -1,071 432

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, Tek; teker, Kg; Kilogram, Or; Orta, Ar;
Arka, Gid; Gidon
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Tablo.8 Dairesel ve Oval Aynakolda %15 Egimdeki Yere Uygulanan Kuvvetlerin
Tanimlayici Istatistikleri,(n=10).

En Kiiciik En Biiyiik  Ort. S.S. Skewness Kurtosis

DaK_On_Tek Yiik (Kg) 15,87 26,55 1961  3,1513 1,338 1,690
%15 pak Or Tek Yiik (Kg) 9,38 15,22 1182 22323 583 -1,308
Egim  puaK Ar Tek Yiik (Kg) 44,34 63,11 52,14 71214 647 -1,094
DaK DaK_Gid_Yiik (Kg) -30,48 14,21 43 14,734 -1,437 1,188

OvL_On_Tek_Yiik (Kg) -6,11 22,31 1724 83586  -2,952 9,033
%15 oyl Or Tek Yiik (Kg) 4,76 14,53 10,70 24964  -1312 3,984
Egim  OvL_Ar Tek Yiik (Kg) 43,52 64,77 52,35  6,9600 385 -828
ovL OvL_Gid_Yiik (Kg) 17,75 15,95 261 97471 -,846 896

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, Tek; teker, Kg; Kilogram, Or; Orta, Ar;
Arka, Gid; Gidon

Tablo.9 %1 Egimde Dairesel ve Oval Aynakolda Pedal Dinamikleri Degerleri
Arasindaki Fark Istatistigi (n=10)

%95 Giiven Arahgi
Ort.fark SS  SHOrt. UstLimit Alt Limit t Sd p
Watt(DaK-OvL) 822 12,88 4,07 -17,44 98 2,020 9 ,074
1 gAb®(DaK-OvL) 10,72 9,75 3,08 3,74 17,70 3,477 9 007
B gAbit®(DaK-OvL) 7,04 23,09 7,30 -9,47 23,57 965 9 360
Feim gAZb®(DaK-OvL)  -15,16 9,37 2,96 -21,87 -845  -5114 9 ,001
gAZbit?(DaK-OvL)  -6,43 5,75 1,82 -10,55 231  -3534 9 006

Watt; Gii¢ Ciktisi, DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, (c); derece, gAb; gii¢
asamast baglangig, gADbIt; giic asamasi bitis, gAzb; gii¢ asamast zirve baglangic,
gAzbit; giic asamasi zirve bitis

%1 egimde DaK-OvL arasinda; gAb® degerinde (Ort.fark= 10,72°, S.5= 9,75, t(9)=
3.47, p= .007), gAZb® degerinde (Ort.fark= -15,16", S.5= 9,37, t(9)= -5.11, p=.001),
gAZbit® degerinde (Ort.fark= -6,43", S.S= 5,75", t(9)= -3,53, p= .006) anlaml fark

bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir farka rastlanmamustir.
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Tablo.10 %5 Egimde Dairesel ve Oval Aynakolda Pedal Dinamikleri Degerleri
Arasindaki Fark Istatistigi (n=10)

%95 Giiven Arahgi
Ort.fark SS  SHOrt. UstLimit Alt Limit t Sd p
Watt(DaK-OvL) -12,45 16,10 5,09 23,97 92 2,445 9 037
05 gAb®)(DaK-OvL) 10,46 8,04 2,54 4,70 16,22 4112 9 ,003
. gAbit®)(DaK-OvL) 5,52 17,55 5,55 7,03 18,08 994 9 346
Egim gAZb©®)(DaK-OvL) 14,06 4,72 1,49 17,450 10,68  -9,408 9 ,000
gAZbit®)(DaK-OvL) 5,90 2,40 76 7,62 418  -7,762 9 000

Watt; Gii¢ Ciktisi, DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, (c); derece, gAb; gii¢
asamast baglangig, gADbIt; giic asamasi bitis, gAzZb; gii¢ asamast zirve baglangic,
gAzbit; giic asamasi zirve bitis

%S5 egimde DaK-OvL arasinda; Watt degerinde (Ort.fark=-12,45, S.5=16,10, t(9)= -
2.445, p=.037), gAb® degerinde (Ort.fark= 10,46°, S.5= 8,04°, t(9)= 4,112, p=.003),
gAZb® degerinde (Ort.fark= -14,06°, S.S= 4,72°, t(9)= -9.40, p= .000), gAZbit"
degerinde (Ort.fark= -590, S.S= 2,40° , t(9)= -7,76, p= .000) anlaml fark

bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir farka rastlanmamustir.

Tablo.11 %10 Egimde Dairesel ve Oval Aynakolda Pedal Dinamikleri Degerleri
Arasindaki Fark Istatistigi (n=10)

%95 Giiven Arahg
Ort.fark S.S SHOrt. UstLimit Alt Limit t Sd p

Watt(DaK-OvL) 6,83 15,88 5,02 18,20 452  -1361 9 207
gAb®(DaK-OvL) 8,99 10,08 3,18 1,77 16,20 2,819 9 ,020

%10 gAbit?(DaK-OvL) 2,00 12,77 4,03 7,13 11,13 495 9 632
Egim gAZb©®(DaK-OvL) 14,60 4,41 1,39 17,75 11,44 10,470 9 000
gAZbit®)(DaK-OvL) 7,85 6,23 1,97 12,31 338  -3980 9 ,003

Watt; Gii¢ Ciknisi, DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, (c); derece, gAb; gii¢
asamast baglangig, gADbIt; giic asamasi bitis, gAzb; gii¢ asamast zirve baslangic,
gAzbit; giic asamasi zirve bitis

%10 egimde DaK-OvL arasinda; gAb® degerinde (Ort.fark= 8,99°, S.S= 10,08", t(9)=
2,81, p=.020), gAZb® degerinde (Ort.fark= -14,60°, S.5= 4,41°, t(9)= -3.98, p=.003),
gAZbit® degerinde (Ort.fark= -7,85, S.S= 6,23", t(9)= -3,98, p= .003) anlamli fark

bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir farka rastlanmamuistir.
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Tablo.12 %15 Egimde Dairesel ve Oval Aynakolda Pedal Dinamikleri Degerleri
Arasindaki Fark Istatistigi (n=10)

%95 Giiven Arahgi
Ort.fark SS  SHOrt. UstLimit Alt Limit t Sd p
Watt(DaK-OvL) 12,06 24,19 7,65 29,37 524  -1577 9 149
15 gAb®(DaK-OvL) 9,29 6,97 2,20 4,30 14,28 4214 9 002
. gAbit®)(DaK-OvL) 6,91 12,11 3,83 1,74 1558 1,806 9 ,104
Feim gAZb©®)(DaK-OvL) 13,33 4,93 1,55 16,86 980 -8550 9 ,000
gAZbit?(DaK-OvL) 8,26 6,73 2,12 13,08 344  -3881 9 ,004

Watt; Gii¢ Ciktisi, DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, (c); derece, gAb; gii¢
asamast baglangi¢, gAbit; giic asamasi bitig, gAzZb; giic asamasi zirve baglangig,
gAzbit; giic asamasi zirve bitis

%15 egimde DaK-OvL arasinda; gAb(°) degerinde (Ort.fark=9,29°, S.5= 6,97, t(9)=
4,21, p=.002), gAZb® degerinde (Ort.fark=-13,33, S.5=4,93", t(9)= -8.55, p=.000),
gAZbit®) degerinde (Ort.fark= 8,26, S.5= 6,73", t(9)= -3,88, p= .004) anlamli fark

bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir farka rastlanmamugtir.

Tablo.13 %1 Egimde Dairesel ve Oval Aynakolda Yere Uygulanan Yiik Degerleri
(kg) Arasindaki Fark Istatistigi (n=10)

%95 Giiven Arahgi
Ort.fark S.S SHOrt. UstLimit AltLimit t Sd p

On_Tek Yik(DaK-OvL) 228 838 265 371 828 862 9 411
%1  Merkez_Yiik(DaK-OvL) 38 237 75 1,31 207 5508 9 624
Egim Arka Tek Yilk(DaK-OvL) 43 205 64 1,03 189 666 9 522
Gidon_Yiik(DaK-OvL) 1,00 383 121 3,75 1,74  -828 9 429

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, Tek; teker

%1 egimde DaK-OvL arasinda; 6n tekerlek, merkez bolge, arka tekerlek ve gidona

uygulanan kuvvetlerde anlamli bir farka rastlanamamistir (p>0,05).
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Tablo.14 %5 Egimde Dairesel ve Oval Aynakolda Yere Uygulanan Yiik Degerleri
Arasindaki Fark Istatistigi (n=10)

%95 Giiven Arahgi
Ort.fark S5 SHOrt. UstLimit AltLimit t Sd p

On_Tek Yik(DaK-OvL) 226 844 267 3,77 831 850 9 418
%5 Merkez_Yiik(DaK-OvL) 44 239 75 1,26 216 592 9 568
Egim  Arka Tek Yik(aK-OvL) 39 200 63 1,03 18 621 9 550
Gidon_Yiik(DaK-OvL) 44 524 165 4,19 330 -270 9 794

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, Tek; teker

%5 egimde DaK-OvL arasinda; on tekerlek, merkez bolge, arka tekerlek ve gidona

uygulanan kuvvetlerde anlamli bir farka rastlanamamistir (p>0,05).

Tablo.15 %10 Egimde Dairesel ve Oval Aynakolda Yere Uygulanan Yiik
Degerleri Arasindaki Fark Istatistigi (n=10)

%95 Giiven Arahgi
Ort.fark S.S SHOrt. UstLimit AltLimit t Sd p

On_Tek Yik(DaK-OvL) 213 834 263 3,82 810 810 9 439
%10  Merkez_Yiik(DaK-OvL) 56 233 73 1,09 223 772 9 460
Egim  Arka Tek Yik(DaK-OvL) 51 1,98 62 90 193 820 9 433
Gidon_Yiik(DaK-OvL) 141 539 170 5,27 245  -827 9 430

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, Tek; teker

%10 egimde DaK-OvL arasinda; 6n tekerlek, merkez bolge, arka tekerlek ve gidona

uygulanan kuvvetlerde anlamli bir farka rastlanamamistir (p>0,05).

Tablo.16 %15 Egimde Dairesel ve Oval Aynakolda Yere Uygulanan Yiik Degerleri
Arasindaki Fark Istatistigi (n=10)

%95 Giiven Arahg1
Ort.fark S.S SHOrt. UstLimit Alt Limit t Sd p

On_Tek Yilk(DaK-OvL) 2,36 837 264 3,62 8,35 893 9 395
%15  Merkez_Yiik(DaK-OvL) 1,11 2,39 75 59 283 1475 9 174
Egim Arka_Tek Yik(DaK-OvL) 20 2,89 91 2,27 186  -221 9 830
Gidon_Yiik(DaK-OvL) 218 1077 340 9,88 552  -640 9 538

DaK; dairesel aynakol, OvL; oval aynakol, Tek; teker

%15 egimde DaK-OvL arasinda; 6n tekerlek, merkez bolge, arka tekerlek ve gidona

uygulanan kuvvetlerde anlaml bir farka rastlanamamistir (p>0,05).
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5. Tartisma

Pedala uygulanan kuvvet, uygun kosullarda gilice doniistiiglinde bisikleti daha etkin
sekilde ileri stirecektir. Aynakola ve aynakol dislisine uygulanan degisiklikler bunun
onciisii olmustur (Macdermid & Edwards, 2010). Ornegin, daha uzun aynakol
kullanimi gii¢ ¢iktisina olumlu yansimistir. Ayni sekilde, aynakol dislisine uygulanan
ovalite aracilif1 ile zincirin aynakol merkezine olan uzakliginin arttirilmasi (moment
kolunun biyiikliigii) da veririmlik tizerine olumlu etkiler yaratmigtir(Zamparo,
Minetti, & di Prampero, 2002). Calismamizda kullandigimiz oval aynakol (Rotor-
Qring) dislisi ile yapilan farkli galismalarda, bisiklet performansi iizerinde etkisi olan
veririmlik, gii¢ ¢iktis1 gibi parametrelerde, geleneksek aynakol diglisine gére anlamli
fark bulunmamisken (p>0,05), (Lucia ve ark., 2004), diger bir calismada, oval aynakol
ve dairesel aynakol arasinda bakilan verimlilik fark degeri, anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05), (Santalla, Manuel Manzano, Pérez, ve Lucia, 2002). Dag
bisikleti yarisinda sporcular, yer yer bireysel maximal degerlerine ulagsalar bile (kalp
atim sayisi, solunum frekansi, VO,maks vb.) yaris, genel olarak submaximal siddet
diizeylerinde seyir etmektedir. Sporcularin submaximal is yiikiinde kaldigi, oval
aynakol ile yapilan bir calismada, kalca, diz ve ayak bilegi eklemleri i¢in daha biiyiik
eklem hareket genislikleri rapor edilmistir (Carpes, Dagnese, Mota, ve Stefanyshyn,
2009). Eklem hareket genislikleri, pedal dinamigi agisindan verimliligi bozmadig:
slirece, sporcunun performansi igin faydali olabilir. Aksi halde eklem hareket
genisliginin artmasi sporcunun belli motor {initelerinin yorgunlugu ya da istemli olarak
daha yiiksek gii¢ ¢iktisi elde etme ihtiyacindan kaynakli da olabilir. Diger yandan, oval
aynakol dislisi kullanimda eklem hareket genisliginin artmasi, oval aynakol dislisinin
ovalite oraniylada iligkilidir. Pedal ¢ekis fazinda aynakol saat 9-10 yonlerindeyken,
aynakol iizerine vidalanmis oval aynakol dislisinin konumu ise saat 12 yoniine denk
gelmektedir. Bu konumda aynakol merkezi ve zincir arasindaki moment kolu, saat 12
yoniine denk gelen oval aynakol dislisinin genis ¢evresi sebebiyle biiyiir. Bu nedenle
aynakol dongiisii i¢in daha biiyiik istemli kuvvet iiretimine ihtiya¢ duyulacaktir.
Boylelikle iiretilmek istenen kuvvet pedala aktarilmadan once kendisini daha genis
eklem hareket genisliginde gosterebilir. Kuvvetin pedalda gii¢ olarak gériintimii ve bu
giiciin tiretimine baslandig1 agilar, eklem hareket genisligine paralel olarak farklilik
gosterebilir. Aynakola yansiyan bu gelismeler, ¢alismamizdaki bulgular esliginde,

pedal dinamiklerinin agisal anlamda da degistigini gostermektedir. %1 egim
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kosulunda bu degisim aynakol dislisinin saat yonleri arasindaki yapisal degisimden
(saat 6-12 yonii, daha dar disli gevresi) kaynaklanabilir. %1,%5,%10,%15 egim
kosulunda oval dislinin gAb baslangici sirasiyla 10,727, 10,46°, 8,997, 9,29°, daha erken
baglamigtir (p=0.007). Aynakol bu asamada saat 12 yOniiniin gerisindedir. Oval
aynakol dislisinin genis ¢evresi ise saat 12 yoniiniindedir. Dairesel aynakol dislisinde
ise daha ge¢ gAb faz1 goriilmiistiir. Bu faz esnasinda aynakollar aras1t moment kolunun
farkliligi, degisimi yaratan en biiyilk etken olarak goriilebilir. Bununla birlikte
aynakollarin kuvvet kolu esittir. Gab fazinin erken baglamasi firetilen giiciin
efektifligini olabildigince genis aynakol agisina yaymak adina avantaj saglayabilir.
Gabit fazinin da burada daha geg bitecek olmasi bu beklentiyi karsilayacaktir. Ancak
her iki aynakol dislisinde gabit faz1 anlamli bir fark vermemistir (p= 0.360). Bu siiregte
sporcunun aynakolun agisal hizin1 tiim aynakol agilarinda esit miktarlarda
koruyabilmesi, verimli is yapabilmek adina ve gabit agisini biiylitmek adina 6nemli
olabilir. Oval aynakol gazb ve gazbit fazlarinin dairesel aynakol diglisine gore daha
gec baglayip gec bitmesi ise bize sporcunun iirettigi zirve gii¢ degerinin yayildigi alani
derece olarak ifade etmektedir (p=0.006, p=0.001). Zirve gii¢ degerinin genis agilara
yayilmasi sporcunun akici pedallama teknigi hakkinda bize ipucu verebilir. Bu alanin
dar olmasi pedal teknigine olumsuz olarak yansiyacaktir. Agilar arasi anlik gii¢ farki
pedal dinamigini olumsuz etkileyerek sporcunun istenilen gii¢ ¢iktisinda isi
stirdlirmesini bozabilir. Burada iiretilecek anlik fazla zirve gii¢, kuvvet anlaminda
sporcunun seledeki kiitlesinden biiyilik oldugu takdirde, sporcu ayaga kalkma egilimi
gosterecektir. Bu durum tim pedal dinamigini degistirmekle beraber saat 12 ve 6
yonlerindeki ©lii noktalardaki kalig siiresini arttirabilir. Zirve giiciin iiretilmeye
baslandigi anda aynakolun pozisyonu saat 1-3 arasinda farklilik gosterebilir. Bu
esnada ise ayakol dislisinin genis kismi saat 12 yoniindeki 6lii noktalara denk
gelmektedir. Oval aynakol dislisinin bu konumdaki genis, ancak dairesel aynakola
gore kiiclik olan moment kolu sayesinde zirve gili¢ iretimi erken kuvvet
uygulanmasina gerek kalmaksizin daha ileri acilarda kendinisi gostermistir. Ayni
zamanda bu konumda kiiglik olan aynakol dislisinin ¢evresi sayesinde 6lii olarak
tanimlanan noktalar daha hizli gegilerek pedal akiciligina katki saglamigtir. Dairesel
aynakol dislisinde ise aynakol merkezinin saat 12 yoniine olan uzakligi daha biyiik

oldugu i¢in daha erken agilarda zirve gii¢ liretimi gozlenmistir. Bu dogrultuda dairesel
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aynakol dislisinin yapisal 6zellikleri geregi saat 12 ve 6 yonlerinde harcanan siire oval

aynakol dislisine gore daha fazladir(Bini ve Dagnese, 2012).

Sekil 14. Dairesel Aynakol Dislisinin Agisal Pedal Dinamikleri [gab-gabit (338°-
237°);gii¢ alami= 259°, gazb-gazbit (51°- 109°); zirve gii¢ alani= 58°]

Sekil 15. Oval Aynakol Dislisinin Agisal Pedal Dinamikleri [gab-gabit (328°-
230°); gii¢ alani= 262°, gazb-gazbit (66°- 115°); zirve gii¢ alani= 49°]

Genel anlamda bakildiginda, oval aynakol dislisinin agisal anlamda kullandig1 alan her

ne kadar dairesel aynakola gore genis olsada bu zirve gii¢ alanina yansimamustir. Zirve
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giic alaninin dar olmasi dairesel aynakola gore performans anlaminda dezavantaj
yaratabilir. Var olan dezavantaj oval aynakol dislisinin kullandig1 daha genis alan ile
tolere edilmis olabilir. Pedal dinamikleri bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde, gii¢
ciktisin1 olabildigince genis agisal alana yaymak, sporcunun pedal verimliligi ve
teknigi acisindan énemlidir. Uzun vadede diisiiniildiigiinde, sporcuyu erken ya da ge¢

yorgunluga gotiirebilir.

Sekil 16. Bisiklet Gidonuna Montajlanmis S-Tipi Yiik Hiicresi

Farkli egimlerde yere uygulanan kuvvetlerde her ne kadar istatistiki olarak anlamli bir
fark ¢ikmasada (p>0,05) aritmetik olarak farkli bulunmustur. Ortaya ¢ikan bu
aritmetik farklar %1 egimden baslayan ve giderek %15’e kadar artan egim
kosullarinda aynakol tipi farketmeksizin yere uygulanan kuvvet 33 kilogramlardan 52
kilograma kadar arka tekerin iz diistimiindeki yiik hiicresinde kendisini gostermistir.
%1 egim kosullarinda sporcunun genel agirligini tasiyan sele ve selenin iz
diistimiindeki bisikletin arka tekeri, %15 egimde de sporcunun agirligmin biiyiik
kismini tastyan ve buna bagli yere uygulanan kuvvetin de biiyiik kisminin gorildiigi
yer olmustur. Egimler arasinda ve aynakol tipleri arasinda yere uygulanan kuvvetlerde
farklilik saptanamamasiin sebepleri arasinda, laboratuvar kosulunda riizgar
direncinin olmamasi, sporcunun iist ekstremite yiizey alaninin buna maruz kalmamast,
donen bisiklet jantina sabit riizgar direncinin gelmesi, istenilen vites kullaniminin

serbest olmasina karsin giic ¢iktisinin ve pedal devir sayisinin kontrol altinda
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tutulmasi, sporcularin roller tizerindeki sinirli alanda saga ve sola hareketlerinin kisith
olmasi sdylenebilir. Aksi halde arazi ve laboratuvar dis1 gercek kosullarda bahsi gecen
kosullar sabitlemek miimkiin olmayacagindan farkli kuvvet dinamiklerinin olugmasi
s6z konusu olabilir. Calismamizda ise bir dag bisikleti miisabakas1 boyunca

sporcularin ortaya koyduklar1 ortalama gii¢ ¢iktisi lizerinden varsayimlar yapilmistir.

Sekil 18. %15 Egim Postiir Gorseli (95° Dirsek, 51° Omuz, 40.5° Kalga)
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%1 egimde dak ve oval arasinda, %15 egimde dak ve oval arasinda gidona uygulanan
kuvvet anlamli istatistiki fark vermemistir (p>0,05). Her ne kadar anlamli fark olmasa
da gidonda da aritmetik olarak farkliliklar kendisini aynakol tipinden bagimsiz olarak
ortaya koymustur. %1 egim’de %15 egime gore iist ekstremite agilart oldukca genistir
(sekil 17-18.) ve Ust ekstremite agirligini (Dak ve OvL’de ~22kg) sporcunun kollar
aracihigl ile gidon tasir, burada uygulanan kuvvet goriiniimii itme seklindedir (sekil
17.). Dairesel aynakolun saat 12 ve 6 yonlerinde pedalin itis ve ¢ekis fazlarina ait bir
gecis siireci mevcuttur. Bu geciste uygulanan kuvvetin goriiniimii degistigi i¢in belli
oranda da zaman kayb1 s6z konusudur (Bini ve Dagnese, 2012). Dairesel aynakolun
bu fazinda pedala uygulanan aktif bir kuvvet bulunmadigindan {ist gévde 6ne dogru
daha fazla egilme trendi sergileyebilir. Gidona uygulanan kuvvet boylelikle degisim
gosterebilir. Oval aynakolda ise bu durum s6z konusu olmayabilir. Oval aynakolda
pedalin saat 12 ve 6 yonlerini gegis siireleri daha kisadir. Boylelikle iist ekstremite ne
dogru egilme trendi sergilemez. Pratik olarak diisiiniildiginde, uzun siireli
miisabakalarda, sporcularin kol ektremitelerinin lokal yorgunluklar1 aynakol tipine
bagli olarak degisebilir. %15 egim kosulunda gidona uygulanan kuvvetler (Dak ve
OvL’de ~ 1,5 kg) aritmetik olarak azalmistir (fark,~20 kg). Bu azalma trendini, egim
kosulunda kassal aktiviteyi inceleyen bir ka¢ ¢alisma, egim arttik¢a kol
ekstremitesinde diisen kassal aktivite ile desteklemistir (Pieter Clarys, 2000), (Duc,
William, N Pernin, ve Grappe, 2008). %15 egim incelendiginde gidona uygulanan
kuvvet ~1,5 kg’a inerek gorimiinii itmeden ¢ekmeye dogru degistirmistir (¢ekilen
miktar,~20 kg). Egim ve yer degistiren agirlik merkezinin etkisiyle, yer ¢ekimine
yenik diismeyerek ayni is yiikiinii stirdiirmek zorlagmistir. Sporcu yer ¢ekimine yenik
diismemek i¢in her ne kadar agirligini selenin 6n kisminda tutmaya calissa da, gidona
uygulanan kuvvet ve paterni degismistir. Sporcunun agirligini dnde tutmaya galigsmasi,

belirgin sekilde {ist ekstremite agilarinin daralmasina sebep olmustur.
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6. Sonug ve Oneriler

Oval aynakol dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel aynakol dislisine gore
krank kolunda (pedal) daha fazla gii¢ ¢iktisin1 sadece %5 egimde saglamigtir. Oval
aynakol dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel aynakol dislisine gore yere
uygulanan kuvvetlerde (6n, arka tekerlek ve merkez bolge) daha fazla kuvvet ¢iktisi
saglamamistir. Oval aynakol dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel aynakol
dislisine gore bisiklet gidonuna uygulanan kuvvetlerde daha fazla kuvvet c¢iktisi
uygulamamus, aritmetik olarak daha az kuvvet ¢iktis1 elde edilmistir. Oval aynakol
dislisi %1, %5, %10 ve %15 egimde dairesel aynakol dislisine gore pedal
dinamiklerinde sadece GAB ve GABIT’te fark yaratmistir. Bulgularin pratige
aktariminda her sporcunun pedal dinamikleri iyi analiz edilmeli ve bu analiz
sonuglarina gore aynakol tercihi yapilmalidir. Calismada kullanilan oval aynakol
dislisinin tasarimda 6lii noktalardaki (saat 12-6 yonii) harcanan siireyi en aza indirmek
hedeflenmistir. Oval aynakol kullanimina adaptasyonun tam anlamiyla gerceklesmesi,
motor Unitelerin intramuskiiler koordinasyonu i¢in 6nemlidir. Pedal verimliligini
yiikseltmek, daha iyi kas koordinasyonu saglamak adina 6nemlidir. Her ne kadar
laboratuvar kosullarinda dag bisikleti ve bisikletin arazide maruz kaldig1 kosullar
simiile edilmeye c¢alisilmissa da, ¢alismanin devamui farkli bir yontem ile agik saha

testlerine aktarilabilir.
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8. Ekler

8.1. EK 1: Olgu Rapor Formu

OLGU RAPOR FORMU

Arastirma Adi: Farkli Egimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Dislisinin
1.ZIYARET Pedaldaki Gii¢ Ciktisina, Bisiklet Gidonuna ve Yere Uygulanan
Kuvvetlere Etkisi

> *Gonulluye Calisma Kosullari Anlatilacak;

OLGU NO: > *Goniillii Olur Formu imzalanacak;
> *Gerekli Kisisel Bilgiler Alinacak;
TARIH: [

ANTROPOMETRIK OLCUMLER

vUcuTt

AGIRLIGI: VUCUT KOMPOZISYONU:

BOY: BUST: KULAC:

10 DAKIKA ARA

MAXiIMAL AEROBIK GUC TESTI

UYUM SEANSI
Din.
Uyum Seansi Nabiz:
Rpm | WATT(Yiik) | SURE(dk) [ NABIZ NOTLAR
70 2
70 watt yiikle
baslayarak Ae 90 veya )
hizina kadar 100
kademeli yiik artis1 | gQ
yapilacaktir 110 veya 2
120
130-140 2
150-160 2
10 DAKIKA ARA
SUBMAXIMAL TEST
SubmaksKademeli Din.
Test Nabiz
70 watt yiikle Rpm | WATT(Yiik) | SURE(dk) NABIZ NOTLAR
baslayarak %80 2
kalp atim yedegine 2
kadar her
kademede 20 veya 80 2
30 watt artislar 2
yapilacak. >
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24-48 Saat Dinlenme Verildikten Sonra

VO,PIK TESTI
2. .
ZiYARET Arastirma Adi: Farkli Egimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Dislisinin
Pedaldaki Giig¢ Ciktisina, Bisiklet Gidonuna ve Yere Uygulanan
OLGU NO: Kuvvetlere Etkisi
SE1: SE2: SKN: VO2pik:
VO2pikKademeli Din.
Testi KG: Nabiz RER:
SubmaksKademeli | Rpm | Watt(Yilik) | Stre(dk) NABIZ NOTLAR
Testte birakilan son 2
yiik VO2pik testinin
baslama yiikii 2
olacaktir. Her 80 2
kademe igin
yaklasik 30 W'lik 2
yiik artisi olacaktir. 2

24-48 Saat Dinlenme Verildikten Sonra
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3.Ziyaret

Arastirma Adi:Farkh Egimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Dislisinin Pedaldaki Gii¢ Ciktisina, Bisiklet
Gidonuna ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi

OLGU NO:
Dairesel Aynakola Uyum Seansi
. Din.
Uyum Seansi Ta_"h Kg: Nabiz
P ON ORTA ARKA soL SAG
Rpm E“c,'il' s““;(dk Watt Nib' LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K
G) G) G) G) G)
1% 1
%1 Egimden baslanarak %5,%10 ve %15 5% 1
egimlere gikilarak sporcularin istenilen pedal °

devir sayisina (rpm), dairesel aynakola ve 1% 1
egimlere uyumu saglanacaktir. 56%' 10% 1

1% 1

15% 1

1% 1

45-60 DAKIKA ARA

Dairesel Aynakol Test Seansi
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Din.

Test Seansi Kg: Nabiz
A - ON ORTA ARKA soL SAG
Rpm ESI' s““;(dk Watt Nib' LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K
G) G) G) G) G)

1% 2

%1 Egimden baslanarak %5,%10 ve %15 5% 2
egimlere ¢ikilarak sporculardan loadcell ve 1% 1

pedal gii¢ ¢iktisi verileri alinacaktir. 60- °
10% 2
70

1% 1

15% 2

1% 1

TUM SPORCULAR 3. ZIYARETIi TAMAMLADIKTAN SONRA

4.Ziyaret
Arastirma Adi:Farkh Egimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Dislisinin Pedaldaki Gii¢ Ciktisina, Bisiklet
Gidonuna ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi
OLGU NO:
Oval Aynakola Uyum Seansi
. Din.
Uyum Seansi Ta.r|h Kg: Nabiz
L vk s . EGi | siire(dk Nab ON ORTA ARKA soL SAG
%1 Egimden baslanarak %5,%10 ve %15 | p 0 Watt LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K | LOADCELL(K
egimlere ¢ikilarak sporcularin istenilen pedal M ) z G) G) G) G) G)
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devir sayisina (rpm), oval aynakola ve egimlere
uyumu saglanacaktir.

50-
60

1%

5%

1%

10%

1%

15%

1%

R R R R R(R| -

45-60 DAKIKA ARA

Oval Aynakol Test Seansi

Test Seansi

Kg:

Din.
Nabiz:

%1 Egimden baslanarak %5,%10 ve %15
egimlere ¢ikilarak sporculardan loadcell ve
pedal gii¢ ¢iktisi verileri alinacaktir.

Rpm

EGIM

Siire(dk)

Watt

Nabiz

ON
LOADCELL(KG)

ORTA
LOADCELL(KG)

ARKA
LOADCELL(KG)

soL
LOADCELL(KG)

SAG
LOADCELL(KG)

60-
70

1%

5%

1%

10%

1%

15%

1%

= IN=R NN
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8.2. EK 1: Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

BILGILENDIRILMiS OLUR FORMU

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ !!!

Bu ¢alismaya katilmak {izere davet edilmis bulunmaktasiniz. Bu ¢alismada yer almay1
kabul etmeden 6nce ¢aligmanin ne amagla yapilmak istendigini anlamaniz ve kararinizi
bu bilgilendirme sonras1 dzgiirce vermeniz gerekmektedir. Size 6zel hazirlanmis bu
bilgilendirmeyi liitfen dikkatlice okuyunuz, sorulariniza agik yanitlar isteyiniz.

Bu ¢alismanin adi ne?

Farkli Egimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Dislisinin Pedaldaki Gii¢ Ciktisina, Bisiklet
Gidonuna ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi

Bu calismanin amaci ne?

Dairesel ve oval aynakol dislilerinin (pedalin ¢evirdigi on disli-¢cark) kullanimina bagh
olarak yere ve bisiklet gidonuna uygulanacak, farkli oldugunu diisiindiigiimiiz kuvvet ve
pedaldaki gii¢ ¢iktisindaki farklar ortaya koymak ¢alismamizin amaglar1 arasinda yer
almaktadir.

Size nasil bir uygulama yapilacak?

Ziyaret giinlerindeki testlerin uygulanmasi

Laboratuvara 1. ziyaret: Bu ziyaretinizde sizden boy, kilo ve viicut yag orani gibi
Olclimlerinizi alacagiz. Ardindan sizi uyum seansina alarak orta tempoda, pedal
cevirmenizi isteyecegiz. Boylece, sizin bisiklete ve laboratuvar kosullarina adapte
edilmeniz saglanacaktir. Sonrasinda diisiik tempodan baslayarak orta tempoya kadar
ciktiginiz bir egzersiz uygulanacaktir. Bu test esnasinda sizden orta temponuzu
belirlemek lizere solunum gazlari, (oksijen, karbondioksit) laboratuvarda bulunan cihaz
aracilig ile basit bir sekilde alinacaktir.

Laboratuvara 2. Ziyaret: Bu ziyaretinizde, laboratuvara ilk geldiginiz giin belirlemis
oldugumuz orta temponuzdan baslayarak ¢ikabildiginiz en yiiksek tempoya ulasmaniz
istenecektir. Bu esnada yine 1. Ziyarette oldugu gibi sizden solunum gazlari, (oksijen,
karbondioksit) laboratuvarda bulunan cihaz araciligi ile basit bir sekilde alinacaktir. Bu
test sonunda 3. ve 4. ziyaretlerdeki testlerde kullanacaginiz tempolar1 belirleyecegiz.
Laboratuvara 3. Ziyaret: Bu ziyaretinizde, test esnasinda kullanilacak farkli egimlere
(%1 egim, %5 egim, %10 egim, %15 egim), sabit bisiklet makarasina (antrenman cihaz),
“dairesel aynakol dislisinde” ve 2. ziyarctinizde belirledigimiz test temposunda

uyumunuz saglanacaktir. Ayrica kullanacaginiz pedal devir saymiz hakkinda da
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bilgilendirileceksiniz. Uyum seansi bittikten sonra sizi asil test seansina alacagiz. Bu
seansta sizden 2. ziyaretinizde belirledigimiz test temposunda, bisiklet tizerinde farkli
egimlerde, bisiklet siirmenizi isteyecegiz. Test siiresince size sozel destekte bulunacagiz.
Bu seans 15 dakika siirecektir. Tiim katilimeilar 3. ziyareti bitirdikten sonra sizi 4.ziyaret
icin davet edecegiz.

Laboratuvara 4. Ziyaret: Bu ziyaretinizde, test esnasinda kullanilacak farkli egimlere
(%l egim, %5 egim, %10 egim, %15 egim), sabit bisiklet makarasina (antrenman cihaz),
“oval aynakol dislisinde” ve 2. ziyaretinizde belirledigimiz test temposunda uyumunuz
saglanacaktir.  Ayrica kullanacagmiz pedal devir saymiz hakkinda da
bilgilendirileceksiniz. Uyum seans1 bittikten sonra sizi asil test seansina alacagiz. Bu
seansta sizden 2. ziyaretinizde belirledigimiz test temposunda, bisiklet tizerinde farkli
egimlerde, bisiklet siirmenizi isteyecegiz. Test siiresince size sozel destekte bulunacagiz.
Bu seans 15 dakika siirecektir. Bu ziyaretinizi tamamladiginizda tiim testleriniz bitmis
olacaktir.

Farkh uygulama gruplar icin arastirma gruplarina rastgele atanma olasihigi nedir?
Farkli uygulama gruplar1 i¢in arastirma gruplarina rastgele atanma olasiliginiz yoktur.
Ne kadar zamamimizi alacak?

Bu aragtirmada yer almaniz i¢in 6ngoriilen siire ziyaret basina 30 dakikadir ve toplamda
4 farkli ziyaret olacaktir.

Arastirmaya katilmasi beklenen tahmini goniillii sayis1 kagtir?
Aragtirmada yer alacak goniilliilerin sayis1 10-12” dir.

Sizden alinacak biyolojik materyallere ne olacak ve analizler nerede yapilacak?

Sizden herhangi bir biyolojik materyal alinmayacaktir.

Sizden beklenen nedir? Sizin sorumluluklarimz nelerdir?

Arastirma ile ilgili olarak arastirma kapsaminda yapilacak calismalarin tamamina
katilmak sizin sorumlulugunuz altindadir. Bu kosula uymadiginiz durumlarda arastirici
sizi uygulama dis1 birakabilme yetkisine sahiptir.

Cahismaya katilmak size ne yarar saglayacak?

Bu arastirma sonucunda sportif performans durumunuz hakkinda detayli olarak
bilgilendirileceksiniz.

Arastirmaya katihmimin sona erdirilmesini gerektirecek durumlar nelerdir?

1. Arastirma kapsaminda yapilacak ¢alismalarin tamamina katilamiyor olmak,

2. Test ve Ol¢timler i¢in gerekli protokollere uyum saglayamamak,
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3. Olgiimler sirasinda hastalanmak veya sakatlanmak.
Cahsmaya katilmak size herhangi bir zarar verebilir mi?
Size bu arastirmada, belirtilen egzersiz testleri uygulanacaktir. Bu uygulama ile ilgili
gozlenebilecek istenmeyen etkiler arasinda, yorgunluk ve zaman i¢inde kendiliginden
gecici kas agrilari sayilabilir.
Eger katilmak istemezseniz ne olur?
Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer almay1
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada aragtirmadan ayrilabilirsiniz. Arastirici,
uygulanacak olan egzersizleri yerine getirmemeniz durumunda, ancak bilginiz dahilinde
sizi arastirmadan c¢ikarabilir. Arastirmanin sonuclar1 bilimsel amagla kullanilacaktir;
calismadan ¢ekilmeniz ya da arastirici tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili
egzersiz test verileri de gerekirse bilimsel amagla kullanilabilecektir.
Size uygulanabilecek olan alternatif yontemler nelerdir?
Size uygulanacak alternatif bir yontem yoktur.
Bu ¢alismaya katildigim i¢cin bana herhangi bir iicret 6denecek mi?
Hayur, size iicret 6denmeyecektir.
Bu calismaya katildigim icin ben herhangi bir iicret 6deyecek miyim?

Yapilacak her tiir test ve diger aragtirma masraflar size veya giivencesi altinda

bulundugunuz resmi ya da 6zel hi¢gbir kurum veya kurulusa ddetilmeyecektir.

Bilgilerin gizliligi: Tim kisisel ve test bilgileriniz gizli kalacak, sadece bilimsel
amagclarla kullanilacaktir. Aragtirma sonuglarinin yayimlanmasi halinde dahi kimliginiz
gizli kalacaktir.
Bu calismanin sorumlusunun iletisim bilgileri

1- Adi, soyadi: Dog. Dr. Mehmet Zeki Ozkol

2- Ulasilabilir telefon numarasi: 0 506 531 60 84

3- Gorev yeri: Spor Bilimleri Fakiiltesi Kuvvet Laboratuvari

Calismaya Katilma Onayu:
Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan once goniilliiye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorular1 arastiriciya

sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamig
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bulunmaktayim. Calismaya katilmay1 isteyip istemedigime karar vermem i¢in bana
yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait test verilerinin gozden gegirilmesi ve
analiz edilmesi konusunda aragtirma yiiriitiiciisiine yetki veriyor ve s0z konusu
arastirmaya iliskin bana yapilan katilim davetini higbir zorlama ve baski olmaksizin
biiyiik bir goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum. Arastirmaya goniillii olarak katildigima,
istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi
biliyorum. Bu formu imzalamakla yerel vyasalarin bana sagladigi haklar
kaybetmeyecegimi biliyorum.

Bilgilendirilmis goniillii olurunun imzali ve tarihli bir kopyasinin bana

verilecegini biliyorum.

GONULLUNUN IMZASI
ADI & SOYADI

ADRESI

TELEFONU
TARIH

Velayet veya vesayet altinda bulunanlar i¢in veli veya vasinin IMZASI
ADI &
SOYADI

ADRESI

TELEFONU
TARIH

Aragtirma ekibinde yer alan ve arastirma hakkinda bilgilendirmeyi yapan IMZASI
yetkin bir arastirmacinin
ADI & SOYADI HAKAN ARSLAN

126/5 SOKAK  NO:22 DAIRE:9  EVKA-3

ADRESI .

BORNOVA/IZMIR
TELEFONU 0 554 406 08 56
TARIH
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8.3. EK 2: Etik Kurul Onay Formu

TG
. EGE UNiVERSITESE
. TIBBI ARASTIRMALAR ETiK KURULU
Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanhgi 2.Kat. Erzene Ankara Cad. 35100 Bornova / iZMiR
Tel : 0232390 2134  e-mail: tibbietik@yahoo.com.
ARASTIRMA BASVURUSU ONAY BELGESI

Farkll Egilimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Dislisinin Pedaldaki Giig Ciktisina
ARASTIRMANIN ACIK ADI e v
- Bisiklet Gidonuna ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi ]
ARASTIRMA PROTOKOL KODU L 3
4 KOORDINATOR/SORUMLU ARASTIRMACT ; St o
B | CRvan ADySovADE Dog. Dr. Mehmet Zeki GZKOL
= e -
G | KOORDINATOR/SORUMLU ARASTIRMACT i R
ﬁ UZMANLIK ALANT Antrendrliik Eé?t_lmx, Spor Saghk
2 KOORDINATOR/SORUMLU ARASTIRMACININ Ege Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Antrendrlik Egitimi, Spor Saglk
S | BULUNDUGU MERKEZ Anabilim Dali
% DESTEKLEYICI -
PROJE YORUTUCUSU UNVANI/ADI/SOYADI L
(TUBITAK vb. kaynaklardan destek alanlar igin)
DESTEKLEYICININ YASAL TEMSILCIST -
Belge Adi Tarihi
ARASTIRMA BASVURU FORMU 2
-
.E & | BiLGILENDIRME FORMU
-
zu .
u g VERI [ZLEME FORMU/ ANKET ()
=
B2 | ARASTIRMA BUTCEST [
o [pi&er O
Karar Nu:' 19-4T/42 Tarih: 03.04.2019
) Yukarida basvuru bilgileri verilen érastlrma basvuru dosyas! ve ilgili belgeler arastirmanin gerekge, amag, yaklasim ve
- yontemleri dikkate alinarak Kurulumuzca incelenmis, arastirma giderlerinin goniilliiye ve/veya bagh bulundugu
g'g sosyal giivenlik kurumuna &detilmedidi kosullarda arastirmaya baslanmasinin etik agidan uygun bulunduguna
§.§ toplantiya katilan etik kurul Giye tam sayisinin salt cogunlugu ile karar verilmistir.
EGE UNIVERSITESI TIBBI ARASTIRMALAR ETIK KURULU
CALISMA ESASI- ~ - Ege Universitesi Tibbi Arastirmalar. Etik Kurul Yonergesi, Iyi Klinik Uygulamalari Kilavuzu
ey mUBAIARE - ARY] Prof. Dr. Allye MANDIRACIOSLU
= b Kurumu ansiyes| i | Ketim imza
Prof. Dr. Aliye MANDIRACIOGLU Ege Universitesi Tip Oe
Baskan Halk Sagdi AD | £y iltesi Halk Sagligi AD K
Ege Universitesi Hemsirelik
Prof. Dr. Safak DAGHAN Halk Sagii) Fakilltesi Halk Saglgi
Bagkan Yardimaist Hemgireligi AD. Hemgireligi AD
Prof. Dr. Sadik AKSIT Cocuk Saghg ve Ege U:ai;'(g:tsgg Tip
Uye Hastaliklan
Cocuk Saghigr Ve Hastaliklar
AD
/-//
["Etik Kurul Baskaninin & - v ] o Sayfa \
| Unvani/Adi/Soyadi: Arastirma Bagvurusu Onay Belgesi [
| Prof. Dr. Aliye : T o 1/2
| MANDIRACIOGLU " ||~ I CORLL . o % F ‘
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T.C.

Tel: 0232390 2134 e-mail: tibbietik@yahoo.com.
ARASTIRMA BASVURUSU ONAY BELGESI

EGE UNIVERSITESI TIP FAKULTESI TIBBI ARASTIRMALAR ETiK KURULU )
Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanhdi 2.Kat. Erzene Ankara Cad. 35100 Bornova / iZMIR

Farkii'Egilimlerde Dairesel ve Oval Aynakol Diglisinin Pedaldaki Giig Ciktisina,
ARATTIRMANIN AGIK/ADE Bisiklet Gidonuna ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi
ARASTIRMA PROTOKOL KODU - .
KARAR BILGILERI Karar Nu: 19-4T/42
Unvani / Adi / Soyadi Uzmanlik et | dliski | Katiim i
EK Uyeliti Dal Kurumu Cinsiyeti & ) I‘mza
Prof. Dr. Ayhan DONMEZ : Ege Universitesi Tip
Uye Ig Hastaliklan Fakiiltesi ig Hastaliklar E g S I%] E f
Anabilim Dali
Ege Universitesi Tip ™
El;zf. Dr. Murat ULUKUS Kadin gzsgtj::lan ve Fakiiltesi Kadin 5 OE K E
Hastaliklari ve Dogum XH | OH k/\/v .
Anabilim Dall 1 N
Prof. Dr. Ceyda KABAROGLU e Ege Universitesi Tip -
liye Kinik Byokimya | aiiesi Tiobi Byokimya | K : :
’ AD. Kiinik Biyokimya BD. -
~- p Ruh Sagligi ve Ege Universitesi Tip
;;;’;3;}%‘;" Onen SERTOZ Hastalikian Fakiiltesi Ruh Sagiive | K %’ £ %’ - /
Hastaliklar Anabilim Dali
f. Dr. i S '
s';; r- Glinay YETIK ANACAK Farmakoloii - | Ege Universitesi Eczacilik K OE E V) 7
U ¥ Fakiitesi Farmakoloji AD KH | OH
Prof. Dr. H. Oya TURKOZLU Ede Drivershas o
¥ - ge Universitesi Dis Hek.
CAKAL Periodontoloji i 7 O | KE
dye Fékultesl TSOQOntoIOJI K BH | OH \
z ; Beslenme ve - ":Ege Universitesi Sagjlik
Dog. Dr. 5 S X
e Diyetetik AD Bilimler Fakdtesi K IIZ—_]I & =
Beslenme ve Diyetetik AD
t
N - Ege Universitesi Tip 7
03:' Dr. Tahln ATIK Cocuk Saglgi Ve Fﬁ?iﬁ' v O | RE '_—Q
Hastaliklart Cocuk Sagig Ve E XH
Hastaliklar AD Cocuk 7\
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9. Tesekkiir

Yasam boyu beni hi¢ bir konuda yalniz birakmayan, bu giinlere gelmemde biiyiik
emekleri olan sevgili aileme tesekkiir ederim. Lisans ve yiiksek lisans egitimim
siirecinde, bana degerli katkilarda bulunan danisman hocam Dog¢. Dr. Mehmet Zeki
Ozkol’a, Prof. Dr. Dogan Demirhan’a, Prof. Dr. Muzaffer Colakoglu’na, Arastirma
Gorevlisi ve aynt zamanda kiymetli abim Yasin Yiizbasioglu’na, Do¢. Dr. Faik
Vural’a, Do¢. Dr. Tolga Aksit’e ve bisiklet hayatimda 6nemli yeri olan Zafer
Demirtas’a tesekkiirii borg bilirim. Tez ¢alismam boyunca, eksiksiz olarak ¢alismamda

yer alan goniillii sporcu arkadaglara da tesekkiir ederim.

[zmir, 27.05.2019 Ad SOYAD

Hakan ARSLAN
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10. Ozgecmis

21.06.1990 tarihinde dogan Hakan Arslan, lisans egitimini Ege Universitesi Benden
Egitimi ve Spor Yiiksekokulu antrenorliik egitimi boliimiinde tamamladi. Yiiksek
lisans ders déneminden sonra, erasmus programi ile Litvanya Spor Universitesinde 5
ay egitim gordii. Lise ve iiniversite 6greniminin ilk yillarina kadar orta mesafe atletizm
disiplinleri ile ugrasti. Ardindan atletizmi birakip dag bisikleti branginda ulasal ve
tiniversiteler diizeyinde sayisiz derece elde etti. 3.kademe atletizm 2. Kademe bisiklet
antrendrliigiine sahip Hakan Arslan aktif spor yasamina Izmir ilinde devam

etmektedir.

E-posta:egehakanarslan@gmail.com
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