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SINAV HAREKETININ ALGILANAN ZORLUK DERECESI ILE
MEKANIK SALINIMIN KARSILASTIRILMASI

OZET

Arastirmanin amaci; Geleneksel sinav ve fonksiyonel egzersiz kayisi ile
uygulanan smav sirasinda sedanter ve sporcu goniillilerde algilanan zorluk
derecesinin mekanik salinimlarla karsilastirilarak incelenmesidir.

Arastirmaya 38 sporcu 33 sedanter (ortalama yas: 20,36 + 2,12 yil; boy 1,65+
0,05cm; viicut agirhigr: 56,332+6,30kg) olmak iizere toplam 71 goniillii katild:.
Uygulama islemi igin 6zel olarak hazirlanan Geleneksel simav i¢in sabit zeminde ve
tavana monte edilen Fonksiyonel egzersiz kayisi ile sinav hareketi yapilmustir.
Fonksiyonel egzersiz kayisi’nin tutamaglari yerden yiiksekligiyle sabit zemindeki 6zel
diizenegin tutamaglar1 yerden yiiksekligi ayni olacak sekilde dizayn edilmistir. Her iki
sinavda dirsekler ekstansiyon ve fleksiyon pozisyonunda 30sn. bekletilmis, uygulama
sonrasi pozisyonla ilgili algilanan zorluk derecesi (AZD) olgeginde degerlendirme
yapilmistir. Salinim; sporcularin sirtta sag ve sol kiirek kemikleri iizerine, el bilegi
eklemlerine ve bel bolgesine toplam 5 adet ivmedlger (Xsens) katilimcilarin tizerine
takilarak olctilmiistiir.

Bulgular; Algilanan zorluk diizeyleri agisindan her iki smav tird
karsilagtirildiginda; katilimcilar Fonksiyonel egzersiz kayist ile yapilan sinav
hareketinde fleksiyon pozisyonunda en yiiksek zorlugu hissederken Geleneksel sinav’
n ekstansiyon pozisyonun da en az zorlugu hissetmislerdir.

Sonug¢ olarak, En diisik AZD Geleneksel sinav’in ekstansiyon pozisyonunda
gozlemlenmistir. Buna karsilik en yiiksek deger ise Fonksiyonel egzersiz kayisinda
fleksiyon pozisyonunda bulunmustur.

Anahtar Sézciikler: Sinav, Fonksiyonel Egzersiz Kayisi, Salinim, Algilanan
Zorluk Derecesi (AZD)



COMPARISON OF THE PERCEIVED DiFFiCULTY LEVEL OF
PUSH-UP MOVEMENT WITH MECHANICAL SWING

SUMMARY

The purpose of the research; It is the examination of the degree of difficulty
perceived in the sedentary and athletes volunteers by comparing with mechanical
oscillations during the push-ups performed with traditional push-ups and functional

exercise straps.

A total of 71 volunteers, 38 athletes, 33 sedentary (mean age: 20.36 + 2.12 years;
height 1.65 + 0.05cm; body weight: 56.332 + 6.30kg) participated in the study. For the
traditional push-ups prepared specially for the application, push-ups were performed
with the functional exercise strap mounted on the fixed floor and the ceiling. The
handles of the functional exercise strap are designed so that the handles of the special
device on the ground are the same with the ground height. In both push-ups, the
elbows are in the extension and flexion position for 30 seconds. After the application,
the perceived difficulty level (AZD) related to the position was
evaluated. Oscillation; A total of 5 accelerometers (Xsens) were measured on the
participants on the right and left shoulder blades, wrist joints and waist region in the
back.

Findings, When comparing both types of push-ups in terms of perceived difficulty
levels; Participants felt the highest difficulty in the flexion position in the push-up
movement with the functional exercise strap, while they felt the least difficulty in the
extension position of the Traditional push-up.

Consequently, the lowest was observed in the extension position of AZD Traditional
push-ups.In contrast, the highest value was found in the flexion position in the
Functional exercise straps.

Keywords: Push-ups, Functional Exercise Strap, Oscillation, Perceived Difficulty
Degree (AZD)



1. GIRIS ve AMAC

Egzersizlerde diren¢ antrenmanlar1 kisiden kisiye farklilik gostermekte, herkes
icin farkli antrenman programlart uygulanmaktadir. Antrenmana baslamadan 6nce

bireyin ne seviyede oldugunu belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Direng (kuvvet) antrenman uygulamalar1 egzersiz programlarinin kagimnilmaz bir
parcasidir. Kas ve iskelet sistemini gelistirmek i¢in uygulanan en etkili yontemin
diren¢ antrenmanlar1 oldugu bilinmektedir. Kuvvet antrenmanlar1 bireylerin yasam
kalitesini ve dayanikliligi arttirmaktadir. Direng antrenmanlarinin performansi
arttirmas1 ve pek ¢ok konuda katki saglamasi; fitness1 onemli Ol¢iide gelistirmesi
amaciyla da 6nerilmektedir (Muratl ve ark 2000).

Direng antrenmani egzersizleri genellikle agik¢a isaretlenmis kiitlelere sahip
halter ve agirlik plakalari gibi ekipmanlarla yapilir. Bu yiikler genellikle hesaplanir ve
egzersizler, egzersizinin maksimum yeteneginin bir ytizdesi ile gergeklestirilir. Direng
antrenmanlarinda sik¢a yapilan sinav, pahali ekipman gerektirmeyen, yaygin olarak
gerceklestirilen, uygulamasi kolay ve ayni1 anda ¢ok eklemleri harekete geciren daha
cok tist viicut egzersizidir. Aslinda sinav zindeligi artirmak i¢in kullanilabilecek en iyi
pratik tist viicut egzersizlerden biri olarak 6nerilmistir. Egzersizde sinav kullanimiyla
birlikte bircok varyasyon vardir. Beden egitimi iginde kullanilan sinav, fitness
programlarina dahil edilmeye baslanmistir. Sinav ayrica kas dayanikliligini
degerlendirmek iginde kullanilmaktadir (Mok et al., 2015).

Sporda her gegen giin yenilikler meydana gelmekte ve bunun sonucunda bir¢ok
materyal gereksinimi dogmaktadir. Tek bir baglanti noktasi tarafindan desteklenen ucu
ile pratik ve tasmabilir bir ekipmani olan (Bettendorf, 2010; Jay Dawes, 2015)
Fonsiyonel Egzersiz Kayis1 en giincel olanidir. Suspension Training System olarak
tanimlanabilir. Fonsiyonel Egzersiz Kayis1 kullaniminin; viicudun postiirel kaslarini
gliclendirdigi ve performans sporlarinda gii¢ kapasitesini arttirdig belirtilmistir (Mok
et al., 2015; Lee et al., 2017). Fonksiyonel kuvvet, gii¢, dayanikliligin ve esnekligin
artmasint saglamaktadir. Temel govde kaslarinin caligmast ile govde dengesini
gelistirmektedir. Ayrica siklik ve yogunlugunu sporcunun kendine gore
ayarlayabilecegi egzersiz ¢esididir (Gulmez, 2017a).



Fitness ve egzersiz diinyasinda bu sinav tiiriine ‘suspension sinav’, Tiirk¢ede ise;
‘askida smav’ olarak ifade edebiliriz. En yaygin kullanilan aski sistemi de Fonsiyonel
Egzersiz Kayisi olarak bilinmektedir. Fonsiyonel Egzersiz Kayis1 ekipmanina Tiirkge
olarak; fonksiyonel egzersiz kayist (FEK), bu ara¢ kullanilarak yapilan sinava da
Fonksiyonel Egzersiz Kayisi ile sinav (FEKS) olarak isimlendirilmektedir (Gulmez,
2017a).

Fonksiyonel egzersiz kayisi kullanilarak yapilan calismamizda sinav tiiriinde,
hangi sinav hareketi daha zor ve kolay algilaniyor? Kadin sporcu ve sedanterler
arasinda ne gibi farkliliklar var ve hangi viicut boliimleri daha kuvvetli? Hangi sinav
tirtinii once ya da sonra uygulanmali? Sporcular ve sedanterlerde hangi siklikla ve
zorluk derecesiyle bir antrenman programi uygulanmali gibi sorular cevap
beklemektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Kassal Kuvvet

Kuvvet, kasin bir dirence karsi koyabilme becerisi seklinde tanimlanirken, sportif
performansin arttirilabilmesi i¢in 6nemli rol istlenmektedir. Kas kuvvetinin artisi
performans ve sakatliklar agisindan biiyiik 6neme sahiptir (Paaovo V. Komi, 2003).

Kuvvet gii¢ uygulayabilme yetenegidir. Spor aktivitelerinin temel 6gesidir, ayni

zamanda rekreasyonel aktivitelerdeki performansin temelini olusturur. Ayrica, kisinin
ginliik ¢aligmalarinin etkili ve verimli olarak gergeklesmesinde 6nemli rol oynar.
(Tamer, 1995)

Spor bilimlerinde kuvvet kavrami (kas kuvveti) ¢ok degisik alanlarda ve degisik
bi¢cimlerde tanimlanip smiflandirilmistir. Spor branslarinin  birgogunda Kkuvvetin
performansa etkisi bilinmektedir. Bu konu iizerinde gesitli tekniklerle yapilmis
calisma sonuglarinda siirat ve giice dayanan sportif hareketlerle maksimal gii¢ arasinda
kuvvetli iliskilerin oldugu bildirilmistir. Kuvvet ve gii¢ sporlarindaki performansla
ilgili agiklanan pek ¢ok faktor igerisinde maksimal kuvvet, belirleyici bir biyomotor
Ozelliktir. Spor branslarinda kuvvetin gesitlerinin de 6nemli oldugu bildirilmistir
(Aydos, Pepe, & Karakus, 2004)

2.2. Diren¢ Antrenmanm

Direng antrenmaninin felsefesi hipertrofi, asir1 biiyiime ve hiperplazinin sebebi
olan iki konsepti icermelidir. Diren¢ antrenmani yapan kisiler yasamlar1 boyunca kas
hipertrofisini 6nemli olglide artirabilecegi birincil aractir. Erkekler ve kadimnlar
arasinda bir egzersiz programi yapilmig ve sonucunda farkliliklar kaydedilmis kaslar

arasi alanda %>50’den fazla artis gortilmiistiir. (Schoenfeld, Ogborn, & Krieger, 2016)

Kas kiitlesi, kisilerin kas gelisiminin hem niceligi hem de kalitesi konusunda
degerlendirildigi viicut gelistirme sporu i¢in 6nem tasir. Daha genel anlamda kas
hipertrofisi, fiziklerini sonuna kadar gelistirmek isteyen sporcular tarafindan takip
edilir. Spor yapmayan kisilerde, diren¢ antrenmaninin ilk agsamalarinda kas hipertrofisi
neredeyse yokken, ¢ogu noral adaptasyondan kaynaklanan gii¢ kazanimlari vardir.

Bununla birlikte, birkag aylik bir programla hipertrofi baskin faktor olmaya baslar. Ust



ekstremiteler, alt ekstremitelerden once hipertrofiye neden olur. Tabi genetik, yas,
cinsiyet ve diger faktorlerin programlar boyunca hipertrofik cevabr etkiledigi
gosterilmistir (Choenfeld, 2010).

2.3. Viicut Agirhg1 Egzersizleri

Bir ekipman gerektirmeden kendi viicut agirliginin kullanimi, egzersiz programi
gelistirirken ¢ok faydali olabilir. Siav, diiz bir durustaki viicudu, sabit bir platformda
genellikle zemini itmek kaydiyla, yer ¢cekimine karsi yapilan kapali sistem kinetik
zincir egzersizidir. Bu hareket gogiis, dirsek ekstansor, karin ve omuz kaslarim
giiclendirmeye yoneliktir (Hamilton ve ark, 2008). Hareket esnasinda karin ve postural
kaslar viicudu sabit tutmak i¢in aktif hale gegerler (Mok et al., 2015). Elektromiyografi
(EMG) ile siavin core kaslar i¢in faydali bir egzersiz oldugunu tespit etmislerdir. Bu
basit viicut agirh@ egzersizi tipik olarak beden egitimi, askeri egitim ve sporcu

egzersizlerinin ana 6gelerindendir (Ometto & Pacheco, 2011).

Daha sonraki bir ¢alismada, McGill (2002) itme eyleminin, karin egzersiz
programlarinda o6zellikle bu kaslari hedef alan egzersizleri gerceklestirirken
kaydedilenlerin kas aktivasyon seviyelerine yaklagsmasina veya asmasina neden

oldugunu tespit etmistir.

Sporcularin kor kaslar1 giiclendirmesi icin kor bolgeye 6zgii egzersizler ve ¢ok
eklemli kas gruplarinin hareketli egzersizler kullanilmaya odaklanilmalidir. Serbest
agirhik egzersizleri viicut kompozisyonun, kas giiclinii, kemik yogunlugunu

iyilestirmek gibi zindelik faydalarina sahiptir (Martuscello et al., 2013).



2.4. Kas Kasilmasi Tipleri

Kaslar normal sartlarda sinirler yolu ile gelen uyaranlarla kasilirlar. Bir sinir
kas preparati tek bir uyaran karsisinda kasilir ve gevser. Bu, kasin temel faaliyetidir
tek kasilma olarak adlandirilir. Tek kasilmalar dort ¢esittir (Akgiin, 1996).

2.4.1. izometrik kasilma

Uzunlugu sabit kalan ama tonusu (gerimi) artan statik bir kasilma seklidir.
Izometrik kasilmanin yerine kullanilan diger bir terim de “statik” kasilmadur.
Izometrik kas kasilmasinda, dis direng veya yiik kasin iirettigi i¢ gerilime esit oldugu
icin kas boyunda ve eklem agisinda degisiklik olmadan sadece kasin gerilimi artar.

Biitiin dogal kasilmalarin baslangicini izometrik kasilmalar olusturur (Akgiin, 1996).

[zometrik kasilmada hareket aciga ¢ikmasa da kuvvet artis1 olabilir. Izometrik
kasilma ile sabit cisimlere kars1 kuvvet uygulanmakta, kas aktif olmasina ragmen, kas-
tendon uzunlugunda degisme olmamaktadir. Bu nedenle izometrik kasilma ile postiir
korunur ve eklem stabilizasyonu saglanir (LeMura, 1998). Hem dinamik, hem de statik
kasilmalar ile meydana gelen bu kas kuvvetlerinin miktar1 ise ¢esitli dinamometrelerle

olgtilir (Squires, 1995).
2.4.2. Konsantrik (izotonik) kasilma

Konsantrik kasilmada kas kuvvet liretirken eklem agis1 kiigiiliir, kasin boyu kisalir.
Konsantrik kasilma, sabit direng altinda kas boyu kisalirken ayni miktarda kas gerilimi
ireten bir kasilma seklidir. Bazen insan kas aktiviteleri izometrik ve konsantrik
kasilmanin birbiri ardina yapilmasindan veya her iki kasilmanin kombinasyonundan
olusur. Bu tip kasilmada yapilan is yer ¢ekimine kars1 oldugundan dolay:1 pozitiftir. Bir

agirhgin yerden yukariya kaldirilmas: konsantrik kasilmaya bir ornektir (Akgiin,
1996).

2.4.3. Eksantrik kasilma

Konsantrik kasilmanin aksine uzayarak kasilma bi¢imidir. Yani kasilma
esnasinda eklem agis1 biiyiir ve kasin boyu uzar. Bu tip kasilmada kasta olusan net

gerilim kuvveti, kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten



daha fazladir. Merdivenden inme, yokus asagi inme hareketlerinde goriilen, kuadriseps
kasinin uzayarak kasilmasi eksantrik kasilmaya ornek gosterilebilir. Birgok spor
dalinda bu kasilma siklikla kullanilir. Eksantrik kasilmada yapilan is yercekimi

dogrultusunda oldugundan negatif karakterdedir (Akgiin, 1996).
2.4.4. Tzokinetik kasilma

Hareket siiratinin (kas kasilma siiratinin) sabit tutuldugu maksimal bir kasilma
seklidir. Kas sabit bir siiratle kisalirken kasta meydana gelen gerimin biitiin hareket
boyunca (tiim agilarda) maksimal olmasi saglanir. Serbest stil ylizmede kulacin sudaki
hareketi veya kiirek ¢ekmede kolun hareketi ornek gosterilebilir. Izokinetik
egzersizlerin karada yapilabilmesi i¢in olduk¢a kompleks ve pahali sistemlere
gereksinim duyulur. Kas kuvvetini gelistirmede en i1yi yontemin izokinetik antrenman
oldugu goriisli vardir. Ayrica sakatliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir (Akgiin,
1996).

2.5. Geleneksel Simnav

Sinav egzersizleri viicut gelistirme programlarinda ¢ok popiilerdir. Bunlar
pectoralis major ve triceps brachii’nin temel etkili kaslar oldugu egzersizlerdir.
Bunlarin yani sira core kaslari, sirt kaslari, postural kaslar ve omuz kaslar1 da harekete
dahil olup hareketi destekler. Sinav hareketinde viicut agirligi tek direng kaynagidir.
Sinav egzersizinin popiilaritesi, kolayca Ogrenilmesi, ekipman gerektirmemesi ve
farkli zindelik seviyelerine uyum saglamasi nedeniyle ortaya ¢ikar. Bu
uygulanabilirlik, performanslar1 sirasinda benimsenebilecek farkli duruslar ile
saglanir. Uygulayicilar, el ve ayaklarin pozisyonunu degistirerek bu egzersizin

cesitlerini dneriyorlar (BOUDOLOS & Sport, 2005)
2.5.1. Geleneksel sinav hareketinde kasilan kaslar

Simav kuvvetinin bir tekrar iki fazdan olusur: eksantrik ve konsantrik. Tekrarlanan
egilme egilimli bir pozisyonda tekrar baglar. Bu pozisyondan, iist ekstremite kaslari,
govdeyi ve alt ekstremitenin herhangi bir goreli hizalama degisikligine izin vermeden
viicudun yatay yiizeye (zemine dogru) indirilmesi i¢in eksantrik kasilmaya gecer.

Tekrarlama, tist onciil kaslarinin konsantrik olarak biiziilmesiyle, govde ve alt



ekstremitelerin baslangi¢c 6n egilme konumuna geri donmelerinde herhangi bir goreli

hizalama degisikligine izin vermeden tamamlanir. Sinav egzersizinde st viicut

kaslari, isin ¢gogunu tistlenmektedir. Bu kas gruplari;

Tablo 1: Sinavin konsantrik fazinda aktive olan kaslar

KONSANTRIK FAZ
Harekette Aktif Olan
Hareket
Kaslar
OMUZ EKLEMI Anterior Deltoid
. Pectolaris Major
Ekstansiyon )
Teres minor
Infraspinatus
OMUZ KUSAGI Serratus anterior,
Yukari rotasyon, Trapezius
abdiiksiyon Pectoralis minor,
Rhomboid
DIRSEK EKLEMI Ekstansiyon Triceps brachii
Tablo 2: Sinavin eksantrik fazinda aktive olan kaslar
EKSANTRIK FAZ
Harekette  Aktif Olan
Hareket
Kaslar
OMUZ EKLEMI Anterior Deltoid
Posterior Deltoid
Fleksiyon Pectolaris Major
Teres minor
Infraspinatus
OMUZ KUS ACI Serratus anterior,
Asagi rotasyon, Trapezius
addiiksiyon Pectoralis minor,
Rhomboid
. . Fleksiyon ) B
DIRSEK EKLEMI Biceps brachii




Bununla birlikte sinav egzersizi, viicudu sabit sekilde plank pozisyonunda
tutabilmek i¢in diger bir¢ok kas grubuna ihtiya¢c duymaktadir. Bu kas gruplar1 arasinda

sunlar yer almaktadir:
)ALt sirt kaslari
2)Karin kaslar1
3)Kalca kaslar1 olan gluteus maximus ve medius

4)Hamstrings, quadriceps, kalf kaslar1 dahil olmak tizere bacak kaslar1

2.6. Askih Sistemde Antrenman (Suspension Training)

Sporda ihtiyaglar dahilinde gelistirilen bir¢ok sistem ve metot bulunmaktadir.
Bunlardan en giinceli de Fonksiyonel Egzersiz Kayist materyalidir.Bu sistem;
Amerikan donanmasinda askerlerin halatlar1 arabalarin arkasina baglayarak egzersiz

icin kullanmasi ile ortaya ¢ikan ve daha sonra gelistirilen bir egzersiz programidir.

Siispansiyon sistemi, kullanicilara ¢ok sayida {ist ve alt viicut egzersiz segenegi sunan
yeni bir direng egzersizidir. Birkag siispansiyon sistemi (STS) tiirii olsa da daha ¢ok
kullanilan katilimcilarin basinin iistiinde merkezi konumdan asili saglam, ayarlanabilir
kayislardan yapilmistir. Direng gereksinimleri karsilamak i¢in STS kayislar1 uzunluk,
cekme acilar1 ve viicut pozisyonlar: degistirilerek ayarlanabilir. STS tipine bagh
olarak, her bir kayisin ucunda genellikle ayak askisi ve el tutamaci bulunur.
Siispansiyon sistemi atletik kondisyondan genel kondisyona ve rehabilitasyona kadar
cesitli amaglar icin kullanilan cihazdir. Yaygin olarak direnc¢ egzersizleri sirasinda
kullanilan yiikler kisilerin maksimum tekrar ylizdesine gore azaltilir, ancak STS
sadece kisinin viicut kiitlesinin kullanir. STS’nin kullanim yaygmhg: giderek
artmaktadir. STS egzersizleri denge ve bel agrilarinda iyilesme ile sonuglanmistir (Jay

Dawes, 2015).

Stispansiyon sinav (SPU) egzersizinin geleneksel sinav (PU)’a kiyasla daha fazla

kas aktivasyonu sagladigi gosterir. Stabil bir ylizey yeterli uyaran iizerinde bir
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performans saglayabildiginde geleneksel PU, iist viicut kas giicii ve dayanikliligi
artirir. Pektoralis major, anterior deltoid, triceps brachii kaslarinin SPU’1n, PU’a gore
belirgin 6l¢iide daha fazla kas aktivasyonu gosterdigini bildirmislerdir. Bunu bagh
olarak kas aktivasyonunu arttirmak ve ndromuskiiler adaptasyonlart artirmak igin

stispansiyon cihazi dahil edilmelidir (R. L. Snarr & Esco, 2013).

Viicut agirligt egzersizinin ayn1 anda giig, esneklik ve kor dengesini
gelistirmektedir. Bir¢ok egzersizi tamamlamak i¢in yer ¢cekimi ve kullanicinin viicut
agirh@imi kaldiran yiiksek derecede portatif bir performans egitim aract olan
fonsiyonel egzersiz kayisi kullanilmasini gerektirir. Fonksiyonel egzersiz kayisi
diizenli katilimda, kas zindeligi artirdig1 ve viicut yaginda azalmalar goriilmiistiir.
Ayrica kardiyovaskiiler, ndromotor ve esneklikte iyilesmeler saglamaktadir. Fitness
ve kardiyometabolik risk faktorlerini olumlu yonde degistirmektedir (Smith, Snow,
Fargo, Buchanan, & Dalleck, 2016).

Egzersiz sirasinda, genellikle viicut agirligr kullanilir. Birgok kas grubu degisen
egzersizler sirasinda birbiriyle baglantilidir. Viicut postiirii kontrol edilmeli, kas
gruplarinin esnekligi ve koordinasyonunu 6zellikle postiir ve derin viicut stabilizasyon

sistemi egzersiz sirasinda takip edilmelidir (Clark, 2008).
2.6.1. Fonksiyonel egzersiz kayisimin ézellikleri (FEK)

Fonksiyonel egzersiz kayis (Sekil 1) sistemi benzersiz bir siispansiyon
sistemidir; Viicudun bir kism1 zemine temas halindedir. Kisinin kendi viicut agirliginm
kullanarak yapmis oldugu egzersizler ile dayaniklilik kazanmaktadir. Cogunlukla
fizyoterapi ve kuvvet egitimi ile kas dengesizligi, diz stabilize bozukluklari, kronik
agrilarin  azaltilmasi, viicudun derin sabitleme sisteminin gili¢lendirilmesini

saglamaktadir (Bettendorf, 2010; Jay Dawes, 2015)
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Kayis Uzunluk Ayari—

Ayarlama Bantlari —» 2*

<+—Ayarlama aparatt

El Tutacaklar:
Ayak Tutacaklar

Sekil 1: Fonksiyonel Egzersiz Kayis1 (FEK) materyali ve boliimleri

FEK ile yapilan direng egzersizleri dengesiz viicut pozisyonlarinda kas giicli ve
dayanikliligimin arttirilmasini, gii¢ bolgesi kaslariin giiglii ve verimli hale gelerek
sakatlik riskini en aza indirmesini amaglar saglamaktadir (Bettendorf, 2010; Jay
Dawes, 2015).

2.6.2. Fonksiyonel egzersiz kayisinin (FEK) kullanim sekli ve antrenman

metodu

Fonksiyonel egzersiz kayist (FEK) ile yapilan galismalar 30 dakikadan az bir
stirede biitiin viicudun nerede olursa olsun fonksiyonel olarak c¢alistirilmasini
saglamaktadir. Fonsiyonel Egzersiz Kayis1 programlarinin baslangici yavas olmalidir.
Fonsiyonel Egzersiz Kayisi egzersizleri ile en iyi sekilde hazirlanmak i¢in 30 saniyelik
basit programlar uygulanmalidir. Ayni1 zamanda kisilerin seviyelerinde goriinen
artiglar ile ileri seviye programlarina gecis yapilabilir. Isinma c¢aligmalar1 5 ile 10
dakika araligindadir. Ana setler de her bir hareket temel seviyede 30sn, ileri seviyede
60sn uygulanir. Dinlenme veya diger harekete gegis evresinde temel seviyede 50sn,
ileri seviyede 20sn araliklarla uygulanabilir. Baglangic seviyesindeki programdan ileri
seviyedeki programa gegciste interval calismalar da artis, dinlenme periyotlarinda
azaliglar yapilabilir. Uygun forma gelinmeden, dogru c¢alisma programin

tamamlamadan ileri seviye programa gecilmemelidir (Bettendorf, 2010).
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2.7. Core Stabilizasyonu

Viicudun merkezi bolgesi olarak tanimlanan ¢ekirdek bolge; Omurga,pelvis,karin
boslugu ve iist kas, sinir, iskelet ve paraspinal ve gluteal kaslarin stabilizasyonu
optimum performans igin kriktiktir. Core antrenmani korumak isteyen bireyler i¢in
sporcular, antrendrler ve yasam boyu siiren fiziksel durum bir antrenman olmustur ve
bu alanda en sik kullanilan antrenman egilimidir. Her yas grubuna uygun
diizenlenebilir ve core antrenman performansinin gelisiminde 6nemli rol oynar.
Fonksiyonel egzersizler,hizlanma,yavaglama gii¢lii bir core stabilizasyonu gerektirir.
Giiclendirilms core bdlgesinin optimum gii¢ liretimi sagladig1 ve fonksiyonel atletik
performans i¢in gii¢ ve hareket iletimi sagladigi tahmin edilmektedir.Core kaslarinin
iist ve alt ekstremite arasinda kuvvet gelisimi i¢in dengeli ve ¢ok yonlii kas giiciinii

artirabilir (Boyaci & Tutar, 2018).

Core stabilizasyonunun, atletik performansi iyilestirmekten ve yaralanmalar
onlemekten bel agrisini hafifletmeye kadar genis yararlari ortaya ¢ikmistir. Core karin
on kismi, arka kisimdaki paraspinaller ve glutinler, ¢at1 goriiniimiinde diyafram ve alt
kistmdaki pelvik taban ve kalca kemerini kapsayan kas biitiinliigii olarak
tanimlanabilir. Bu biitlinliikte fonksiyonel hareketler sirasinda omurga, pelvis ve
Kinetik zinciri stabilize etmeye yardim eden 29 ¢ift kas vardir. Bu kaslar olmadan,
omurga mekanik olarak dengesizlesir (Akuthota, Ferreiro, Moore, & Fredericson,
2008).

Core stabilitesinin pasif spinal kolonun aktif spinal kaslarin entegrasyonu oldugu
one siiriilmektedir. Ve birlestiginde, omurlar aras1 hareket araligini giivenli bir sinir
dahilinde tutan sinirsel kontrol birimidir. Spor sektoriindeki yiiksek dinamik ve ¢ogu
durumda yiiksek yiklii hareketler sirasinda dengeyi korumak zorunda olan secgkin
sporcularda daha az core stabilitesi ve core giicti gerektirir (Hibbs, Thompson, French,
Wrigley, & Spears, 2008).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi
Arastirmanin Amaci:

Calismanin amact; geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayisi ile uygulanan sinav
egzersizi sirasinda mekanik salinimin algilanan zorluk derecesi ile karsilastirmay1

amaclanmustir.
Arastirmanin Onemi:

Bu arastirma; geleneksel sinav (GS) ve fonksiyonel egzersiz kayis1 (FEK) ile
yapilan siav tiirtiniin, sporcularda ve sedanter bireylerde salinimlarinin bilinmesi, her
iki sinavin zorluk diizeylerinin nasil algilandiginin ortaya koyulmasi ve elde edilen
zorluk diizeyleriyle egzersiz programlarina rehber olabilecektir. Ayni1 zamanda siav
hareketlerinin GS ve FEKS karsilastirildig i¢in, hangi sinav tiirtinii, hangi bireylerde

ne sekilde hangi asamada kullanilacagini gostermektedir.

3.2. Arastirmanin Kapsami

Aragtirmaya 18-25 yas arasinda 38 kadin sporcu 33 kadin sedanter olmak iizere
toplam 71 goniilli ile yapilmistir. Calismada yapilan 4 hareketin tiimiini kadin
sporcular tamamlamistir. Kadin sedanterlerin GS ekstansiyon pozisyonunda tamami,
GS fleksiyon pozisyonunda 31 kisi, FEKS ekstansiyon pozisyonunda 24 ve FEKS
fleksiyon pozisyonunda 14 kisi hareketi tamamlamistir. Sporculara ait demografik
ozellikler tablo halinde verilmistir (Tablo 3). Calismaya iliskin etik kurul onay1
Marmara Universi Saghk Bilimleri Enstitiisi'nden alinmgtir (Protokol No:
09.2018.588). Bu calisma Marmara Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi

tarafindan SAG-C-YLP-121218-0632 nolu proje ile desteklenmistir.
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Tablo 3: Arastirmaya katilanlarin demografik bilgileri

N Sporcu Sedanter
YAS 38 20,8942,07 3 19,75+2,04
BOY 38 166,340,04 33 163,66+0,05
KiLO 38 57,515+6,29 3 54,969+6,12

3.3. Arastirmadan Cikartilma Kosullari

Arastirmaya katilan 6grencilerin arastirmadan ¢ikartilma kosullar1 asagidaki gibidir
e Arastirma periyodu igerisinde umulmadik tibbi miidahale gerekliligi,

e Katilimcinin kendi istegi ile programdan ayrilmasidir.
3.4. Arastirma Uygulama Yeri

Arastirma, Marmara Universitesi, Spor Bilimleri ve Sporcu Sagligi Uygulama ve

Arastirma Merkezi labratuarlarinda gergeklestirilmistir.

3.5. Arastirma Modeli

Aragtirma deneysel model ile yapilmustir.
3.6. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclar:
3.6.1. Sabit sinav tutamag sistemi

Sabit zeminde yapilacak olan sinav hareketinde FEK tutamaglarinda oldugu gibi

ozel olarak hazirlanmis sabit tutamaglar tizerinde uygulanmustir.

Sekil 2: Sabit Tutamag
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3.6.2. Fonksiyonel egzersiz kayis1 (FEK)

Fonksiyonel egzersiz kayis1 (Sekil 1) sistemi benzersiz bir siispansiyon sistemidir;
herhangi bir egzersiz igin her ti¢ diizlemdeki hareketi kullanir. Zorluk seviyesinin
ayarlanma olasiligin1 ve birlesme ek dengeleme 6zelligi, siispansiyon egitim ile bir
veya daha fazla ayak ve el ile karakterize edilir. Tek bir baglant1 noktasi tarafindan

desteklenen ucu ile pratik ve taginabilir bir ekipmandir.

Kayis Uzunluk Ayar: —

Ayarlama Bantlan —

«—— El Tutacaklan
< Ayak Tutacaklari

Sekil 3: Fonksiyonel Egzersiz Kayisi

3.6.3. Boy ve Kilo dlgiim araci

Arastirmada katilimeilarin boy mezura ve kilo 6l¢iimleri Tanita model BF-

350 elektronik tart1 ile yapilmustir.

Sekil 4: Tanita model BF-350 elektronik tarti
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3.6.4. Tvme él¢iimleri

Salinim dl¢iimleri (Xsens) kullanilarak yapilmustir. ivme &lgiimlerinde saniyede 100

-

frame goriintii alinmistir.

Resim 1: Xsens sensorii Resim 2: Xsens Baglant1 Adaktorii

3.6.5.Kamera ve ekran sistemi

Uygulama esnasinda hareketin dogrulugunu goniilliilerin gérebilmesi i¢in 6zel bir
sistem diizenlenmistir. Bu sistemde Sony TRV900E kamerasi kullanilmistir. Kamera
goriintiilerini es zamanli olarak hareketi yapan katilimcilarin 6niindeki ekrana

yansitilmistir, ekrandan kendilerini kontrol amagli izlemislerdir.

Resim 3 : Kamera Yansitimi
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Hareketi gergeklestiren katilimeilar ekranda bulunan referans cizgileri ile hareketin
dogrulugunu gorerek dis yardim almadan da hareket sirasinda kendini diizeltme

imkani1 bulmustur.

Resim 4 : Kamera

3.7. Arastirma Olciim Plan1
3.7.1. Pilot calisma

Calisma 10 kisi tizerinde denendi. Pilot ¢alisma sonucunda gerekli diizenlemeler

yapilmistir.

3.7.2. Isinma protokolii

Olusacak yaralanmalari 6nlemek amaci ile agagidaki 1sinma protokolii uygulanmistir.

Isinma protokoli;
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Tablo 4: Isinma protokolii

Diisiik tempo kosu 3 dk Yirtime,hafif kosular,c6kme,sigrama gibi genel

1sindirict hareketler

Genel 1sinma harekeleri 3dk Biitiin viicudu stretching hareketleri

Ozel 1stnma hareketleri 4 dk Omuz bolgesi, dirsek fleksiyon ve ekstansiyonlari

sirt kaslarimin gerici egzersizleri

3.7.3. Teknik olgiimlerinde ivme olgerlerin yerlestirilmesi

Giiniimiizde yeni teknolojiler, gelistirilen cihazlarin kullanimi yoluyla biiyiik bir
uygulamal1 ve pratik bilgi cercevesi saglamistir. Pratik analizlerin kapsamli bir sekilde
yapilmasini saglayan araglar arasinda hareket yakalama sistemleri, ivme Olgerler,
elektromiyografi ve kuvvet platformlar1 bulunur. Ivmelenme verilerini dogrudan
vermesi sebebi ile son zamanlarda yapilan c¢aligmalarda ivmedlger sensor tercih
edilmektedir. Amag, miimkiin olan en yiiksek hizda veya giicii elde etmek icin
maksimum ivmeyi elde etmektir. Hareket yakalama sistemleri biyomekanik
caligmalarin ilk odak noktasi, fizyolojik aralik arasindaki iliskide, yaralanma
mekanizmalarini anlamak icin ortalama davranislar1 tanimlamaktadir. Ozellikle spor
biyomekanigi genellikle elde edilen sonuglarla performans, teknik yeterlilik ve
tutarlilik agisindan bireysel yetenekleri arttirmay1 amaglamaktadir. Hareket yakalama
cihazlar1 ylriitme teknigi veya durus hareketlerinin yani1 sira farkli viicut
segmentlerinin hareketini analiz ederek hareketin ayrintili olarak incelenmesine izin

vermektedir (Monoem, 2014).

Sporcularin teknik Ol¢limleri Xsens marka , {i¢ eksenli bluetooth okuyuculu

ivmeolcer sensorler yardimiyla, yapilmistir (Sekil-1). Uygulama islemi i¢in tavana
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monte edilen Fonksiyonel egzersiz kayis1 (Sekil 6 a-b) ve Sabit zeminde geleneksel
sinav hareketi yapilmistir. (Sekil 5 a-b).
Mekanik salinimin belirlenmesi i¢in Sinav esnasinda;
1) Govdenin saliimin tespiti i¢in servikal bolge ile torakal bolge kesigsme noktasinda
C8-T1 araliginda, lumbar bolgesinde L3-L4 araligina gelebilecek sekilde,
2) Sirtta sag ve sol kiirek kemikleri tizerine
3) Sag ve sol el bilek eklemlerine toplam 5 xsens sensorii takilarak salinimin l¢timii
yapilmigtir.
Test Oncesi goniillilere sinav hareketi istedigi kadar deneme uygulamasi
yaptirilmistir. Once sert zeminde GS, daha sonra Fonsiyonel Egzersiz Kayist
tutamaglarinda maksimum 30 saniye (Bettendorf, 2010) olacak sekilde ve deneyler
arasinda 3 dakikalik (Giilmez, 2017) dinlenmeler verilerek asagidaki sira ile
uygulama yapilmistir. Her hareketten sonra AZD belirlemek i¢in modifiye borg

skalas1 kullanilmistir.

Ivme &lger (xsens)

uygulama noktalar1

Resim 5a: GS’da dirsekler ekstansiyon (konsantrik faz) pozisyonunda

Sert zeminde smavda dirsekler fleksiyon (eksantrik faz) pozisyonunda (Dirsek
eklemi yaklasik 90 derece kollar biikiilii olacak sekilde) (Resim 5a),
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Resim 6b: FEKS’da dirsekler Fleksiyon fazinda
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Fonksiyonel Egzersiz Kayisinda dirsekler biikiilii (fleksiyon) (Dirsek eklemi yaklagik
90 derece kollar biikiilii olacak sekilde) (Resim 6b) olarak toplam 4 uygulama

yapilmuistir.
3.7.4. Algilanan zorluk diizeyininin (AZD) belirlenlenmesi

Sert zeminde geleneksel sinavda dirsekler ekstansiyon, fleksiyon ve fonksiyonel
egzersiz kayisinda dirsekler ekstansiyon, fleksiyon esnasinda ki sinav uygulamalari
sonucunda goniilliilerin  hareketin  AZD tespit etmek amaciyla her uygulama
sonucunda borg MAZD skalasi ile zorluk derecesi tespit edilmistir (Tablo 5). Borg
skalas1 2 6l¢eklendirme yontemi sunmaktadir. Borg algilanan zorluk derecesi (Borg
AZD) 6lgegi ve Borg Modifiye algilanan zorluk derecesi (Borg MAZD) 6lgegidir.

Borg AZD skalasi, algilanan eforun 0-20 arasi puanlarla derecelendirilmesi igin bir
Olgektir. Borg MAZD skalas ise, eforun 0-10 arasi puanlarla derecelendirilmesi igin
asir1 yogunluklar1 temsil eden sabitlenmis bir kategori orani 61¢egidir (Borg, G., 1998).

Efor algisi, miimkiin oldugunca ¢ok sayida katki hissi icermelidir. S6zlii agiklama
verildikten sonra, kisi ayn1 tanimlayiciya karsilik geldiginde tam bir say1 segmelidir.
Is yiikiinii tamamlayamadiginda, derecelendirme son kesinti sirasindaki sayiy1
se¢melidir. Sporcularda borg skalasini kullanimindaki en biiyiik sorun, efor seviyesini
hafife alma egilimidir (Borg, 1985).

Tablo 5: MAZD skala 6lgegi

PUANLAMA TANIMLAMA
0 Yok denecek kadar az
1 Cok ¢ok kolay
2 Kolay

3 Orta

4 Biraz zor

5 Zor

6 —

7 Cok zor

8 —

9 —

10 En zor
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Olgekte 0-10 arasi sayilar her bir hareketin MAZD’ni degerlendirmek icin
kullanilmistir. 0 degeri “yok denecek kadar az” ve 10 degeri ise “en zor” olarak ele

alimmustir

3.8.Verilerin Degerlendirilmesi

Shapiro Wilk Testi kullanilarak goniillillerin normalize dagilip dagilmadig:
kontrol ederek parametrik veya non parametrik istatistik tercih edilecektir. Gruplar
aras1 Olciimlerin degerlendirilmesinde norm parametrik Varyans Analizi (Kruskall
Wallis), grup ici degerlendirilmelerde Wilcoxon ve gruplar arasi degerlendirilmelerde
Mann Witney-U testi kullanilacaktir. Mekanik salinim ile Borg Skalasi arasindaki
karsilagtirma Pearson korelasyon testi ile yapilacaktir.

fvmelenme Olgiimlerinde 3 eksenli elde edilen veriler; anormatize=Vax? +a,? + a2
formiilii ile normalize edilerek birlesik ivme {izerinden degerlendirme yapilacaktir

(Chen ve arkadaslari, t).
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4. BULGULAR

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular asagidaki gibidir.

Tablo 6: Grup i¢i ve Gruplar Arast Algilanan Zorluk Derecesinin Karsilagtirilmasi

Fleksiyon (orttss) (cm) Grup Ekstansiyon(ort+ss)(cm) Grup
icip icip
) S < 5
o ¢ o ¢ o N o o
™M c ™M M c N o
£ T £ T S S
s 2 s 2 s 3 s 2
GS e s FEKS e & GS e & FEKS ¢ &
2 3 2 3 2 3 2 3
0w oun v un w v w un
Sporcu 5,13£1,84 7,13£1,94 0,00 2,18+1,43 5,53+£2,02 0,00
Sedanter 5,42+2.20 9,27+1,28 2,76+1,54 7,6122,22
0,00 0,00
Gruplar
0,55 0,00 0,11 0,00
arasi p

Her iki grupla da gergeklestirilen GS ve FEKS’da algilanan zorluk derecelerinin
karsilastirildiginda FEKS degerlerinin her iki pozisyonda (ekstansiyon ve fleksiyon)
GS degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 7: Kadin Sporcu AZD degerleri

2,18+1,43

5,13+1,84
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Tablo 8: Kadin Sedanter AZD degerleri

I N

Her iki grubun Azd degerleri kolaydan zora dogru tonlanmistir. Sporcularin ve

sedanterlerin, Gs ekstansiyon pozisyonunu en kolay degerlendirirken, Feks Fleksiyon

pozisyonu en zor degerlendirilmistir.

Tablo 9: Gruplar arasi karsilastirilma

El Bilegi (cm) Omuz (cm) Bel (cm)
Sag Sol Sag Sol
Mesafe 0,181 0,217 0,973 0,347 0,954
%)
c-;- Degisken 0,181 0,217 0,973 0,347 0,954
& One-Arkaya
S 0,189 0,197 0,048 0,310 0,346
S salinim
j- c N
& 2 =~  Saga-Sola
c = o
= & ™ 0,014 0,117 0,783 0,781 0,056
9 § £ salmm
(2] )
L § Yukari-Asag1
3 v S 0,420 0,494 0,000 0,000 0,000
S O & salmm
5 2
Q9 ~ Mesafe 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000
s £ ¢
) S Degisken 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000
23 Z.
T oS £ One-Arkaya
> 8 T 0,419 0,165 0,486 0,034 0,027
O 9 & salimm
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Saga-Sola

0,198 0,441 0,358 0,953 0,035
salinim
Yukari-Asag1
0,208 0,974 0,052 0,030 0,129
salimm
— Mesafe 0,868 0,935 0,549 0,458 0,867
N
'\c'/ Degisken 0,947 0,953 0,432 0,358 0,636
S One-Arkaya
S 0,000 0,000 0,684 0,000 0,036
S © salimm
c o Saga-Sola
8 ™ 0,002 0,005 0,025 0,003 0,000
£ £ salimm
1] S 5
g = Yukari-Asagi
=] 0,041 0,140 0,000 0,000 0,000
o &  salmm
o~ Mesafe 0,000 0,018 0,213 0,546 0,797
—
é Degisken 0,000 0,022 0,215 0,492 0,874
& One-Arkaya
= 0,000 0,000 0,002 0,000 0,003
° salimm
5§ & 3
> o Saga-Sola
g 0,710 0,490 0,001 0,090 0,000
o c salimm
(T '
¥ o Yukari-Asagi
=] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
= o salinim

Gruplar arasi karsilastirmada, GS’nin fleksiyon ve FEKS’1n fleksiyon pozisyonunda

sag ve sol el bileginin degerleri anlamli diizeyde farklidir (p<0,05)
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Tablo 10: Sporcu — Sedanterlerin karsilastiriimasi

GS Ekstansiyon
Sporcu (n:38) -Sedanter (n:33)

GS Fleksiyon

Sporcu (n:38) -Sedanter (n:31)

FEKS Ekstansiyon

Sporcu(n:38) -Sedanter (n:24)

Grup Grup
El Bilegi (ort+ss) (cm) ici Omuz (orttss) (cm) ici
Sag Sol p Sag Sol p
Sporcu
1,36+0,64 1,34+ 0,54- 0,00 1,83+0,81- 1,79+0,69- 0,00
Mesafe  Sedanter
1,76+1,59 1,78+1,91 0,00 1,84+0,78 1,97+0,87 0,00
Degisk Sporcu 0,00+0,00 0,00+0,00- 0,00 0,00+0,00- 0,00+0,00- 0,00
en Sedanter  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00 0,00+0,00 0,00+ 0,00 0,00
One-
Ark Sporcu 0,00+0,00 0,00+0,00- 0,00  0,00+0,00- 0,00+0,00- 0,23
rkaya
Y Sedanter  0,01£0,05 0,01+0,03 0,00 0,00+0,00 0,00+ 0,00 0,00
salinim
Saga-
Sol Sporcu 0,04+0,00 0,04+0,00- 0,62 0,01+0,00- 0,01+£0,00- 0,00
ola
Sedanter  0,02+0,03 0,02+0,04 0,00 0,01£0,01 0,01+£0,01 0,00
salinim
Yukari-
- Sporcu 0,01+0,00 0,01£0,01- 0,00 0,04+0,00- 0,05+0,00- 0,98
sagl
. Sedanter  0,02+0,05 0,02+0,07 0,00 0,02+0,01 0,02+0,02 0,00
salimm
Mesa Sporcu 4,61+1,69 4,68+1,64- 0,00 7,03+2,78- 7,09+2,94- 0,10
esafe
Sedanter  3,45+1,43 3,35+1,73 0,00 4,79+2,20 4,77+2,41 0,00
Degisk Sporcu 0,00+0,00 0,00+0,00- 0,00 0,00+0,00- 0,01+0,00- 0,00
en Sedanter  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00 0,00
One-
Atk Sporcu 0,01=+0,00 0,01+0,00- 0,00 0,01+0,00- 0,00+0,00- 0,00
rkaya
Y Sedanter  0,01+0,01 0,00+0,03 0,00 0,01+£0,00 0,01+0,01 0,26
salimm
Saga-
Sol Sporcu 0,04=+0,00 0,04=+0,00- 0,00 0,02+0,00- 0,02+0,00- 0,00
ola
Sedanter  0,03+0,02 0,03+0,03 0,00 0,02+0,01 0,03=0,01 0,00
salimm
Yukari-
Asas Sporcu 0,02+0,00 0,03+0,00- 0,00 0,04+0,00- 0,05+0,00- 0,03
agl
a8 Sedanter  0,02+0,01 0,03+0,04 0,00 0,03+0,02 0,04+ 0,03 0,00
salimm
Mesaf Sporcu 6,30+2,64 6,20+3,43- 0,00 4,85+2,05- 4,84+2,06- 0,00
esafe
Sedanter  6,20+1,99 6,13+£2,68 0,00 5,16+1,92 5,25+2,27 0,00
Degisk Sporcu 0,00-+0,00 0,00+0,00- 0,00 0,00+0,00- 0,00+0,00- 0,00
en Sedanter  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00
One-
Atk Sporcu 0,04+0,05 0,04-+0,03- 0,00 0,01+0,00- 0,01+0,00- 0,00
rkaya
Y Sedanter  0,00+0,02 0,00+0,01 0,08 0,01+0,01 -0,02+0,01 0,46
salimm
Saga-
Sol Sporcu 0,05+0,02- 0,05+0,02- 0,62 0,02+0,00- 0,02+0,00- 0,00
ola
Sedanter  0,08+0,04 0,07+0,03 0,00 0,00+0,03 0,00+0,02 0,00
salimm
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FEKS Fleksiyon
Sporcu (n:38) -Sedanter (n:14)

Yukari-

Asas Sporcu 0,05+0,06- 0,05+0,04- 0,00 0,04+0,00- 0,05+0,00- 0,00
sagi
& Sedanter  0,02+0,01 0,03+0,01 0,02 0,07+0,01 0,09+0,02 0,00
salinim
Mesaf Sporcu 14,7+6,64- 14,39+6,04- 0,00 7,56+2,80- 7,58+3,02- 0,00
esafe
Sedanter 9,30+ 3,66 10,1+ 4,52 0,00 6,56+1,93 7,06+ 2,29 0,00
0,003+0,00
Degisk  Sporcu 0,007+0,007- 0,007+0,003- 0,00 0,003+0,001 10.003£0.0 0,00
bl :l: bl
en Sedanter  0,004+0,002  0,005+0,002 0,00 0,003+0,001 01 0,00
One-
Ark Sporcu 0,07+0,04 0,07+0,03- 0,00 0,02+0,01- 0,02+0,01- 0,00
rkaya
Y Sedanter  0,004+0,019  0,005+0,013 0,90 0,009+0,014 -0,02+0,01 0,00
salinim
Saga-
Sol Sporcu 0,06+0,01- 0,06+0,02- 0,04 0,03+0,01- 0,03+0,01- 0,00
ola
Sedanter 0,06+ 0,04 0,07+ 0,04 0,00 0,01£0,01 0,02+0,02 0,67
salinim
Yukari-
Asas Sporcu 0,06+0,03- 0,07+0,03- 0,00 0,05+0,006- 0,06+0,006- 0,00
agl
$lg Sedanter 0,02+ 0,02 0,02+ 0,01 0,92 0,07£0,01 0,09+0,01 0,00
salinim
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Tablo 11

GS EKS
Sporcu (n:38)

GS FLEKS

Sporcu (n:38)

FEKS EKS
Sporcu (n:38)

FEKS FLEKS
Sporcu (n:38)

Sedanter (n:31) Sedanter (n:33)

Sedanter (n:24)

Sedanter (n:14)

: Bel degerleri sporcu- sedanter karsilastirma

Bel (orttss) (cm) Grupici p

Sporcu ( 1,266+ 0,670- 0,00
Mesafe

Sedanter 1,274+ 0,496 0,00

Sporcu 0,0006+0,0003- 0,00
Degisken

Sedanter 0,0006+0,0002 0,00
. Sporcu 0,006+ 0,004- 0,00
One- Arkaya salinim

Sedanter 0,009+ 0,014 0,00

Sporcu 0,020+ 0,008- 0,00
Saga- Sola salinim

Sedanter 0,015+ 0,012 0,00

Sporcu 0,040+0,006- 0,00
Yukari- Asagi salinim

Sedanter 0,0251+ 0,022 0,00

Sporcu 3,282+1,349- 0,00
Mesafe

Sedanter 2,163£0,862 0,00

Sporcu 0,001+0,0006- 0,00
Degisken

Sedanter 0,001+0,0004 0,00
. Sporcu 0,013+0,007- 0,00
One- Arkaya salinim

Sedanter 0,009+0,006 0,00

Sporcu 0,017+0,008- 0,00
Saga- Sola salinim

Sedanter 0,008+0,021 0,03

Sporcu 0,045+0,003- 0,00
Yukari- Asagi salinim

Sedanter 0,037+0,027 0,00

Sporcu 2,872+0,829- 0,00
Mesafe

Sedanter 2,912+1,032 0,00

Sporcu 0,001+0,0004- 0,00
Degisken

Sedanter 0,001+0,0005 0,00
. Sporcu 0,012+0,005- 0,00
One- Arkaya salinim

Sedanter 0,005+0,016 0,20

Sporcu 0,019+0,010- 0,00
Saga- Sola salinim

Sedanter -0,024+0,035 0,00

Sporcu 0,045+0,003- 0,00
Yukari- Asagi salinim

Sedanter 0,082+0,030 0,00

Sporcu 3,763+1,163- 0,00
Mesafe

Sedanter 3,910+3,032 0,00

0,00

Sporcu 0,0019+0,0006-
Degisken 0,00

Sedanter 0,002+0,001

0,00

. Sporcu 0,019+0,016- 0,00
One- Arkaya salinim

Sedanter 0,006+0,006 0,00

Sporcu 0,021+0,017- 0,00
Saga- Sola salimim

Sedanter -0,016+0,034 0,17

Sporcu 0,048+0,006- 0,00
Yukari- Asagi salinim

Sedanter 0,072+0,024 0,00
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Her 4 harekette de bel bolgesinde olusan salinimin fleksiyon pozisyonun da
daha cok hissedildigi ve zorlanmanin etkisiyle dengenin bozuldugu, ekstansiyon
pozisyonun da salinimin daha az oldugu goriilmektedir. Ekstansiyon pozisyonlari
arasinda karsilagtirma yapildiginda GS ekstansiyonu hareketinin, FEKS ekstansiyon

hareketinden daha az salinim oldugu goriilmektedir.

Tablo 12: Sag-sol omuzlar toplam ve algilanan zorluk derecesi korelasyonu

GS GS FEKS FEKS GS GS FEKS | FEKS
EKS FLEKS | EKS FLEKS | EKS FLEK | EKS FLEK
Omuzlar Omuzlar | Omuzlar Omuzlar S S
Toplam Toplam | Toplam Toplam

GS EKS

Sporcu (n:38) 0,188 0,032 0,227 0,313* |1

Sedanter (n:33)

GS FLEKS

Sporcu (n:38) 0,051 0,199 0,100 0,193 0,612** | 1

Sedanter (n:33)

FEKS EKS

Sporcu (n:38) 0,319* 0,093 0,384** 0,250 0,507** 2;357 1

Sedanter (n:24)

FEKS FLEKS

Sporcu (n:38) -0,039 0,097 0,256 0,175 0,332** 0,558 | 0404 1

Sedanter (n:14) ” ”

FEKS EKS omuzlar toplam degerinin FEKS EKS algilanan zorluk derecesi ile pozitif

yonlii ve anlamli iliskisi mevcuttur. (p<0,01)
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Tablo 13: Spor branglarinin AZD degerleriyle karsilastiriimasi

SPOR BRANSLARI

Atletizm(ort+ss) | Basketbol(ort+ss) | Futhol(orttss) | Taekwando(orttss) | Voleybol(orttss)
AZD (cm)

(N:7) (N :5) (N:5) (N:12) (N:5)
GS EKS 2,14+ 0,89 1,50+ 0,57 1,00£1,00 3,08+1,78 2,00+0,70
GS

5,57+ 1,39 5,25+ 2,06 4,00£1,41 5,33+1,82 4,60+2,07
FLEKS
FEKS

4,85+ 1,77 4,50+ 1,73 5,00+2,00 6,30£1,62 6,80+3,03
EKS
FEKS

7,42+ 2,14 7,00+ 1,41 6,40+2,07 7,33+£2,22 6,80+2,04
FLEKS

Spor branglarinin AZD degerleriyle karsilastiriimasin da GS ekstansiyon ve FEKS

ekstansiyon pozisyonlarinda zorluk degerlerine bakildiginda taekwando bransi

sporcularin,

salinimlariin daha fazla oldugu goriilmektedir. .
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, kadin sporcu ve sedanterlerde, GS ve FEKS’da mekanik salinimlarini
karsilastirmak amaci ile yapilmistir. Calismada, ayni yiiksekliklerde uygulanan sinav
sirasinda, dirseklerin ekstansiyon ve fleksiyondaki statik pozisyonlarinda govde ve
uzuvlara yansiyan salinimlar1 6l¢iilmiistiir. Smav uygulamalarinin zorluk diizeyinin

nasil algilandig1 modifiye algilanan zorluk diizeyi skalasi ile degerlendirilmistir.

GS ve FEKS da algilanan zorluk derecelerinin(AZD) karsilastirilmasi
bakildiginda, genel olarak tiim FEKS-AZD’ nin GS degerlerine gore daha fazla
salmim gorilmiistiir. Her iki smav tiirlinde de fleksiyon pozisyonundaki AZD
degerleri ekstansiyon degerlerine gore daha fazla salinim algilanmaktadir. En diisiik
AZD GS’da ekstansiyon pozisyonunda gozlemlenmistir. Buna karsilik en yiiksek

deger ise FEKS’da fleksiyon pozisyonunda bulunmustur.

FEKS AZD verilerinin GS’a gore daha fazla ¢ikmasinin nedeni, hareketli
diizenekte denge faktoriiniin etkilenmesi ve kor-omuz stabilizasyonunun giigliigiinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. GS fleksiyon pozisyonuyla, GS fleksiyon AZD’sine
bakildiginda sag ve sol omuzlarin iliski daha yiiksek ¢ikmistir. Bu da fleksiyon
hareketlerinin omuz eklemlerinde daha fazla salinim yaptig1, yeni baslayanlar ve omuz

rahatsizlar1 olan bireylerde fleksiyon hareketleri daha sonraki adimlama olmalidir.

Sadece zorluk derecesine gore bakilacak olursa en kolay degerlendirilen GS

ekstansiyon pozisyonu en zor ise FEKS fleksiyon pozisyonudur.

Omuzlar toplam degerlerinin, AZD ile karsilastiracak olursak FEKS EKS ve
FEKS FLEKS da anlamli iliski bulunmustur.

Gruplar aras1 karsilastirmada, GS’nin fleksiyon ve FEKS’in fleksiyon
pozisyonunda sag ve sol el bilegi degerleri anlamli diizeyde farklidir (p<0,05). GS
ekstansiyon mesafe degerleriyle, GS ekstansiyon pozisyonunun AZD degerlerini

karsilastirdigimizda sag el bilegi degerleriyle daha giiclii iliski bulunmustur.
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Beach ve arkadaslar1 (2008) standart ve askili sistemdeki sinav sirasinda bel
bolgesindeki yiiklenme incelenmistir. incelenen her iki sinav egzersizinde de karm
kaslarmin lumbar (bel) bolgeye destek sagladigi goriilmiistiir. Askili sistemdeki
sinavda 6nemli 6l¢iide daha biiyiik L4/L5 bolgelerinde basing kuvvetlerine yol agtigi
tespit edilmistir. Calismamizin giiglii tarafi ivme 6lger yerlestirilen bel, omuz, karin,
el bilek eklem bolgelerin de incelenmis olusudur. Biitiin hareketlerde bel bolgesinde
olusan salimmin fleksiyon pozisyonunda daha ¢ok hissedildigi, ekstansiyon
pozisyonunun da salinimin daha az oldugu goriilmektedir. Ekstansiyon hareketleri
arasinda karsilastirma yapildiginda GS ekstansiyon pozisyonunun, FEKS ekstansiyon
pozisyonundan daha kolay yapildigi goriilmektedir. Ayrica bel degerlerine
bakildiginda (Tablo 11), yukari- asagi salinim degerlerinin, diger y6n salinim
degerlerinden daha fazla oldugu, hareketlerin yon salinimlarinda ¢cogunlukla asagi-

yukar1 salinim gerceklestirdigi diisiiniilmektedir

GS ve FEKS’1n EMG Kkarsilastirilmasi {izerine yaptiklari ¢alismanin sonuglarina
gore; pektoralis major, anterior deltoid, triceps brachii kaslarinin FEKS sirasinda GS’a
gore belirgin 6l¢iide daha fazla kas aktivasyonu gosterdigini bildirmislerdir. Bu sonug
dogrultusunda; FEKS sirasinda, dirsekler ekstansiyon ve fleksiyon pozisyonunda
izometrik olarak bekleyerek yapilan sinav da; el bilegi, omuz ve dirsek eklemindeki
stabilazator kaslar GS’a gore daha fazla motor iinitenin kontraksiyona katildigini

gostermektedir.

Melrose ve dawes tarafindan yapilan ¢alismada, denegin agis1 zemine yaklastikga
fonsiyonel egzersiz kayislar1 {lizerindeki yiikte artis olmustur. Fonsiyonel egzersiz
kayislarindaki yiikler, fonsiyonel egzersiz kayisi agis1 azaldik¢a hem ekstansiyon hem
de fleksiyon pozisyonlarinda artmistir. Caligmamiz tek bir ag1 yontemi nedeniyle, tim

acilar i¢in bir karsilastirma yapilmamastir.

Bettendorf (2010) ve Giilmez (2017) Fonsiyonel Egzersiz Kayisi 45°° de dik
konuma ulagtiginda, viicut agirhiginin ¢ogu kuvvet platformuna kaydedilmistir.
Fonsiyonel Egzersiz Kayist agist 0°°da ayarlandiginda ve dirsekler ekstansiyonda,
fonsiyonel egzersiz kayislarindaki yiik ve ayaklarin kuvvet platformuna uyguladigi

yiik neredeyse esit bulunmustur. Ancak; dirsekler fleksiyonda ve Fonsiyonel egzersiz
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kayis1 acisinda 0° oldugunda, kayislardaki yiik artmis ve kuvvet platformundaki yiik
azalmistir. Fonsiyonel Egzersiz Kayisi'nin agisi 0° oldugunda simavlarin
gerceklestirilmesinin daha zor oldugu belirtilmektedir . Bu, Fonsiyonel Egzersiz
Kayis1 smav hareketinde viicut dengesini ve stabilizasyonunu 0° ‘de tutma zorluguyla
ve ayrica ist viicut uzuvlarin daha yiiksek yiiklere maruz kalmasi nedeniyle
aciklanabilir. Maeo ve arkadaslar1 (2014) dinamik egzersizlerde, karin kaslari, zemin
durumuna gore énemli 6l¢iide daha yiiksek degerler gostermistir. Hareketli yiizeyde
belirli bir egzersiz sirasinda postiiral dengeyi korumak veya egzersiz kontrollii sekilde
tamamlamak i¢in govde kas aktivasyonunda bir artisa neden oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica hareketli zeminde egzersiz yapmanin, uzuv pozisyonunu kontrol ederek
hareketi yerine getirmek i¢in uzuv kaslarinin kasilmasini arttirdigi bildirmislerdir.
Hareketli, dengesiz egzersiz sirasinda govde kas aktivitesinin zorlandig1 goriilmiistiir.
Bizim g¢alismamizda ki degerlerin sonucu Maeo ve arkadaslari deger sonuglarina

benzerdir.

Byrne ve ark., (2014)’teki ¢alismalarinda FEKS’da viicudun yere en yakin agida
oldugu sinav uygulamasi en zor oldugu ag1 olarak bildirilmektedir. Bu sonugla bizim
calismiz AZD degerlerinde bulunan FESK Ocm fleksiyon zorlugunu desteklemektedir.
Calismamizda da kadin sedanter katilimcilarin GS Ekstansiyon pozisyonunda,
sporcular gibi testi tamamlamistir ve ¢ok biiyiik farkliliklar goriilmemistir. Diger
hareketlere ge¢ildiginde ise daha fazla salinim gosterdikleri goriilmiistiir. 33 sedanter
katilimcidan 19’unun FEKS fleksiyon hareketi yapamayip testi yarida birakmasi
bundan kaynakladig: diistiniilmektedir.

Giilmez (2017) yaptig1 calismada, FEKS nin yiik iist ekstremitelerde artmast, esas
olarak 0°- 15° arasindaki dar agilarda fleksiyon fazindan kaynakladigi ortaya
koymaktadir. Bu nedenle Fonsiyonel Egzersiz Kayisi kullanilarak, iist ekstremitelerde
diren¢ antrenmani yapilirken o6zellikle 0° -15° agilarda yapilmalidir. Gelecekte ki
caligmalarda dirsek ekstansiyon ve fleksiyon pozisyonu i¢in statik durmalardan veri
toplanmalidir. Fonsiyonel Egzersiz Kayisi smnav egzersizi sirasinda FEK’larina
uygulanan en diisiik yiik 45° ekstansiyon konumundadir. Fonsiyonel Egzersiz Kayist
sinav egzersizlerine yeni baslayanlar i¢in 45°de fleksiyon ve ekstansiyon dahil

Fonsiyonel Egzersiz Kayisi smavlart yerine 45°-30° lik dirseklerde izometrik
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egzersizlerle baglayabilir. Fonsiyonel egzersiz kayist agist  45°den  0’ye
degistirildiginde st ekstremiteler de yiiklemede dort kattan fazla artis olmustur. 30°-
15° de kademeli bir ge¢is olmadan 45°°den 0°’¢ kadar diismesi antrenman agisindan
hizli gegis dort kat uzuvlarin yiikiin artmasina neden olmustur. Yaralanmalar1 6nlemek
icin antrenmanlar1 kademeli olarak arttirilmasi onerilmektedir. Bunu takiben, egzersiz
yogunlugunun ilerlemesini kolaylagtirmak icin Fonsiyonel Egzersiz Kayist agisi
azaltilabilir veya daha kolay olandan baslanabilir. Calismamizda da 2. Asamasinda
Fonsiyonel Egzersiz Kayis1 fleksiyon ve ekstansiyon pozisyonlarinda, 0°de
yapildigindan spora ilk baslayanlar i¢in zorlu olacaktir ve olasi yaralanmalarin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle egzersize sabit zeminden baslanmasi, kademeli
sekilde giigclenmeyle paralel sekilde FEK egzersizlere gegilebilir. Sporcular i¢in durum
tam tersi olabilmektedir. Yiiklenme siddetinin arttirmak istenilen antrenman
modellerinde yere yakin agilarda FEKS ile yapilmasinin daha verimli sonug

verebilecegi diistiniilmektedir.

R.Snarr ve Esco (2013)’teki arastirmalarinda askili sistemle yapilan sinavlarin,
standart sinavlara kiyasla rektus abdominisin ve external obliklerin daha etkin sekilde
calistigin1 gostermistir. Bu da sporcular i¢in 6nem teskil etmektedir. Ayrica dengesiz
slispansiyon aparati ile gerceklestirilen dinamik hareketler eklem stabilizasyonunu

artirarak yaralanma riskini azaltabilir.

Behm ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir galismada, ekstremite direnci
egzersizleri sirasinda hareketli yiizeyler kullanildiginda, daha fazla goévde stabilize
eden kaslar1 harekete gegirmek miimkiin olabilir. Bu, ¢alismamizda gergeklestirilen

hareket sirasinda denge artislar1 ve istikrarin korunmasi ile agiklanabilir.

Bettendorf ‘un (2010) c¢alismasina gore siispansiyon Sisteminin  spor
performansin arttirdigi gézlenmistir. Denge egitimini 5 haftalik bir programla, statik
dengede %33 iyilesme ile sonuglanmistir. Performansta ki iyilesmenin, gozlemlenen
sallanmay1 azaltarak kisinin antrenman sirasinda kuvvet yoniinii optimize etmesine
izin verdigi diistiniilmektedir. Hafta da iki veya daha fazla kez fonksiyonel egzersiz
kayisi ile yapilan en az 10 dakikalik egitimle yaralanmalar1 azalttigini

performanslarinin arttigi gosterilmistir. Mandelbaum’un (2005) ¢alismasinda bir grup
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kadin futbolcuda bu egitimle, ACL yaralanmalarinin birinci yilda %88 ve ikinci yilda
%74 azalma gostermistir. Biyomekanik farkliliklar nedeniyle daha yiiksek risk altinda
oldugu diisiiniilen kadin atletlerde 6n c¢apraz bag (ACL) yaralanmalarini 6nlenmistir.
Bizim ¢alismamiz da (Tablo 13) algilanan zorluk derecesi degerlerinin kadin sporcular
arasindaki brang karsilagtirlmalarinda fleksiyon pozisyonunda en ¢ok zor

degerlendiren atletizm bransindaki sporcular olmustur.

Mcguine ve keene (2006) onceden ayak bilegi burkulmasi olan kadin
basketbolcular normal programlarina denge egitimi dahil edilmesi ile ayak bilegi
burkulmasinin tekrarlanmasinda iki kat azalma gostermistir. Yaptigimiz ¢alismada
tiim katilimcilarin kadin olmasi ve kadin sporcular i¢in fonksiyonel egzersiz kayist ile

yapilan hareketlerin performanslarina etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Chen Lii ve arkadaslar1 (2005) ‘te yaptig1 ¢alismada ivlenme ile ilgili yapilan
caligmalarda {i¢lii koordinat sistemine bagl olarak (x,y,z) koordinatlarinda ayr1 ayri
ivmelenme ve/veya hiz degerlendirmeleri yapilmaktadir. Ancak okuyucularin veya
konu ile ilgili uygulayicilarin daha fazla faydalanmasi icin birlesik bir ivme/hiz ile
degerlendirmenin daha dogru olacagi disiinlilerek bu c¢alismada birlesik ivme

iizerinden inceleme yapilmistir.

Bu aragtirma sonucunda, ayni yiiksekliklerde 0° GS ve FEKS uygulamalar
esnasinda hem fleksiyon hem ekstansiyon pozisyonunda {ist ekstremitenin daha ¢ok
calistigini, sporcular ve sedanterleri kiyasladigimizda kadin sporcularin rekabet
duygusundan ve hareketlere karsi daha diren¢ gosterdiginden tlimiiniin hareketleri
tamamladig goriilmiistiir. Kadin sedanterler (N:33) GS ekstansiyon pozisyonunda
tamami, G$ fleksiyon pozisyonunda 31, FEKS ekstansiyon pozisyonunda 24, FEKS
fleksiyonda pozisyonunda 14 kisi hareketi tamamlamistir. Her iki sinav AZD degerleri
acisindan bakildiginda FEKS’1in GS’a goére daha zor bir sinav egzersizi oldugu tespit
edilmistir. En diisik AZD GS$’da ekstansiyon pozisyonunda gdzlemlenmistir. Buna

karsilik en yiiksek deger ise FEKS da fleksiyon pozisyonunda bulunmustur.
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Diger arastirmacilar icin oneriler:

* Kolaydan zora ilerlemedeki siralama GS ekstansiyon, GS fleksiyon, FEKS
ekstansiyon ve FEKS fleksiyon wuygulamasi Onerilebilir. Egzersiz
yogunlugunun ilerlemesini kolaylagtirmak i¢cin GS ekstansiyon pozisyonundan

baslanabilir.

* (Calismamizda smav hareketi sedanter ve sporcularin salinimlarinm
karsilastirarak antrenman programinin kademesini ve islevselligini artiracagi

ongoriilmektedir.

* Her iki smav tiirlinii algilanan zorluk diizeyleri acisindan degerlendirme de

egzersiz uzmanlarinin ¢alismalar1 planlamasinda yardimci olabilir.

» Fonsiyonel Egzersiz Kayist fleksiyon ve ekstansiyon pozisyonlarinda, 0°’de
yapildiginda spora ilk baslayanlar i¢in zorlu olacaktir ve olasi sakatlanmalar
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle egzersize sabit zeminden baslanmas,
kademeli sekilde giiglenmeyle paralel sekilde FEK egzersizlere gecilebilir.
Sporcular i¢in durum tam tersi olabilir. Yiiklenme siddetinin arttirmak istenilen
diren¢ antrenmanlarinda yere yakin agilarda FEKS ile yapilmasinin daha

verimli sonug verebilecegi diistiniilmektedir.
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7. EKLER
7.1. EK-1

GONULLU BiLGILENDIRME FORMU

Bu form; mevcut bilimsel bilgilere katki yapmasi amaciyla planlanmis olan bu
caligmada yer almak igin, 6zgiir iradeleriyle, goniillii olmus siz degerli katilimcilarin,

calisma hakkinda detayli bilgi sahibi olmasi i¢in hazirlanmustir.

Cahismanin Adi: Sinav Hareketinin Algilanan Zorluk Derecesi ile Mekanik Salinimin

Karsilagtirilmasi

Bu yazili belgenin tamamuini, net bir sekilde okudum veya okuma/dil bilmedigim igin
anlasilir sekilde bana okundu/terciime edilerek izah edildi. Gerek bagvurum sirasinda
ve sonrasin da gerekse bu form doldurulurken saglik durumumla ilgili olarak bana her

tirlii soru sorma, degerlendirme ve karar verme firsati verildi.

Katibmcinin Adi-Soyada:
Tarih:

Imza:
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7.2. EK-2

GONULLU ONAY FORMU

Bu form; sizi uygulanacak dl¢iimler hakkinda bilgilendirmek amaciyla yapilmis
gonillii bilgilendirme toplantist ve imza karsiligi Size verilmis gonilli
bilgilendirme formu sonrasinda, Sizin 6zgiir iradeniz ile bu ¢alismaya katilmaya

goniillii oldugunuzu ifadesi anlamini tasimaktadir.

Eger; calismanin antrenman siirecleri, uygulanacak testleri ve 6l¢timleri hakkinda
yeterli bilgiye sahip oldugunuzu diisiiniiyor ve bu ¢alismadaki uygulamalara katilip,
elde edilecek sonuglarin sadece bilimsel amaglar ile derlenip, yayinlanmasina izin
veriyorsaniz, istediginiz an ¢alismadan ¢ikmak tizere, litfen asagidaki boliime

adiniz ve soyadinizi yazip, imzalayiniz.

Bu calismada uygulanacak tim olgtim stirecleri ile ilgili olarak yeterince

bilgilendirildim.

Bu calismaya, istedigim zaman ayrilmak {izere ve ozgiir iradem ile katilmak
istiyorum. Calisma sonucunda elde edilecek verilerin derlenip, sadece bilimsel

amaglara hizmet etmek amaciyla yaymlanmasina izin veriyorum.

Olgiimler siirecindeki, uygulamalar esnasinda olusabilecek tiim aksaklik ve
sportif yaralanmalar i¢in sorumlulugun kendime ait oldugunu, aragtirma gurubunun

ve bagli olduklar1 kurumlarin bundan sorumlu olmayacagini pesinen kabul ederim.

Goniilli;

Ad: o , Soyad: ................... , Tarih: .............. , Imza: ............
Aragtirmacilar;

Ad: o , Soyad: ...l , Tarih: ... , Imza: ............
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7.3. EK-3

ANKET FORMU

Katildiginiz ‘Smav Hareketinin Algilanan Zorluk Derecesi Ile Mekanik Salmimim
Karsilagtirllmasi® adli ¢alismada yaptigimiz uygulamalar1 zorluk derecesine gore
degerlendiriniz. Asagida yapilmig puanlama agiklamalarina gore degerlendirme

yapiniz.

GELENEKSEL — FONKSIYONEL EGZERSIZ KAYISI SINAV POZISYONU
Ekstansiyon (Kollar diiz) Fleksiyon (Kollar biikiilii)
Puanlama TANIMLAMA Puanlama

Yok denecek kadar az
Cok cok kolay

Kolay
Orta

Biraz zor
Zor

5-7 arasi

Cok Zor

7-9 arasi

©O©| 0| N o o | W| N| | O
©O©| 0| N o O | W| N| | O

Cok ¢ok zor

[EEN
o
[EEN
o

En zor

e Hissettiginiz zorluk seviyesini degerlendiriniz.
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74. EK-4
Xsens Yardimiyla Yapilan Olciimlerin Matematiksel Hesaplar: ve
Grafik Tle Gosterimi

1. Giris

Xsens yardimiyla yapilan 6l¢imlerde viicudun 3 boyutta ivmesi belirlenmistir. Bu
ivmelerin 2 kath integrali alinarak bireyin zaman igindeki toplam yer degistirmesini
ve anlik yer degistirmesini hesaplayabilmekteyiz. Hesaplanan 3 boyutlu anlik yer
degistirmelerin 3 boyutlu normu alinarak bireyin denge kaybmin ne kadar oldugu
hesaplanmaya caligilmistir.

Xsens yardimiyla yapilan dl¢timler de 3 euler agisi da belirlenmistir. Bu hesaplama
dénme matrislerinin ¢oziimlenmesiyle yapilmaktadir. Viicudun 6ne-geri, saga-sola ve
yukari-asagi hareketlerinin agilari ile donme matrisi hesaplanmaktadir. Dénme matrisi
hesaplandiktan sonra viicudun toplam yer degistirmesi ve anlik yer degistirmesi

hesaplanabilmektedir.

2. Methodlar
a. Konum vektorii
Ivme dlgerden alinan ivme degerlerin 3 boyutlu eksende vektor olarak (i,j,k) olarak

yazilir.

= xT+y] +zk

Q

Bu yazilan ivme vektoriiniin 2 katli integrali alinarak konum vektoriine gegis yapilir.

[d = [[xi+yj+zk (Denklem 1)

=

=
Il

= Ac%T+ % A% +Z Atk (Denklem 2)
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Denklem 2 ile konum vektorii bulunur. Bu konum vektorii her bir an i¢in tek tek
hesaplanir. Cikan vektorlerin her birinin normu alinarak viicudun bir 6nceki harekete

gore konumu hesaplanarak ¢ikan veriler grafik yardimu ile gosterilebilir.

XNl = /(xz— x1) + (2 — y1) + (22 — 2;) (Denklem 3)

b. Salinim Matrisi
Xsens alinan 3 euler agis1 donme matrisi tizerine yerlestirilir. Donme matrisleri

burada 6ne- geri, saga-sola ve yukari, asagi olarak 3 farkli matris olarak yazilir.
1. Yaw (yalpalama)

cosa —sina 0
R(a) = sina cosa 0

0 0 1

Matrisi ¢6ziimledigimizde viicudun her bir 6lgiim aninda yalpama sonucu bir 6nceki

konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.
X1 = XpC0Sa — Y, Sina

Y1 = XgSina + y,cosa

Z]_: ZO
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2. Pitch (egilme)

cosfp 0 sinf
R(B) =< 0 1 0 )
—sinff 0 cosf

Matrisi ¢oztimledigimizde viicudun her bir 6l¢iim aninda egilme sonucu bir 6nceki

konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.

X1 = XocoSf + zysinf

V1= Yo

Zy = —XxoSinf + z,cosP
3. Roll (Burulma)
1 0 0
R(y) = (0 cosy —siny)

0 siny cosy

Matrisi ¢oziimledigimizde viicudun her bir 6l¢iim aninda burulma sonucu bir 6nceki

konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.

X1 = Xo

YoCOSY — Zy Siny

YoSiny + zycosy
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75. EK-=5
ETiK KURULU ONAY BELGESI

'“. .
L.

W e N
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