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OZET
YORGUNLUGA BAGLI BILATERAL GUC DEGiSiMLERiNiN INCELENMESI
Alper DEMIRER

Antrenorliik Egitimi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Haziran, 2025 (72 sayfa)

Bu aragtirmada yol bisikleti sporcularinin diz fleksor kaslarinin eksantrik kuvvet
kapasitesini degerlendirmede kullanilan nordic hamstring testi (NHT), temel hareket
yetilerinin degerlendirilmesinde kullanilan fonksiyonel hareket analizi testi ve akilli gii¢
Olcer bisiklet testiyle (smart trainer) uygulanan aerobik gii¢ testinde yorgunluga bagh
bilateral gii¢ degisimlerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Aragtirmaya katilan 26 erkek sporcunun yas ortalamasi 15,0+1,0 yil ve boy
uzunlugu ortalamasi 170+£7,1 cm 11 kadin sporcunun yas ortancasit 15,2 yil ve boy
uzunlugu ortancast 160,3 cm olarak hesaplanmistir. Verilerin normallik testlerini
sonucuna gore eslestirilmis 6rneklem, bagimsiz 6rneklem, Wilcoxon, Mann Whitney U,
Friedman, pearson ve spearman korelasyon testleri uygulanmaistir.

Erkek sporcularin aerobik gii¢ testi ortalamasi 284+48 watt ve kalp atim hizi
19348 atim/dk ve kadin sporcularin aerobik gii¢ ortancast 186 watt ve kalp atim hizi
ortancast 188 atim/dk olarak bulunmustur. Erkek sporcularin FMS final puani (FS)
ortalamas1 16,0+2,4 ve Y balance sag bacak toplam puan ortalamasi 108,5+10,7 cm ve
sol bacak toplam puan ortalamasi 109,3+5,3 cm olarak tespit edilmistir. Kadin sporcularin
FMS FS ortancasi 15 puan, y balance sag bacak toplam ortancasi 110,7 cm ve sol bacak
toplami ortancasi 108,6 cm olarak tespit edilmistir. Erkek sporcularn aerobik gii¢ testi sag
ve sol bacak (R-L) baslangi¢ ortanca farki %4’iken, %100°deki R-L farki ortancasi
%2’dir. Kadin sporcularin R-L baslangi¢ ortanca farki %2 ve %100°deki R-L fark:
ortancast %1 dir. Cinsiyete gore caligmaya katilan sporcularin FMS FS ortalamasi
arasinda anlaml farklilik tespit edilmemistir. Erkek sporcularin aerobik gii¢ testinde
kendi igerisinre R-L denge farklar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir. Kadin
sporcularda ise aerobik gii¢ testinde kendi icerisinde R-L denge farki arasinda anlamli
farklilik tespit edilmemistir. Erkek ve kadin sporcularin aerobik gii¢ testi 6ncesi NHT
maks farki ile NHT sonrasi sag ve sol bacak denge farklari arasinda anlamli farklilik tespit
edilmemistir. Erkek sporcularin NHT test dncesi maks fark ile sag anterior reach arasinda
negatif yonde orta diizeyde, kadin sporcularin NHT test Oncesi maks fark ile sol
posterolateral arasinda negatif yonde orta diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

Sonug olarak bisiklet sporcularina uygulanan aerobik gii¢ testinde is zorlastikga
R-L farki azalmaktadir. Sporcularin R-L farkina bagli olarak cesitli testlerde denge
yetileri etkilenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Yorgunluk, Bilateral asimetri, Denge, Kuvvet, Nordic hamstring
testi, Sporcu performansi



ABSTRACT
INVESTIGATION OF BILATERAL POWER CHANGES DUE TO FATIGUE
Alper DEMIRER
Department of Coaching Education
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
June, 2025 (72 pages)

In this study, the Nordic hamstring test (NHT) was used to evaluate the eccentric
strength of the knee flexor muscles of road cyclists, the functional movement analysis test
was used to evaluate basic movement abilities, and the smart trainer was used to conduct
an aerobic power test to examine dual power changes related to fatigue.

The 26 male athletes participating in the study had an average age of 15,0+1,0
years and an average height of 170+7,1 cm, while the 11 female athletes had a median
age of 15,2 years and a median height of 160,3 cm. After completing the normality tests
of the data, matched, independent Wilcoxon, Mann Whitney U, Friedman, Pearson, and
Spearman development tests were performed.

The aerobic power test for male athletes was set at 284+48 watts and heart rate at
19348 beats/min, while the median aerobic power for female athletes was set at 186 watts
and the median heart rate at 188 beats/min. The final FMS score (FS) for male athletes
was 16,0+2,4, with right leg balance at 108,5+10,7 cm and left hip total score at 109,3+5,3
cm. The median FMS FS score for female athletes was 15 points, the median right leg
total score was 110,7 cm, and the median left leg total score was 108,6 cm. The median
difference between the right and left legs (R-L) at the start of the aerobic power test for
male athletes was 4%, while the median R-L difference at 100% was 2%. The median R-
L difference at the start for female athletes was 2%, and the median R-L difference at
100% was 1%. No significant difference was found between the FMS FS scores of male
and female athletes. A significant difference was found between the R-L balance
differences within the aerobic power test for male athletes. However, no significant
difference was found between the R-L balance differences within the aerobic power test
for female athletes. No significant differences were found between the maximum NHT
difference before the aerobic power test and the right and left balance differences after
the NHT test in male and female athletes. It was found that the negative correlations
between the maximum NHT difference before the NHT test and the right anterior reach
in male athletes and between the maximum NHT difference before the NHT test and the
left posterolateral reach in female athletes were moderate.

In conclusion, the R-L difference in work efficiency decreases in the aerobic
power test applied to cyclists. The results of the Y-Balance test are affected by the R-L
ratios of the athletes.

Keywords: Fatigue, Bilateral asymmetry, Balance, Strength, Nordic hamstring test,
Athlete performance
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1. GIRIS

Merkezi ve periferik mekanizmalarin dahil oldugu yorgunluk spor bilimlerinde
performansin siirdiirtilebilirligini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri olarak kabul
edilmektedir. insan organizmas1 hem motor hem de bilissel siirecleri uzun siireli ve yogun
bicimde devam ettirebilme kapasitesine sahiptir. Ancak bu kapasite ¢esitli psikofizyolojik
sinirlayict mekanizmalarin etkisiyle belli bir siire ve yogunluk sonrasinda azalmaya
baslar. Yorgunluk, bu azalma siirecinin genel bir ifadesi olarak tanimlanmakta ve hem
fizyolojik hem de psikolojik boyutlariyla ele alinmaktadir. Bu baglamda yorgunluk
aragtirmacilar tarafindan temel odak noktalardan biri haline gelmistir (Enoka ve
Duchateau, 2008; Kluger vd., 2013). Sportif performansi belirleyen ¢ok sayida fizyolojik,
biyomekanik ve psikolojik degiskenin varligi, 6zellikle yorgunlugun bu parametreler
tizerindeki etkilerini incelemeyi Onemli kilmaktadir. Yorgunluk, egzersiz sirasinda
merkezi ve periferik diizeyde ortaya ¢ikan islevsel sinirliliklarin toplami olarak
tanimlanir. Kasin kasilma kapasitesindeki azalma, motor iinite aktivasyonundaki
bozulmalar ve sinir-kas iletimindeki aksakliklar bu siirecin temelini olusturur (Aquino
vd.,2022; Dotanvd.,2021). Enoka ve Duchateau (2008), yorgunlugu yalnizca performans
kayb1 olarak degil ayn1 zamanda sinir-kas sisteminde meydana gelen bir durum olarak
degerlendirmistir. Merkezi yorgunluk, motor korteksin aktivasyon kapasitesindeki diistis,
norotransmitter dengelerindeki degisim ve omurilik diizeyindeki inhibisyon
mekanizmalari ile iliskilendirilirken; periferik yorgunluk, kas liflerinin i¢inde meydana
gelen metabolik bozulmalara ve iyon dengesizliklerine dayanmaktadir (Ament ve
Verkerke, 2012; Debold vd., 2016). Bu iki siire¢ kas kuvveti, dayaniklilik, koordinasyon
ve denge gibi performans parametrelerinde bozulmaya neden olur. Bisiklet gibi yiiksek
tekrar iceren, ritmik ve alt ekstremite odakli spor branglarinda bu etkiler daha belirgin
hale gelir. Bisiklet sporunda uzun siireli eforlara bagli olarak ortaya ¢ikan yorgunluk,
yalnizca mutlak gii¢ iiretimini degil ayn1 zamanda gii¢ iiretiminin iki bacak arasindaki
dagilimini da etkileyebilmektedir. Bu durum bilateralite kavram1 ve buna bagl olarak
gelisen asimetrileri giindeme getirmektedir. Bilateralite viicudun her iki tarafinin islevsel
uyum i¢inde ¢aligsmasini ifade ederken, bilateral asimetri sag ve sol ekstremiteler arasinda
kuvvet, denge, hareket aciklig1 veya motor kontrol agisindan anlamli farklarin olugmasi
olarak tanimlanmaktadir (Carpes vd., 2010). Literatiirde bisiklet sporcularinda pedal giicii

ve tork iretiminde oOlgiilen asimetrilerin genellikle %35 ila %20 arasinda degistigi



bildirilmektedir (Bini ve Hume, 2014; Carpes vd., 2010). Ancak bu fark bazi bireylerde
%30’a kadar cikabilmekte ve sporcunun enerji verimliligini, biyomekanik uyumunu ve
sakatlik riskini etkileyebilmektedir. Afonso vd., (2022), elit bisikletcilerde belirli
diizeydeki asimetrinin performansa olumsuz bir etkisi olmadigini ancak belirgin farklarin
ozellikle yorgunluk sonrasi donemlerde biyomekanik uyumu bozabilecegini
vurgulamislardir. Carpes vd., (2007) yaptiklar ¢alismada simiile edilmis 40 km’lik bir
zamana kars1 yaris denemesinde artan is yiikiiyle birlikte simetri oraninda anlaml artiglar
(%10) oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin Bini ve Hume (2014), artirrmli sekilde
tiikkenene kadar yaptiklari ¢calisma da asimeti oraninin %7°den %33’e kadar yiikseldigini
bulgulamislardir. Yorgunlukla birlikte bilateral giic dagiliminda goriilen bu degisimler
sadece fiziksel performansi degil ayni zamanda noéromotor kontrol siireglerini de
etkileyebilir. Bentley ve McNaughton (2003) yiiksek yogunluklu egzersizlerin merkezi
sinir sistemi lizerindeki baskiy1 artirarak motor tinite aktivasyonunda diisiise yol agtigini

ve bunun da gii¢ liretiminde taraflar aras1 dengesizliklere neden olabilecegini bildirmistir.

Gortldiigi lizere literatiirdeki calismalar incelendiginde yorgunlugun sporcu
saghigi ve performansi lizerindeki etkisine dair ¢alismalar olduk¢a yaygin olsa da
yorgunluga bagl olarak degisen asimetri ve gii¢ iiretimine ait ¢calismalar kurgulanmaya
devam etmektedir. Ozellikle bisiklet sporunda bu etkileri inceleyen smirli sayidaki

calismalar ise celiskili sonuglar icermektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Diz fleksor kaslariin eksantrik kuvvet kapasitesini degerlendirmede kullanilan
nordic hamstring testi, temel hareket yetilerinin degerlendirilmesinde kullanilan
fonksiyonel hareket analizi testi ve akilli gli¢ Ol¢erde (smart trainer) uygulanan giig
testiyle yorgunluga bagli bilateral gii¢c degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica
elde edilecek verilerle antrenman programlarinin optimize edilmesi ve sporcu sagliginin
korunmast da ¢aligmanin amaglari arasindadir. Bu da mevcut ¢aligmanin 6nemini teskil

etmektedir.

1.2. Hipotezler ve Alt Hipotezler

Hipotez 1 (H1a): Yorgunluga bagl olarak bilateral giic degisimlerinde anlamli farklilik

vardir.



Hipotez 1 (H1b): Yorgunluga bagl olarak bilateral gli¢ degisimlerinde anlamli farklilik
yoktur.

Hipotez 2 (H2a): Asimetriye bagli olarak bilateral gii¢ degisimlerinde anlamli farklilik

vardir.

Hipotez 2 (H2b): Asimetriye baglh olarak bilateral gii¢ degisimlerinde anlaml farklilik
yoktur.



2. LITERATUR

2.1. Yorgunluk

Motor ve biligsel siiregleri siirdiirebilme kapasitesi insan yagaminda oldukca
onemlidir ve giinliik, fiziksel, mesleki ve egitimsel aktiviteler aninda gereklidir. Belirli
bir yogunluk veya siirenin iizerindeki motor ve biligsel aktiviteye eslik eden ¢ok sayida
psikofizyolojik siirecler arastirmacilar tarafindan performans i¢in sinirlayici birer faktor
olarak kabul géormektedir. Bu faktorler yapilan ¢alismalarda yorgunluk kavrami altinda
incelenmektedir (Enoka ve Duchateau, 2008; Kluger vd., 2013; Tommasin vd., 2020;
Venhorst vd., 2018).

Yorgunluk kavrammin Ingilizcedeki karsilig1 olan fatigue The Oxford Dictionary
of English Etymology’e gore Fransizcadaki fatiguer ve Latincedeki “fatigare”
kelimelerinden tiiremistir (Onions vd., 1996). Bu baglamda yorgunluk, yapilan herhangi
bir ¢alismanin sonucunda is yiikiiyle birlikte enerjinin azalmasi ve tiikenmek anlamina
gelmektedir (Ream ve Richardson, 1996). Tirk Dil Kurumu (TDK) ise yorgunlugu,
caligsma gibi sebeplerden dolayi ruh ve beden eylemleri sirasindaki performans diistikliigii
olarak tanimlamistir (Tirk Dil Kurumu, 2025). Bu tamimlarla birlikte yorgunluk,
aragtirma alanlarina gore literatiirde birgok farkli anlamlar kazanmistir (Enoka ve
Duchateau, 2016). Bu farkliliklar beraberinde bazi tanimsal belirsizliklere de yol
acamustir. Bu belirsizligi gidermek adina yorgunlugu performans yorgunlugu (nesnel bir
performans Ol¢iisiinde azalma) ve algilanan yorgunluk (bireyin psikolojik ve homeostazis
durumu) olarak iki boyutta degerlendirilmistir. Performans yorgunlugu kas aktivasyonu
ve kasilma iglevindeki diisiis ile ifade edilirken, algilanan yorgunluk ise bireylerin 6znel
deneyimlerine dayanan psikoljik sartlar ve i¢ denge sisteminde (homeostasis) meydana
gelen degisikliklerle iliskilendirilmistir. Bu bakis acisinda yorgunlugun sadece fizyolojik
olarak ol¢iilebilen bir unsur degil kisinin i¢sel olarak hissettigi ve ifade edebildigi bir

kavram oldugunu sdylemislerdir (Enoka ve Duchateau 2016).
2.1.1. Merkezi yorgunluk

Merkezi yorgunluk, motor korteks ¢iktisinin yeterli diizeyde olmamasi sebebiyle
performansin zayiflamasi veya aktivitenin durmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu siirecte
merkezi sinir sistemindeki engelleyici ve uyarici mekanizmalar etkilenir (Ament ve
Verkerke, 2012). Arastirmacilar tarafindan merkezi yorgunlugun miyozin-aktin

baglantisini etkileyen noromiiskiiler iletimdeki herhangi bir noktadan kaynaklandigini



diisiiniilmekteydi. Ancak yapilan son ¢alismalar yorgunlugun beyinde basladigini ifade
etmektedir (Zajac vd., 2015). Viicutta meydana gelen biyokimyasal degisimler merkezi
yorgunlugu etkilemektedir. Bu degisimler uygulama sirasinda hiicre dis1 serotonin
birikimi veya gama-aminobiitirik asit, glutamat veya dopamin gibi diger molekiilleri
icerir (Meeusen vd., 2006) . Merkezi yorgunlugun goriiniimiinii agiklayan bir diger faktdr,
golgi yapilari ve sinir lifi devreleri III ve IV dahil olmak iizere néromiiskiiler igciklerin
ve tendon organlarinin afferent girdisiyle ilgili olarak omurilik seviyesinde meydana
gelen degisikliklerdir (Ament ve Verkerke, 2012). Merkezi sinir sisteminde (MSS)
meydana gelen yorgunluk fiziksel performansi bozmanin yani sira davranissal ve ruh hali
bozukluklariyla iliskili olan biligsel yorgunluk durumuna da sebebiyet vermektedir. Akut
bir MSS yorgunlugunun devami halinde uyku bozukluklari, depresyon, agri, yorgunluk
hissi, zihinsel ve biligsel uyanikligi siirdiirmede zorluk gibi sorunlar bas gostermektedir

(Meeusen vd., 2006).
2.1.2. Periferik yorgunluk

Periferik yorgunluk, néromiiskiiler kavsagin etkinliginin azalmasi ve kas i¢indeki
metabolik ve biyokimyasal degisiklikler gibi néromiiskiiler islevin otesindeki siirecler
olarak tamimlanmaktadir (Ament ve Verkerke, 2012; Korzeniewski, 2019). Egzersiz
aninda ortaya ¢ikan reaktif oksijen tiirleri inorganik fosfatlar, kalsiyum iyonlar1, laktat,
adenozindifosfat (ADP) ve magnezyum gibi cesitli metabolitlerin dolagima salinmasina
sebep olur. Artan enerji talebiyle iliskili olarak glikojen depolarinda azalma meydana
gelir. Bu fizyolojik olaylar, organizmanin i¢ dengesini (homeostazini) olumsuz
etkilemektedir (Myburgh, 2004). Ek olarak 1s1 birikimi dehidratasyon durumuna yol
acarak sarkoplazmada fosfat ve hidrojen birikimi, ¢apraz kopriilerin etkilesimini

baskilamasiyla kasilma kuvvetinde kayiplar olusturmaktadir (Ament ve Verkerke, 2012).
2.1.1.1 Egzersize bagh yorgunlugun fizyolojik mekanizmalari

Egzersizin neden oldugu yorgunluk, herkesin deneyimledigi yaygin bir histir. Bir
asirdan uzun siiredir, egzersiz kaynakli yorgunluk ve bitkinlik bir¢ok arastirmacinin odak
noktas1 olmustur (Gandevia, 2001). Egzersiz sirasindaki fiziksel ve biyokimyasal
degisimler fizyolojik etkilerdir. Egzersiz fizyolojisinde bu etkiler 'yorgunluk' olarak
tanimlanir ve nesnel olarak izlenebilir. Ancak yorgunluk ayn1 zamanda 6znel ve zihinsel

degiskenleri de iceren psikolojik bir siirectir.



Yorgunluk sonucunda kasta meydana gelen bu olumsuz etkiler {i¢ temel

fizyolojik mekanizma ile iligkilendirilmektedir:

° Miyosit adenozin trifosfat (ATP) resentezlemeye devam edemediginden enerji

metabolizmasinda kayiplar olusur.

° Aktin ve miyozin ¢apraz kopriilerinin islevselligindeki bozulmaya bagl olarak

kasilma mekanizmasinda verimsizlik.

° Inorganik fosfat (Pi), hidrojen (H+) iyonlarmin kas iginde birikmesiyle olusan

metabolik asidoz

Enerji metabolizmasindaki basarisizlik, kasin ATP'yi yeniden
sentezleyebileceginden daha hizli bir oranda tiiketmesi durumudur. Kas fosfokreatin
depolarindaki azalmaya bagli, kas kreatininde ve dolagimdaki fosfatlarda bir artis olur.
Buna karsilik, adenozin difosfat (ADP) seviyeleri adenozin monofosfat (AMP)
konsantrasyonlariyla birlikte artar. AMP, AMP deaminaz tarafindan metabolize edilir ve
ATP olusturmak i¢in ADP molekiiliine baglanarak kas dokusuna gerekli enerji tekrar
saglanir (Allen vd., 2008; Corona vd., 2010). Periferik yorgunluk uyarim baglanti
mekanizmasim da farkl sekillerde etkilemektedir. Ozellikle ekstantrik kasilmalarda T-
tiibiilii ile sarkoplazmik retikulum arasinda fiziksel ve islevsel baglanti kurmaya yarayan
proteinlerin yapisinda bozulmalar goriilmektedir. ikincil olarak, yiiksek siddetli
kasilmalarda ATP tamponlama sistemleri doygunluga ulastiginda ortamda biriken
inorganik fosfat (Pi) ve hidrojen iyonlar1 (H+) ¢apraz kopriilerin sayisini ve islevselligini
etkilemektedir. Bu etki hiicre i¢inde asidoz bir ortam olustur ve beraberinde mikroplazma
konsantrasyonunu dogrudan azaltarak kuvvet lretimini kisitlamaktadir (Debold vd.,

2016).
2.1.1.2. Fosfojen (ATP-PCr) sistem

Kas kasilmasi ve dolayistyla meydana gelen egzersizler ATP’nin parcalanmasi ve
buna eslik eden serbest enerjinin salimimiyla ger¢eklesmektedir. Bu serbestlenme kas
kasilmas1 ve diger hiicresel islevlerin gerceklesmesi i¢in gereken enerji ihtiyacini
karsilamada kullanilmaktadir. Bu sebeple kisinin, tiim hiicreler gibi kaslarin da hiicre
caligmasimi desteklemek igin bilyiik bir ATP deposundan faydalandigi diistiniilebilir.
Ancak viicutta depolanan toplam ATP miktar1 oldukc¢a simirlidir (~8 mmol/kg). Bu
baglamda, viicut hiicresel ¢alismay1 desteklemek i¢in dogrudan ATP depolamak yerine
alternatif metabolik yollardan tekrardan ATP tiretmektedir (Glaister, 2005). Tim hiicreler
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artan ATP talebi karsisinda dinlenme kosulundaki adenilat metabolit konsantrasyonlarini
miimkiin olan en iyi sekilde korumak igin islev gdérmektedir. Hiicresel enerji
metabolizmasinin bu 6zelliginin en iyi 6rnegi, kisa siireli ve yogun egzersiz aninda 1.000
kattan fazla ATP talebi artisina ragmen ATP konsantrasyonun da biiyiik 6l¢iide azalma
olmamasidir. Kasilmanin azaldig1 hatta gerceklesemedigi kosullar altinda bile yalnizca
1-2 mmol/kg azalmaktadir (Spriet, 1992). Ozetle, kas ATP konsantrasyonu bir enerji
deposu degildir. Ancak ADP, AMP ve Pi'nin her biriyle birlikte optimum hiicre islevi i¢in
temel bir gerekliliktir (Ritchie ve Woods, 1984; Segaard vd., 2006). Yorgunluk ATP'nin
kas sertligine veya geri dondiiriilemez kas hasarina neden olabilecek kadar diisiik
seviyelere diismesini Onledigi i¢in insan viicudunun fizyolojik islevi agisindan hayati

oneme sahiptir (Bogdanis vd., 1995; Vollestad ve Sejersted, 1988).

Atkinson (1977) kreatin kinaz ve adenilat kinaz reaksiyonlar1 her ikisi de ATP
tiretir. Ancak kreatin kinaz reaksiyonu, dinlenme halindeki kaslardaki kreatin fosfat (CrP)
deposu yaklasik 26 mmol/kg oldugundan, ATP rejenerasyonu i¢in ¢ok daha bilyiik
kapasiteye sahiptir. Kreatin kinaz reaksiyonu sirasindaki proton (H *) tiikketimi, egzersiz
baslangicinda kasin alkalinlesmesinden sorumludur. Metabolik asidozun baslangici,
AMP deaminazi ve dolayisiyla AMP iiretimini ve sonunda amonyak (NH 4¥) tiretimini
aktive eder. Asidozun egzersiz Oncesi ya da sirasinda gelismis olmasi, iskelet kasinda
sinirli kapasiteyle gerceklesen bu reaksiyonun proton tiiketimi yoniinden anlamli bir katki
saglamasini engeller. Fosfojen sisteminin ve 6zellikle adenilat kinaz reaksiyonunun diger
onemli 6zelligi AMP iiretimidir. AMP, glikoliz siirecini diizenleyen iki enzimin gii¢lii bir
allosterik aktivatoriidiir. Ilk olarak AMP glikojenolizi ve dolayisiyla glikoz-6-fosfat
(G6P), iiretim oranmi artiran fosforilazi aktive eder ve glikoliz i¢in aninda yakit
saglanmaktadir. Ikinci asamada glikolizin ilk fazinda fosfofruktokinazi (PFK) harekete
gecirir. Boylece G6P’nin glikoliz yoluyla parg¢alanmasini hizlandirarak ATP iretim
oranini arttirmaktadir. Bu sistemde yer alan ii¢lincii reaksiyon olan AMP deaminaz
reaksiyonu ATP sentezine direkt olarak katkida bulunmasa da AMP’nin 1osin
monofosfata (IMP) doniismesini saglayarak kasilma sirasinda ATP oraninin
korunmasinda aktif rol tistlenmektedir (Atkinson, 1977). Bu sayede ATP’deki azalmalara
ragmen kasilmay1 gergeklestirecek yeterli enerji salinimi siirdiiriilebilmektedir (Norman

vd., 1995; Verzijl vd., 1998).

AMP deaminaz reaksiyonunun bir diger 6nemli 6zelligi, hiicreler icin toksik olan

ve daha sonra karacigere dolasim i¢in kana aliman ve daha sonra iireye doniistiiriilen



amonyak Uretimidir. Bu reaksiyon yogun egzersiz sirasinda amonyagin tek kaynagi
olmasa da bir kism1 amino asit oksidasyonundan tiretilse de yorgunluga kadar devam eden
yogun egzersiz sirasindaki amonyak tiretiminin biiyiik kismini olusturmaktadir (Cameron
vd., 2008). Kisa siireli yogun kasilmalarin gergeklestigi takim sporlari, halter, ylizme ve
tenis gibi birgok fiziksel aktivite yiiksek oranda fosfojen sistemine baglidir (Bogdanis vd.,
1996). Siddetli egzersiz sirasinda fosfojen sistemden gelen enerji verimi, CrP depolari

biiyiik 6l¢iide tiikenene kadar devam edebilir (Withers vd., 1991).

Sporcularda CrP depolarinin toparlanmaya bagli olarak egzersiz sirasinda tekrar
yikksek giic ¢iktilar1 liretme kapasitesi, sportif performansin iizerinde kilit rol
oynamaktadir. Arastirmalar yorucu egzersizden sonra kreatin fosfatin neredeyse
tamamen yenilenmesinin CrP tiikenmesinin derecesine, metabolik asidozun siddetine ve
egzersiz yapilan kasin kas motor tinitesi ve lif tipi 6zelliklerine baglh olarak bes dakikadan
daha az veya 15 dakikadan daha fazla siirebilecegini gostermistir (Siegler vd., 2006). CrP
lyilesme oraninin yani sira tyilesme siirecinin dogasini da dikkate almak onemlidir. CrP
yeniden sentezini inceleyen oOnceki calismalardan elde edilen kanitlar, yogun kas
kasilmasimnin ardindan CrP yeniden sentezinin iki fazli bir iyilesme modeline sahip
oldugunu géstermektedir. CrP iyilesme oraninin yani sira iyilesme siirecinin dogasini da
dikkate almak onemlidir. CrP yeniden sentezini inceleyen onceki ¢aligmalardan elde
edilen kanitlar, yogun kas kasilmasinin ardindan CrP yeniden sentezinin iki agamali bir
iyilesme modeline sahip oldugunu gostermektedir (Atkinson, 1977; Mcmahon ve
Jenkins, 2012). Egzersizden hemen sonra hizli bir baslangi¢ faz1 ve onu izleyen daha
yavas bir ikincil iyilesme fazi oldugu goriilmektedir (Harris R.C. vd., 1976). Bogdanis
vd.,(1995) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, bisiklet ergometresi iizerinde uygulanan
30 saniyelik sprint egzersizi sonrasinda kas i¢i CrP seviyelerinin dinlenme seviyesinin
yalnizca %19,5 £ 1,2’sine kadar geriledigi bulgulanmistir. Egzersizden sonraki 1,5
dakikalik toparlanma stiresinde CrP seviyeleri %65,0 + 2,8 oraninda yeniden yiikselmis
ancak 4,5 dakikalik toparlanma sonrasinda bu artis yalnizca %85,5 + 3,5 diizeyine kadar
cikabilmistir. Calismada kullanilan matematiksel modellemeler, CrP’nin egzersiz sonrasi
yeniden sentezinin olduk¢a yavas gerceklestigini ve dinlenik seviyenin %95’ine

ulagsmasinin yaklasik 13,6 dakikayi bulabilecegini dngormiislerdir.
2.1.1.3. Glikoliz sistem (anaerobik glikoliz)

Glikoliz oksijenin diinya atmosferinde bulunmasindan ¢ok dnce evrimlesmis ve

canli organizmalar arasinda olduk¢a korunmus eski bir metabolik siiregtir. Glikoliz
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aciklanan ilk metabolik yoldur. "Glikoliz" kelimesi, "tatli" anlamina gelen Yunanca
"glykys" ve "boliinmek" anlamina gelen "lizis" kelimelerinden tiiremistir. Bu bir glikoz
molekiiliiniin glikolizin son iirlinii olan iki piriivat molekiiliine boliinmesini ifade
etmektedir. Oksijen varliginda piriivat genellikle asetil-CoA'ya oksitlendigi mitokondriye

girerken, oksijen yoklugunda piriivat laktata indirgenmektedir (Chandel, 2021).

Egzersiz siiresi birkag saniyeyi astiginda ATP’nin yeniden sentezi i¢in gerekli
enerji, giderek artan bir sekilde kan glikozu ve kas glikojen depolar1 yoluyla
saglanmaktadir (Pilegaard vd., 1999). Egzersizin baslamasim takiben karbonhidrat
oksidasyonunun neredeyse aninda aktive olmasi kas i¢inde AMP diizeylerinin
yiikselmesi, serbest kalsiyum iyonlarmmin ve inorganik fosfatin artmasiyla iliskilidir
(Jones vd., 1985). Bu bilesenler glikojen yikimindan sorumlu olan fosforilaz enziminin
aktivitesini hizlandirmaktadir. Ayn1 zamanda kas kasilmasiyla birlikte kas icine glikoz
alim1 da artmaktadir. Bu fizyolojik siireclerin sonucunda glikojenin yikimiyla olusan G6P
miktarinda belirgin bir artis meydana gelmektedir. Hiicre i¢ine alinan glikozla birlikte
artan G6P diizeyi, bu molekiiliin piriivata kadar parcalanmasini saglayan biyokimyasal
reaksiyonlarin yiiriitiilmesi i¢in gerekli temel substrat destegini saglar. Birbiri ardina
gelen bu metabolik reaksiyonlar siirecine ise glikoliz adi verilmektedir (Greenhaff vd.,

1994).

Glikoliz sitozolde gerg¢eklesen 10 reaksiyonu igerir ve molekiiler oksijene ihtiyag
duymadan iki mol ATP iiretmektedir. Buna karsilik mitokondrideki oksidatif
fosforilasyon 30 ATP molekiilii iiretir ancak oksijen gerektirmektedir (Chandel, 2021).
Fosfojen sistemine kiyasla daha fazla sayida enzimatik reaksiyon igermesi nedeniyle
ATP’nin yeniden sentezlenme hizinda bir miktar yavashiga yol agsa da enerji tiretimi
bakimindan oldukga hizli bir yol olarak degerlendirilmektedir (Greenhaff vd., 1994).
Otuz saniyelik bir egzersiz siiresi boyunca glikolizin ATP doniisiimiine katkist CrP'nin
neredeyse iki katidir (Beneke vd., 2002; Smith ve Hill, 1991). Otuz saniyelik bir sprint
sirasinda fosfajen sisteminin enerji tedarikinin  %23'iinii olusturdugu, %49'unun
glikolizden ve %28'inin mitokondriyal solunumdan geldigi tahmin 6ngériilmektedir. On
saniyelik maksimum bir sprint sirasinda ise enerjinin %353'liniin fosfojen, %44'liniin
glikoliz ve %3'linlin mitokondriyal solunumdan saglandig1 tahmin edilmektedir (Van

Someron., 2006).



2.1.1.4. Aerobik (oksidatif sistem)

Aerobik enerji sistemi, gesitli aktiviteler i¢in birincil enerji kaynagi olmasi
nedeniyle insan viicudunda ¢ok dnemli bir enerji sistemidir. Yiriime, kosma, ev isleri ve
merdiven ¢ikma gibi giinliik aktivitelerin tiimii aerobik sistem tarafindan saglanan
enerjiyi kullanmaktadir (Wells vd., 2009). Bu sistemin isleyisinde enerji iiretimi yavas
gergeklesse de uzun vadeli enerji ihtiyacini karsilamada siirekliligiyle 6ne ¢ikmaktadir
(Farrell vd., 2011; Turner ve Stewart, 2013). Oksijenin varligina bagimli olarak ¢alisan
bu sistemde, ATP iiretimi krebs dongiisii ve ardindan gelen elektron tasima zinciri ile iki
asamal1 bir silirecle gergeklestirilmektedir. Krebs dongiisiinde karbonhidratlar, yaglar ve
proteinler gibi temel makro besinlerden elde edilen hidrojen atomlari, nikotinamid adenin
diniikleotit (NADH) ve flavin adenin diniikleotit (FAD) gibi tasiyict molekiiller
araciligiyla ayristirilmaktadir. Bu molekiiller NADH+H* ve FADH. formlarinda elektron
tasima zincirine aktarilir. Elektron tasima zinciri boyunca tasman bu elektronlar,
tetiklenen bir dizi reaksiyon sonucunda H* iyonlarinin potansiyel enerjisini kullanarak
ATP sentezini gerc¢eklestirmektedir (Bishop, 2003; Farrell vd., 2011; Ikutomo vd., 2018;
Kraemer vd., 2011; McArdle vd., 2006). Fiziksel aktivite siiresi uzadikga, enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda aerobik sistemin rolii belirginlesmektedir. Ozellikle iki
dakikadan uzun siiren egzersizlerde oksidatif mekanizmalarin rolii belirgin bigimde
artmaktadir (Bishop, 2003; Kraemer vd., 2011; Powers vd., 2007). Glikozun tam
oksidasyonu sonucunda yaklasik 38, glikojenin oksidasyonuyla ise yaklasik 39 mol ATP
sentezlenmektedir. Bu siiregte gerekli oksijenin biiyiik bir kismi, iskelet kasi hiicrelerinde

yer alan mitokondriler tarafindan saglanmaktadir (Wells vd., 2009).

Kas dokusundaki mitokondri yogunlugu ve hacmi, aerobik kapasitenin
belirlenmesinde oOnemli faktorlerdir. Mitokondri sayisinin yeterli olmasi, krebs
dongiisiinde tiretilen enerji tasiyicilarinin verimli kullanilmasini saglayarak aerobik
metabolizmanin etkinligini artirmaktadir (Farrell vd., 2011; Wells vd., 2009). Genetik
faktorler bu sistemin performansini siirlandirsa da diizenli egzersizle aerobik sistemin

verimliliginde 6nemli dlglide artis saglanabilmektedir (MacArthur ve North, 2005).

Dayaniklilik antrenmanlar1 sonucunda organizmada cesitli fizyolojik uyumlar
meydana gelmektedir. Bu antrenmanlar solunum, dolasim ve kas sistemlerinde oksijenin
taginmasini ve hiicre i¢i kullanimini gelistiren degisimlere yol agmaktadir. Boylece
mitokondriye ulasan oksijen miktar1 artar ve kas hiicreleri daha verimli bir sekilde enerji

tiretmeye baglamaktadir (Carter vd., 2000).
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2.1.2. Yorgunlugun performans iizerine etkileri

Yorgunluk motor iinite ateslemesinin yavaglamasi veya gegici olarak durmasiyla
sonuglanan, merkezi ve gevresel faktorleri igeren ¢ok yonlii bir olgudur. Bu da maksimal
kuvvet ve giiciin azalmasina neden olmaktadir. Dogas1 geregi yorgunluk egzersizin
baslamasindan hemen sonra birikmeye baslar ve kaslarin kasilamayacagi noktaya
ulasilana kadar artmaya devam eder (Ament ve Verkerke, 2012). Kas yorgunlugunun
derecesi ayrica gérevin yogunluguna ve bireyin motivasyonuna da baglidir. Yorgunluk
arttikca istenen kuvveti siirdiirme ¢abasiyla daha fazla motor {inite devreye girmektedir.
Potvin ve Fuglevand (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ~120 motor iinitesi igeren
bir kasin atesleme hizi ve kuvvet iiretimi degerlendirilmistir. Maksimum kuvvetin
%20'sinin submaksimal ylikiinde, maksimum goniillii uyarilma 511,5 saniye boyunca
%27,9'dan %100'e ¢ikmistir. Ayn1 anda yorgunluk basladik¢a kasin kuvvet kapasitesi
azalmistir. Hedef kuvvet arttikca, kuvvet kapasitesinin hedef kuvvet iiretimine
ulagmasina kadar gegen siire lissel olarak azalmistir. Maksimum kuvvetin %50'sinde
yorulma siiresi 95 saniye ve maksimum kuvvetin %100'inde bir saniyeden daha az bir

siire siirdiiriilmiistiir.

Yorgunlugun kas kuvvetine etkisi lizerine yapilan caligmalar kas gruplar
arasindaki dengenin yorgunlukla birlikte degisebildigini gostermektedir (Carpes vd.,
2010). Ozellikle bisiklet gibi simetrik hareket gerektiren sporlarda, bilateral giic dengesi
performanst dogrudan etkileyebilir (Hug ve Dorel, 2009). Yorgunluk arttik¢a, baskin
olmayan bacagin daha fazla yiik aldig1 veya baskin bacagin giiciinii kaybettigi
gozlemlenebilir (Bini ve Hume, 2014). Bu tiir degisimler pedallara uygulanan kuvvet
dagiliminda diizensizliklere yol agabilir ve uzun vadede sakatliklara sebep olabilmektedir

(Carpes vd., 2010).

2.2. Bilateralite ve Asimetri Kavramlari
2.2.1. Bilateralite

Bilateralite (¢ift yanlilik), spor bilimlerinde viicudun sol ve sag taraflarmin
fonksiyonel kapasite ve performans agisindan uyumlu ve dengeli olma durumunu ifade
eden bir kavramdir (Carpes vd., 2010). Ozellikle elit sporcularda, her iki tarafin da benzer
diizeyde kuvvet iiretebilmesi ve beceri sergileyebilmesi, performansin optimizasyonu ve
sakatlik riskinin azaltilmasi i¢in 6nemli goriilmektedir (Daneshjoo vd., 2013; Maulder,

2013). Bisiklet sporunda bilateralite, sporcunun sol ve sag bacaklarinin pedala uyguladigi
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kuvvet ve gii¢ ¢iktisinin simetrik olmasina isaret eder (Carpes vd., 2010; Javaloyes vd.,
2021). ideal olarak bir bisiklet¢inin her iki bacagi da esit diizeyde is yapmali ve ayni
motor kontrol etkinligiyle hareket etmelidir. Ancak literatiirde yiiksek performanslh
bisiklet¢ilerde bile belirli dl¢iide bilateral asimetri gdzlemlendigi bildirilmistir. Nitekim
rekreasyonel ve elit bisikletgilerde pedala uygulanan kuvvet ve tork ¢iktilarindaki
farklarin genellikle %5-20 araliginda seyrettigi rapor edilmistir (Carpes vd., 2010; Farrell
vd., 2021). Bu durum, bir bacagin dogal olarak “dominant” olabilecegini ve diger bacaga
kiyasla daha fazla gii¢ tiretebildigini gostermektedir (Carpes vd., 2010). Bununla birlikte
ekstrem kosullarda veya yorgunluk altinda bilateral asimetri diizeyleri ¢ok daha yiiksek
degerlere ulasabilmektedir. Ornegin, bazi arastirmalarda sakatligi bulunmayan egitimli
bisiklet¢ilerde iki bacak arasindaki gii¢ farklarinin belirli anlarda %30-60’a kadar
cikabildigi rapor edilmistir (Bertucci vd., 2012; Bini ve Hume, 2014). Ozellikle dominant
bacagin lehine olan bu tiir biiyilk asimetri oranlarmin, zamanla bir bacakta agiri
yiiklenmeye yol agarak kronik sakatlik riskini artirabilecegi ileri siirtilmektedir (Maulder,
2013). Gergekten de iki bacak arasindaki kas kuvveti dengesizliginin %10’u asmasinin
diz yaralanmalar1 i¢in bir risk faktorii olusturabilecegi belirtilmistir (Daneshjoo vd.,
2013). Bu nedenle antrendrler ve spor bilimciler elit bisikletgilerin her iki bacaginda da
miimkiin oldugunca dengeli kuvvet ve gii¢ gelisimi saglamak i¢in caba gostermektedir
(Bini vd., 2017). Bilateral kuvvet dengesi yalnizca kas kuvveti acisindan degil, ayni
zamanda dengeli durus ve hareket paternleri (postiiral denge) ile néromiiskiiler kontrol
acisindan da 6nem tasir (Carpes vd., 2010, 2011). Yapilan bir ¢aligmada elit diizeydeki
bisikletcilerin sol ve sag bacaklarindaki kas aktivasyon diizeylerinin genel olarak benzer
oldugu, ancak dominant olmayan tarafta kas aktivitesi seviyesinde daha yiiksek
varyasyon goriilebildigi saptanmistir. Bu bulgu, iki taraf arasindaki farklarin sadece kas
kuvvetinden degil, motor kontrol ve hareket teknigi farkliliklarindan da
kaynaklanabilecegini gostermektedir (Carpes vd., 2011). Sonug olarak bisiklet sporunda
bilateralite kavrami, sporcunun her iki bacaginin da simetrik bicimde gii¢ iiretmesi ve
uyumlu ¢alismasi ideali tizerine kuruludur. Her ne kadar mutlak simetri pratikte nadir olsa
da kiigiik diizeydeki asimetrilerin performansa etkisi genellikle tolere edilebilir
diizeydedir. Ancak artan asimetri pedallar arasi verimliligi diislirebilir ve uzun vadede
performans: sinirlayip sakatlik riskini ytikseltebilir (Bini ve Hume, 2014; Carpes vd.,
2010; Javaloyes vd., 2021; Maulder, 2013). Bu nedenle elit bisiklet¢ilerde ¢ift tarafli kas
kuvveti ve koordinasyon gelisimi, antrenman programlarinin énemli bir bileseni olarak

vurgulanmaktadir (Bini vd., 2017; Carpes vd., 2010).
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2.2.2. Lateralite ve dominans (baskinlik)

Insanlarda istemli motor hareketlerinde viicudun bir tarafimi tercihli olarak
kullanma egilimi vardi. Bu egilim lateraliteyi karakterize etmektedir. Lateralite bir motor
beceriyle iliskili olarak el veya ayagin tercihli kullaniminmi gosteren kisilerde siklikla
goriilmektedir (Serrien vd., 2006). Lateralizasyonun insan gelisiminin erken
donemlerinde meydana geldigi diistiniilmektedir. Buna gore, gebelik doneminde fetiisler
viicudun bir tarafina yonelik bir tercih sergilemektedirler. Bu tercihin daha sonraki
performans asimetrilerini etkiledigi goriilmektedir (McCartney ve Hepper, 1999). Ancak
lateralizasyonun sadece %10-20 oraninda genetige bagli oldugu ve dogum sonrasi
cevresel faktorlere cok daha fazla bagli oldugu 6ne stiriilmistiir (Ashton, 1982). Ayrica
gorev karmasikligi, cinsiyet ve gelisimsel 6zellikler gibi diger etkiler de viicut tarafi
se¢iminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Amunts vd., 2000; Lissek vd., 2007; Serrien vd.,
2006) .

Dominans (baskinlik) bir motor eylemi ger¢eklestirmek i¢in viicudun bir tarafinin
secilmesini ifade eder lateral tercih uzuv baskinliginin temelini olusturur. Bu durum
motor beceriler sirasinda el veya ayagin tercihli kullanimiyla gozlenebilir (Serrien vd.,
2006). Buna karsilik, lateral baskinlik sol veya sag beyin yarimkiirelerinin islevsel olarak
birbirlerinden farkli oranlarda uzmanlagmasi anlamina gelmektedir (Serrien vd., 2006).
Literatlirde bireylerin yaklagik %90'min belirgin bir sag el tercihi sergiledigi kabul
edilmekteyken, alt ekstremite tercihinde bu oran %25 ila %45 arasinda degismektedir
(Peters, 1997). Bu durum el ve bacak tercihlerinin birbirine denk olmadigin
gostermektedir. Nitekim alt ekstremite dominansi, farkli motor gorevler baglaminda
farkli sekillerde tanimlanabilmektedir. Ornegin bazi arastirmalar, tercih edilen bacagi
tekme atma hareketiyle iliskilendirirken (Gabbard ve Hart, 1996), bazilar1 giice dayali
eylemler (Jones ve Bampouras, 2010), sigrama yetenegi (Kobayashi vd., 2013), duyu-algi
stirecleri (Goble ve Brown, 2008) ya da spontane baglatilan adim hareketleri (Kong vd.,
2024) tizerinden degerlendirmektedir. Bu baglamda uzuv hakimiyetinin, yiiriitiilen
goreve 0zgii oldugu ve bireyin gorev niteligine gore farkli stratejiler gelistirebildigi de

vurgulanmaktadir (Velotta vd., 2011).
2.2.3. Bilateral asimetri ve tiirleri

Simetri bir nesnenin belirli bir eksen boyunca bdliindiigiinde iki yarisi arasinda

boyut, sekil ve form acisindan tam bir uyum gosterme niteligi olarak tanimlanmaktadir.
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Insan viicudunda genellikle viicudu sol ve sag yarilara ayiran koronal eksen boyunca ayna
simetrisi dikkate alinir. Bu baglamda, koronal eksen boyunca ayna simetrisinden
sapma “’bilateral asimetri’’ olarak adlandirilmaktadir (Maloney, 2019). Uzuvlar arasi
asimetri kavrami bir uzvun performansini digerine gore karsilagtirmaktir (Keeley vd.,
2011). Kas dengesizligi, rehabilitasyon ve performans sporu alanlarinda siklikla
kullanilan, normatif verilerden 6nemli sapmalari veya uzuvlar arasindaki kas performansi
farkliliklarin1 tanimlamaktadir (Grace, 1985; Rahnama vd., 2005). El yatkinligi, 6nceki
yaralanmalar veya belirli spor gereksinimleri sporcular arasinda bilateral kas giicii
dengesizliklerinin gelismesine neden olabilecegi ongoriilmiistir (Newton vd., 2006;
Rahnama vd., 2005). Literatiire bakildiginda bilateral kas gruplar1 arasindaki kuvvet
farkinin %10-15’1 gegtigi durumlar bilateral asimetri olarak kabul edilmektedir (Jones ve

Bampouras, 2010).

Belirli bir 6zellik i¢in simetriden sapmalar olarak tanimlanan asimetri {i¢ baslik
altinda siniflandirilmaktadir. Yon asimetrisi tutarli bir sekilde belirli bir tarafa dogru
gelisen bir 6zelligi tanimlar. Ornegin, insan viicudundaki i¢ organlarin konumu ve kiitlesi
simetrik olarak konumlandirilmamis veya dagitilmamustir. Antisimetri, tipik olarak
belirli bir tarafa dogru gelisecek bir 6zelligi tanimlar. Ancak bunun meydana geldigi taraf
degiskendir. Antisimetriye bir 6rnek, el tercihi veya uzuv tercihi olabilir. Yon asimetrileri
ve antisimetrilerin genellikle gelisimsel olarak kontrol edildigi ve uyarlanabilir oldugu
diistintilmektedir (Van Valen, 1962). Ancak ii¢lincii tiir asimetri genellikle olumsuz veya
zararli cagrisimlarla iligskilendirilmektedir. Dalgalanan asimetri, simetrik olarak gelismesi
beklenen ancak bu yoldan sapan bir 6zelligi tanimlamaktadir (Van Valen, 1962; Watson
ve Thornhill, 1994). insan viicudunda bunun bir érnegi burun deligi genisligi veya kulak
boyutu olabilir. Bu asimetrilerin cevresel stresin ve bir organizmanin evrimsel
"sagliginin" bir belirteci oldugu ileri siiriilmektedir (Longman vd., 2011; Manning vd.,
1997; Watson ve Thornhill, 1994). Asimetriler ve performans arasindaki olasi iliskileri
kesfetmeye c¢aligirken, belirlenen asimetri tiiriinii dikkate almak 6nemlidir (Paime ve

Strobed, 1986; Van Valen, 1962).
2.2.4. Spor performansinda bilateral asimetrinin 6nemi

Literatiirde alt ekstremiteler arasindaki asimetrilerin bazi motor performans
bilesenlerini etkileyebilecegine dair bulgular mevcuttur. Bell ve digerlerinin (2014)
yaptig1 calisma, bacaklar arasi belirgin farklarin yaklasik %10 oraninda sigrama

yiiksekliginde azalmaya neden olabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde Hoffman ve
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digerleri (2007), yon degistirme performansindaki yavaglamalarin da bu tiir asimetrilerle
iliskili olabilecegini bildirmistir. Bu sonuglar uzuvlar arasi simetrinin performansa
olumlu katkilar saglayabilecegini diisiindiirmektedir. Tercih edilen uzvun daha baskin
olarak kullanildig: spor dallarinda, uzuvlar arasi asimetrilerin daha belirgin hale gelmesi
beklenebilir (Schiltz vd., 2009). Ancak bu hipotezi destekleyen veriler hentiz siirlidir
(Hart vd., 2016). Ayrica asimetrilerin yalnizca kinematik degil ayn1 zamanda kinetik
degiskenlerde de farkli sekilde ortaya c¢ikabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle, her
gozlemlenen uzuv farkinin dogrudan performansla iliskili oldugunu s6ylemek yaniltict

olabilir (Rannama vd., 2015).
2.2.5. Bilateral asimetrinin 6l¢iim yontemleri

Spor bilimlerinde bilateral asimetriyi objektif olarak degerlendirebilmek ig¢in
cesitli 6l¢clim yontemleri ve cihazlar kullanilmaktadir. Laboratuvar ortaminda en yaygin
ve gilivenilir yontemlerden biri kuvvet platformlart ile Ol¢lim yapmaktir. Kuvvet
platformlari, lizerine uygulanan basing ve kuvvetleri yiiksek 6rnekleme hizlarinda {i¢
boyutlu olarak kaydederek, sol ve sag tarafin yere uyguladigi reaksiyon kuvvetlerindeki
farklihiklar1 milisaniye diizeyinde tespit edebilmektedir (Kim vd., 2021). Ornegin cift
ayakla yapilan si¢crama testlerinde veya denge duruslarinda her bir bacagin yere
uyguladigi kuvvet ayr1 ayr oOlgiilerek atletin bilateral kuvvet dagilimi hesaplanabilir
(Afonso vd., 2022). Bu yontem alt ekstremite kuvvet simetrisini degerlendirmede “altin
standart” olarak kabul edilir. Cilinkii hem yiiksek dogrulukta veri saglar hem de asimetriyi
dogrudan sayisal olarak (% fark seklinde) ortaya koyar (Kim vd., 2021). Kuvvet
platformlar1 6zellikle dikey sicrama, inis veya denge testlerinde iki bacak arasindaki
farklar1 ortaya koyarak sporcularin kuvvet dengesizliklerini belirlemede kullanilmaktadir

(Afonso vd., 2022).

Bisiklet sporuna 0Ozgii asimetri Olgiimlerinde dogrudan bisiklet iizerinde
uygulanan yontemler biiylik 6nem tasir. Bu baglamda pedal analiz sistemleri 6ne
¢ikmaktadir (Bini ve Hume, 2014; Murray vd, 2024). Sensorlii pedal sistemleri, pedal
mili veya pedala entegre gii¢ 6lger sensorleri araciligiyla her bir pedala uygulanan kuvvet
ve torku ayr1 ayr1 kaydetmektedir. Bu sayede sol ve sag bacagin gii¢ iiretimi, pedallama
dongiisii boyunca anlik olarak izlenebilir ve asimetrik giic dagilimi yiizde olarak
hesaplanabilir (Bini ve Hume, 2014). Literatiirde, bu tiir ¢ift tarafli 6lgiim yapabilen
sistemler kullanilarak elit bisiklet¢ilerin farkli yogunluklarda pedallama simetrileri

incelenmistir. Ornegin, Bini ve Hume (2014) ¢alismalarinda rekabetci bisikletgilere ait
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0zel bir gii¢ dlcer krank sistemi ile her iki pedala takilan sensorlii pedallardan elde edilen
verileri karsilastirmiglardir. Sonuglar 100-250 W gii¢ araliginda, sensorlii pedallarin
Olctiigii tepe tork degerlerinin, krank kolu tabanli sistemin degerlerinden belirgin sekilde
daha yiiksek c¢iktigini gostermistir. Bu durum, bazi ticari krank bazli gii¢ Olcer
sistemlerinin, pedallar arasindaki kuvvet dagilimini tam hassasiyetle yakalayamadigini
ve toplam torku iki bacaga bdlerek simetri varsayimi yaptigini ortaya koymaktadir (Bini
ve Hume, 2014; Murray vd., 2024). Nitekim krank merkezine takilan gii¢ 6lcer cihazlar,
sol-sag ayrimini yaparken her 180°’lik pedal doniisiinde iiretilen net torku ilgili bacaga
atfeder. Oysa pratikte pedallar arasi kuvvet transferleri ve es zamanli etkiler
olabilmektedir (Murray vd., 2024). Bu nedenle gegerlilik ve giivenirlik agisindan en
dogru verileri elde etmek i¢in, her pedal icin ayr1 sensorler iceren veya dogrudan pedal
milindeki kuvveti 6l¢ebilen sistemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Bini ve Hume, 2014;

Murray vd., 2024).

Aragtirmalar 1yi kalibre edilmis enstriimente pedal sistemleri kullanildiginda
bisikletcilerin pedal kuvveti asimetri indeksinin hassas sekilde belirlenebildigini ve hatta
is yiikiine gore nasil degistiginin izlenebildigini gostermistir (Bini ve Hume, 2014;
Javaloyes vd., 2021). Ornegin, profesyonel bisikletciler iizerinde yapilan bir Grand Tour
(¢ haftalik yaris) analizinde, yaris ici yiiksek yogunluklu eforlarda sol-sag giic
dengesinin biiyiik dlciide iyilestigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada sporcularin giic dengesi
yiiksek siddetli tirmanis veya sprint gibi boliimlerde neredeyse tam simetriye (yaklasik
%0-5 fark) yaklasirken, diisiikk yogunluklu diiz etaplarda asimetri oranlarimin %5-9
araliginda seyrettigi saptanmistir (Javaloyes vd., 2021). Bu bulgular pedal analiz
sistemleriyle elde edilen verilerin hem antrenman geri bildirimi hem de bisiklet pozisyon
optimizasyonu siireclerinde kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak bu sistemlerin
olast smirliliklart, veri toplama cihazlarinin maliyeti, kalibrasyon gereklilikleri ve bazi
durumlarda 6l¢lim hassasiyetinin cihazin tasarimina bagli olmasidir (Bini ve Hume, 2014;
Murray vd., 2024). Ornegin sensorsiiz tek tarafli gii¢ dlgerler (sadece sol krank kolunda
Olctim yapip toplam giicii ikiyle ¢arpan sistemler gibi) ciddi simetri hatalarina yol agabilir
ve bu nedenle elit diizey performans analizlerinde tercih edilmez (Murray vd., 2024).

Bilateral asimetriyi degerlendirmede bir diger yenilik¢i yontem ise Nordic
hamstring testi i¢in gelistirilmis H-Board cihazi gibi spesifik 6l¢iim araglaridir. Nordic

Hamstring egzersizi, sporcunun dizleri yerde sabitlenmisken govdesini kontrollii bir

sekilde one birakmasi ve hamstring kaslari ile yavaslatmaya calismasi prensibine
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dayanan, hamstringlerin eksantrik kuvvetini 6lgen bir testtir. H-Board gibi cihazlar, bu
test sirasinda her bir bacagin tlirettigi eksantrik diz fleksiyonu kuvvetini ayr1 ayr1 sensorler
araciligiyla kaydeder. Boylece sol ve sag hamstring kas gruplarinin kuvvet kapasitesi
objektif olarak sayisal veriye doniistiiriilebilmektedir. 2024 yilinda yapilan bir calismada,
taginabilir bir H-Board cihazinin laboratuvardaki izokinetik dinamometreye karsi
gecerlik ve giivenirligi incelenmistir (Akargesme vd., 2024). Sonuglar H-Board ile
izokinetik sistemden elde edilen hamstring kuvvet oOlgiimleri arasinda ¢ok giiglii
korelasyonlar (r = 0.90) oldugunu ve cihazin test-tekrar test giivenilirliginin yiliksek
diizeyde (ICC degerleri ~0.95) bulundugunu gostermistir. Bland-Altman analizleri de H-
Board ile referans cihaz arasindaki Ol¢iim uyumunun kabul edilebilir sinirlar i¢inde
oldugunu ortaya koymustur (Akargesme vd., 2024) . Bu bulgular H-Board’un saha
ortaminda eksantrik hamstring kuvveti ve iki bacak arasindaki gii¢ farkini belirlemek icin
gecerli bir ara¢ oldugunu desteklemektedir. Hamstring kas grubunun giicli ve dayanimi,
bisiklet performansi agisindan dogrudan pedal ¢evirme kuvveti kadar belirleyici olmasa
da diz ekleminin stabilitesi ve pedal c¢ekis fazindaki katkisi nedeniyle 6nem tasir.
Ozellikle mesafe bisikletcilerinde kuvvetli hamstringler, pedal devrinin iist noktasmnda
dizin stabilizasyonuna yardimc1 olarak daha akici bir pedal ¢cevirme teknigi saglar (Bini
vd., 2017). Bu nedenle H-Board ile saptanan bilateral hamstring kuvvet asimetrileri,
sporcunun destek kas gruplarindaki dengesizlikleri ortaya c¢ikarip giiclendirme
programlarinin bu dogrultuda diizenlenmesine imkan tanir (Akargesme vd., 2024). H-
Board’un pratik avantajlari ise portatif olmasi, kullaniminin kolayligi ve laboratuvar disi
ortamlarda (antrenman sahasinda veya takim tesislerinde) hizli 6l¢iim yapabilmesidir.
Bununla birlikte bu cihaz sadece diz fleksorlerinin (hamstringlerin) kuvvetini Nordic
hamstring hareketi lizerinden degerlendirdigi icin, bisikletcilerin diger kas gruplarindaki
(6rnek quadriceps kasi) asimetri durumunu dogrudan 6lgemez. Bu bakimdan H-Board
testi bisiklet sporunda daha c¢ok destekleyici bir degerlendirme araci olarak goriilebilir.
Ornegin hamstring kuvvet dengesizlikleri tespit edilip bu dogrultuda &zel kuvvet
antrenmanlariyla giderilerek pedaldaki genel simetriye dolayli katki saglanabilir

(Akargesme vd., 2024).

Bisiklet sporunda bilateral asimetriyi 6l¢mek i¢in hem laboratuvar temelli hem de
saha uygulamasina uygun c¢esitli yontemler mevcuttur. Kuvvet platformlari ve izokinetik
dinamometreler gibi yiiksek dogruluklu sistemler, alt ekstremite simetrisini

degerlendirmede geleneksel ve giivenilir araglar olarak kabul gérmektedir (Kim vd.,
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2021). Pedal analiz sistemleri ve cift tarafli gii¢ 6lgerler ise dogrudan bisiklet tistiinde
asimetri analizi yapma olanag1 saglayarak antrenman ve performans takibinde
vazgecilmez hale gelmistir (Bini ve Hume, 2014; Javaloyes vd., 2021). Yeni nesil
taginabilir cihazlar (H-Board vb.) ise spesifik kas gruplarinin kuvvet dengesini yerinde ve
hizl bir sekilde degerlendirerek tamamlayici bilgiler sunmaktadir (Akargesme vd., 2024).
Tiim bu yontemlerin gegerlik ve giivenirlikleri akademik caligsmalarla sinanmakta olup
her birinin avantajlar1 ve sinirliliklart bulunmaktadir. Bu baglamda 6l¢iim amacina ve
kosullarina en uygun yontemin se¢ilmesi onemlidir. Elit bisikletciler iizerinde yapilan
bilimsel ¢aligmalar, birden fazla 6l¢iim yontemini entegre ederek hem performansi hem
de sakathik riskini etkileyebilecek asimetri diizeylerini kapsamli bicimde
degerlendirmenin miimkiin oldugunu géstermektedir (Bini ve Hume, 2014; Carpes vd.,
2010; Javaloyes vd., 2021).

2.3. Giiciin Tanim1 ve Biyomekanik Temelleri

Giiclin mekanik tanimi, mekanik isin yapildigi hizdir (Winter ve Fowler, 2009).
Gli¢ icin Ol¢lim birimi, 18. ylizyllda Sanayi Devrimi sirasinda atlarin yerini almaya
baslayan buhar motorlarinin kapasitelerini degerlendiren ve beygir giicii terimini ortaya
atan James Watt'in adin1 tastyan watt'tir (W). 1,36 beygir giiciine esdeger olan bir kilovat,
yaklasik 48 mL-s™"’lik bir oksijen tiiketimine karsilik gelen metabolik giigtiir (Enoka,
1994).

Gii¢ kavramu, belirli bir siirede gerceklestirilen is miktarini tanimlamak amaciyla
kullanilan temel bir fiziksel biiyiikliiktiir. Bu baglamda gii¢, performansin zamana
oranlanmasiyla elde edilir ve matematiksel olarak “gii¢c = is / zaman” formiiliiyle ifade
edilir. Fizikte is, bir kuvvetin bir nesneye uygulandiginda onu belirli bir mesafede hareket
ettirmesiyle ortaya ¢ikan enerji doniisiimiidiir. Bu durumda yapilan is uygulanan kuvvet
ile cismin yer degistirdigi mesafenin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir (Halliday vd., 2013).
Giig, ancak belirli bir ig miktarinin daha kisa siirede tamamlanmasi ya da ayni siirede daha
fazla is yapilmasiyla artirilabilir. Dolayisiyla zaman faktorii giiclin temel bilesenlerinden
biridir. Bu nedenle, hiz giiciin belirleyici unsurlar1 arasinda yer almakta ve gii¢ artist hem

kuvvetin hem de hizin gelisimiyle saglanmaktadir (Senel, 1999).

Insan hareketleri eklemler tarafindan gerceklestirilen acisal yer degistirmeyi

icermektedir. Bu baglamda giicli tanimlamanin bir diger yolu da agisal parametreler
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tizerinden yapilan hesaplamalardir. Eklemler araciligiyla iiretilen bu gii¢ ¢iktist agisal gii¢

olarak tanimlanmaktadir (Knuttgen, 1978).
2.3.1. Kas kuvveti tiirleri (izometrik, konsantrik, eksantrik)

Kas kuvveti, genellikle kasin kasilma bi¢gimine gore siniflandirilmaktadir. Bu
kasilmalar dinamik ve statik kasilmalar olmak {izere iki ana kategoriye ayrilmaktadir.
Dinamik kasilmalarda kasmn boyu degisir. Ornegin bir agirhign kaldirilmas: ya da
indirilmesi bu tiir kasilmalarin tipik ornekleridir. Statik kasilmalarda ise kasin uzunlugu
sabit kalir; ancak kas ici gerilim artar. Bu durumda kasin baslangi¢ ve bitis noktalari
birbirine yaklasmaz; yani gozle goriilir bir hareket meydana gelmez. Statik kuvvette,
birey dis kuvvete kars1 direng gosterir ve denge korunur. Bu esnada i¢ ve dis kuvvetler

birbirine esitlenmistir (Fox, 1986).
2.3.1.1. izometrik kasilma

Izometrik kasilma kas uzunlugunun sabit kaldig1 ancak kas geriliminin arttig1,
yani tonusun yiikseldigi bir kasilma tipidir. Her ne kadar kasin boyu degismese de kas ici
mikro diizeydeki esnemeler (intramiiskiiler elastikiyet) gdzlemlenebilir (Sevim, 1995).
Fiziksel anlamda mekanik is yapilmayan bu tiir kasilmalarda, 6rnegin bir agirligin belirli

bir pozisyonda tutulmasi gibi durumlar s6z konusudur (Akgiin, 1994).
2.3.1.2. Konsantrik kasilma

Bu tiir kasilmada kas boyu kisalirken tonusu sabit kalmaktadir (Akgiin, 1994).
Konsantrik kas kasilmasi, kas liflerinin kas uzunlugunu kisaltacak ve harici bir yiikii
yenebilecek diizeyde kuvvet iiretmesiyle gerceklesmektedir. Bu tiir kasilmalar sirasinda
kas icindeki aktin ve miyozin filamentleri birbirleri lizerinde kayarak kasin kisalmasina
neden olur. Bu fizyolojik mekanizma literatiirde kayan filamentler teorisi olarak
tanimlanir. Bu teoriye gore kasilma esnasinda miyozin baglarinin aktin filamentlerine
tutunmast ve bu baslarin "cekme" hareketiyle aktinleri merkeze dogru kaydirmasi

sonucunda kas boyunda kisalma meydana gelir (Baechle ve Earle, 2008).
2.3.1.3. Eksantrik kasilma

Eksantrik kasilma, kasin aktif gerilim olustururken boyunun uzadig: bir dinamik
kasilma bi¢imidir. Bu kasilmalar sirasinda yapilan is negatif olarak nitelendirilmektedir

(Akgiin, 1994). Eksantrik kasilmalar iki farkli sekilde siniflandirilabilir:
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. Elastik eksantrik kasilma, sporcunun olusturdugu direngten daha az bir yiikle
gergeklestirilen kasilma tipidir. Bu durumda kas, kasilma oncesi formuna zamana bagh

olarak ulagmaktadir.

. Plastik eksantrik kasilma ise, kasin izometrik kuvvet sinirinin iizerinde bir yiikle
yapilan kasilmadir. Biiyliik kuvvet {iretimine olanak tanimasina ragmen, bu tiir
kasilmalarda sakatlik riski olduk¢a yliksektir. Halteri yukaridan asagiya indirirken

gergeklesen kasilmalar bu kategoriye ornek verilebilir (Fidelus ve Kocjasz, 1965).
2.3.2. Aerobik ve anaerobik gii¢

Aerobik giic, biiylik kas gruplarini ¢alistirarak gerceklestirilen dinamik egzersizler
sirasinda bir bireyin kullanabilecegi maksimum oksijen miktart anlamina gelmektedir
(Ekblom, 1986). Bu kapasite genellikle maksimum oksijen tiiketimi (VO2maks) ile
tanimlanir ve dakikada kilogram basina tiiketilen oksijen miktar1 (ml/kg/dak) cinsinden
ifade edilir (Wasserman vd., 1987). VOamaks1 belirlemede en kritik faktor, dolasim
sisteminin tasima kapasitesidir (Green ve Patla., 1992). Bir bireyin VOzmaks Seviyesi ne
kadar yiiksekse, dayaniklilik egzersizlerine devam etme potansiyeli o kadar uzun olur.
Aerobik giig, dogrudan organizmanin oksijenli ortamda enerji iiretme yetenegiyle
ilgilidir. Viicudun dokulara oksijen tasima kapasitesi, bu sistemin verimliligini belirler.
Kapasitedeki bu artig, aerobik performansi artirmanin yaninda anaerobik sistemin
destegini de saglamaktadir. Bu baglamda, gelismis bir aerobik kapasiteye sahip olan
bireyler, egzersiz sirasinda daha az oksijen bor¢lanmasina maruz kalarak fiziksel

performanslarini daha uzun siire koruyabilmektedirler (Martin, 1999).

Organizmanin oksijensiz ortamda enerji tUretmesi sirasinda ortaya c¢ikan
maksimum gii¢ ¢iktist anaerobik gii¢ olarak tanimlanmaktadir (Willmor ve Costill, 1994).
Sporcularda ATP-CP sistemini kullanabilme kapasitesi anaerobik giiciin seviyesini
dogrudan etkilemektedir. Kisa siireli, yogun fiziksel aktivitiler sirasinda kullanilan enerji
anaerobik siireclerden ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir aktiviteler uzun siire devam ettirilemez.
Ciinkii iskelet kaslart normal oksijenli metabolizmanin ¢ok {izerinde bir enerji liretim
hizina ulasir. Bu artan metabolik hiz kaslarda ve kanda laktat birikimine neden olur.
Biriken laktat viicutta asidik bir ortam olusturarak kas pH’inin diismesine yol acgar ve bu
durum kas yorgunlugunu tetiklemektedir. Ayrica laktat tamponlanmasi sirasinda artan
karbondioksit (CO:) iretimi, solunum sisteminin yiikiinii artirarak egzersizin

stirdiiriilebilirligini sinirlandirmaktadir (Myers ve Ashley, 1997; Yildiz, 2012).
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2.3.3. Giiciin sporda 6nemi ve degerlendirilmesi

Giig, spor bilimlerinde hem performansin hem de antrenman programlarinin etkili
bir sekilde analiz edilebilmesi ag¢isindan temel bir kavram olarak degerlendirilir.
Biyomekanik agidan ele alindiginda gii¢ uygulanan kuvvetin birim zaman igindeki yer
degistirmeyle iligkili olarak ortaya koydugu is miktaridir. Bu nedenle, sadece kuvvet
tiretimi degil, bu kuvvetin hangi hizda tiretildigi de performans agisindan kritik bir 6neme
sahiptir (Cormie vd., 2011). Ozellikle patlayici gii¢ gerektiren sprint, atlama ve hizl1 yon
degistirme gibi hareketlerde kasin hem kuvvet hem de hiz bileseninin es zamanl

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Gii¢ Olclimleri sporda farkli testlerle degerlendirilebilmektedir. Wingate
anaerobik giic testi, dikey sigrama testi (Countermovement Jump) ve izokinetik
dinamometre analizleri bu 6l¢iimler arasinda 6ne ¢ikan uygulamalardir (Bar-Or, 1987;
Cormie vd., 2011; Menzel vd., 2013). Her bir testin farkli spor dallarina uygunlugu ve
degerlendirme amacima hizmet eden yonleri vardir. Ornegin dikey sigrama testi alt
ekstremite giliciinli degerlendirirken, izokinetik testler daha ayrintili kas grubu analizleri

sunar (Markovic vd., 2004).

Gii¢ performansini etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Kas lif tipi dagilima,
néromiiskiiler koordinasyon, sinirsel uyarim hiz1 ve teknik beceriler bu faktorlerden
bazilaridir. Dayaniklilik temelli sporlarla mukayeseli olarak, gii¢ sporlarinda tip II (hizl
kasilan) liflerin oran1 daha fazladir ve bu durum sporcunun yiiksek siddette kisa siireli
eforlara daha iyi cevap vermesini saglar (Macdougall vd., 1982). Ayrica yapilan
aragtirmalar kuvvet ve gii¢ gelisiminin yasa, cinsiyete, antrenman ge¢misine ve kullanilan
ekipmann tiirtine bagli olarak degisiklik gosterebilecegini ortaya koymustur (Suchomel
vd., 2016).

2.4. Bisiklet Sporunda Yorgunluk ve Bilateral Giic
2.4.1. Bisiklette yorgunluga neden olan faktorler

Bisiklet performansinda yorgunluk merkezi sinir sistemi, kas yapisi, enerji
metabolizmasi ve ¢evresel kosullarin etkilesimiyle ortaya ¢ikan ¢ok boyutlu bir olgudur.
Merkezi yorgunluk sinir sisteminin kaslara gonderdigi sinyallerin azalmasiyla iliskilidir.
Hsu ve digerlerinin (2020) yaptig1 bir ¢calismada, diisiik direngli bisiklet egzersizlerinin
merkezi yorgunlugu artirdifi, yiiksek direngli egzersizlerin ise periferik yorgunlugu

tetikledigi bulunmustur. Kas yorgunlugu enerji rezervlerinin tiikenmesi ve metabolik
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atiklarin birikmesi sonucu kas kasilmalariin etkinliginin azalmasiyla iligkilidir. Bu
durum, kaslarin kasilma kapasitesini azaltarak performansi olumsuz etkiler. Uzun siireli
bisiklet performansinda glikojen depolari krittk rol oynamaktadir. Glikojenin
titkenmesiyle birlikte viicut yag oksidasyonuna yonelir. Ancak bu siire¢ daha yavas enerji
saglar ve yorgunluga katkida bulunur. Cevresel faktorler de yorgunluk siirecinde
belirleyici bir unsurdur. Yiiksek sicaklik ve nem kosullarinda termoregiilasyon igin
gereken enerji miktar1 artmaktadir. Bu da sistemik yorgunlugu tetikler (Pellicer-Caller
vd., 2023).

2.4.2. Bisiklette bilateral giic dagilim ve 6nemi

Bisiklet cift tarafli (bilateral) pedal giiciiniin dengeli ve verimli bir sekilde
kullanilmasina dayanan bir spordur. Bilateral asimetri yani dominant ve non-dominant
bacaklar arasinda gii¢ farkliliklari, performans ve yaralanma riski agisindan kritik bir
parametredir (Carpes vd., 2010). Cift tarafli asimetri sadece kas giicii degil ayn1 zamanda
kas koordinasyonu, enerjinin verimli kullanilmasi ve néromotor kontrol agisindan da
onem arz etmektedir. Giincel literatiire bakildiginda, bisikletcilerde pedal giicii
asimetrisinin ortalama olarak %520 arasinda degistigi belirtilmektedir. Bu oran bireysel
farkliliklar spor branginin yapisina, antrenman diizeyine ve 6l¢lim yontemine bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir. Pedala uygulanan torkun asimetrisi 6zellikle diisiik ve orta

yogunluklarda daha belirgindir. Bu durum tekrarlayan asimetrik yiiklemeler sonucu kas-

iskelet sistemine ek stres uygulayabilir (Murray vd., 2024).

Kadansin artmasiyla pedal giicii asimetrisinde diisiis gozlemlenmistir. Smak vd.
(1999) tarafindan yapilan caligmada, diisiik kadanslarda bacaklar arasi gii¢ farkinin
yiiksek oldugu gozlemlenirken, kadans 120 rpm’e yaklasinca bu gii¢ farkinin anlamli
Olclide azaldig1 bulgulanmustir. Bilateral gii¢ asimetrisinin performans iizerindeki etkisi
hala tartismalidir. Bazi arastirmalar, asimetrik yiiklemelerin yorgunlugu erken
tetikleyebilecegini One silirerken, bazi ¢alismalar da diisiik—orta yogunlukta belirgin
asimetri gozlenmesine ragmen yiiksek siddette ise asimetrinin azaldigini belirtmistir

(Carpes vd., 2010; Murray vd., 2024).

Mevcut cihaz teknolojisinin (6rnegin krank ve pedal bazli gii¢ metreler)
yayginlagmasiyla asimetri analizleri saha kosullarina taginabilmistir. Bu sayede bireysel
durumlara 6zgii degerlendirmelere imkan tanimistir (Farrell ve Neira, 2023). Bu sayede

antrendrler, bireyin asimetri diizeyini takip ederek hedefe yonelik miidahaleler (6rnegin
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esitlik saglayict kuvvet egzersizleri, teknik diizeltme ve kadans optimizasyonu)
gergeklestirebilmektedir. Son yillarda gelistirilen {ic boyutlu gili¢ simiilasyonlari, kas
aktivasyonu ve gii¢c Uretimindeki asimetrilerin tespitini kolaylagtirarak mekanik
kayiplarin detayli bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Clancy vd.,
2023).

2.4.3. Bisiklette bilateral asimetri ve potansiyel etkileri

Bilateral asimetri bisiklet sporunda sporcunun sol ve sag alt ekstremiteleri
(6rnegin bacaklar) arasindaki gii¢ iretimi, pedala uygulanan kuvvet veya hareket
paternlerindeki oOlgiilebilir farklar anlamina gelir. Bu tiir asimetri antrenmanli elit
bisiklet¢ciler de dahil olmak iizere bircok sporcuda gozlenebilen yaygin bir olgudur
(Afonso vd., 2022). Literatiirde saglikli bisiklet¢ilerde iki bacagin iirettigi is veya gii¢
miktar1 arasindaki farkin genellikle %5-20 araliginda oldugu bildirilmistir. Bu degerler
bireysel farkliliklara gore degisebilse de bilateral asimetri belli bir diizeyde bisiklet
performansinin dogal bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Bacaklar arasi1 gii¢ farki
yarisin durumu, kadans, egzersiz siddeti ve egzersiz siiresi gibi faktorlere bagl olarak
degiskenlik gosterebilir. Genelde diisiik yogunluklu eforlarda asimetri oranlar1 daha
yiiksek olup is yiikii arttikga bacaklarin daha simetrik ¢alistigi gozlenmektedir. Nitekim
bir arastirmada, 100 W gibi diisiik bir gii¢ ¢iktisinda pedallama asimetrisinin ~%21 gibi
yiiksek bir orana ulasabildigi, buna karsin daha yiiksek orta siddette bu farkin %8-9
diizeyine geriledigi rapor edilmistir. Ote yandan maksimum efor seviyelerinde (6rnegin
VO:maks’a yakin yiiklenmelerde) pedal kuvveti dagiliminin iki bacak arasinda neredeyse
tamamen dengelendigi, yani en yiiksek siddette asimetri indeksinin istatistiksel olarak

anlamli olmayacak kadar azaldig1 gosterilmistir (Carpes vd., 2010).
2.4.4. Bisiklette bilateral asimetri performans iizerine etkileri

Spor literatiiriinde ¢ift tarafli simetrinin performans: artiracagi ve verimliligi
yiikseltecegi yoniinde yaygin bir kan1 bulunmaktadir. Ancak giincel bilimsel aragtirmalar
makul diizeylerdeki bilateral asimetri oranlarimin elit bisikletgilerin performansini
belirgin bigimde olumsuz etkilemedigini gdstermektedir. Ornegin yakin tarihli bir
derleme, ¢esitli sporlarda yaygin olarak goriilen bacaklar arasi asimetrinin performansi
diistirmedigini vurgulamig ve asimetriyi azaltmaya yonelik antrenmanlarin yarig veya
parkur performansini anlamli Olgiide iyilestirdigine dair bir kamit bulunamadigini

bildirmistir (Afonso vd., 2022). Benzer sekilde Bini ve Hume (2014) elit seviyede
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sayilabilecek Dbisikletcilerle gerceklestirdikleri dort km zamana karst yarig
simiilasyonunda ilging bir sonuca ulagmislardir. Pedala uygulanan etkin kuvvet
bakimindan daha biiyiik asimetri sergileyen sporcularin daha hizli dereceler elde ettigi
gozlemlenmistir. Bu ¢alismada dominant bacagin daha yiiksek etkin kuvvet iiretebilmesi
ve sporcunun kendi asimetri paterni iginde tutarli kalabilmesi performansi olumsuz
etkilememis aksine daha iyi bir zaman sonucuyla iliskilendirilmistir. Dolayisiyla, elit
diizey sporcularda goriilen makul boyuttaki asimetri, bir verimsizlik gostergesi olmaktan
ziyade sporcunun dogal biyomekanik uyumunun bir pargasi olarak degerlendirilmektedir.
Mevcut bulgular tamamen simetrik bir pedallama teknigi saglamak amaciyla yapilan
miidahalelerin performansi belirgin sekilde artirdigini gostermedigi icin, sadece
performansi yiikseltmek adina asimetriyi ortadan kaldirmaya g¢alismanin bilimsel bir

temeli bulunmamaktadir (Afonso vd., 2022).
2.4.5. Bilateral asimetri ve sakathk

Bacaklar arasindaki gii¢ ve hareket farkliliklarinin uzun vadede bir tarafta asin
yiiklenmeye yol acarak sakatlanma riskini artirabilecegi uzun yillar varsayilmistir.
Biyomekanik agidan bakildiginda, pedallama sirasindaki asimetrik kuvvet uygulamasinin
ve farkli kinematik paternlerin bir tarafta daha fazla kas ve eklem yiikii bindirebilecegi
ifade edilmistir (Carpes vd., 2010). Ancak bu varsayim1 destekleyen kesin bulgular heniiz
ortaya konmus degildir. Carpes vd. (2010) derlemesinde, bisiklet sporunda bilateral
asimetri ile sakatlik riski arasindaki iligkinin o tarihe dek net bir sekilde aydinlatilamadigi
belirtilmistir. Daha gilincel arastirmalar da mevcut asimetri diizeylerinin ileride
olusabilecek sakatliklar {lizerinde belirgin bir etkisi olmadigi sonucuna varmaktadir.
Ornegin, alt ekstremite asimetri Olgiimlerini yaralanma kayitlari ile dogrudan
iliskilendiren ¢alismalar sinirlidir ve mevcut veriler onceden var olan bir asimetri oraninin
sporcunun sakatlanma olasiligim1 anlamli diizeyde artirdigina dair bir kanit
gostermemistir. Bunun aksine, bazi bulgular sakatlik meydana geldiginde sporcunun
hareket paterninde ortaya ¢ikan zorunlu uyarlamalarin bilateral asimetriyi artirabildigini
distindiirmektedir. Sonug olarak, elit bisiklet¢ilerde belirli bir diizeyde bilateral asimetri
varligit normal kabul edilmekte ve literatiirde bunun performans iizerinde ciddi bir

dezavantaj yaratmadigi, tek basina sakatlik riskini anlamli 6l¢lide artirmadigi

bildirilmektedir (Afonso vd., 2022).
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2.5. Tezde Kullanilacak Test ve Ol¢iim Yontemleri
2.5.1. Nordic hamstring testi (NHT)
2.5.1.1. Testin tamimi, amaci ve uygulanisi

Nordic Hamstring Testi (NHT), sporcunun diz fleksorleri (hamstring kas grubu)
icin maksimum eksantrik kuvvet kapasitesini 6lgmeyi amaglayan bir degerlendirme
testidir. Bu test, iki bacak arasindaki kuvvet farkliliklarini ortaya ¢ikararak hamstring
kaslarinin eksantrik giic iretimi ve taraflar aras1 dengesini degerlendirmeye olanak saglar.
NHT’nin uygulanigi basit ancak kontrollii bir ortama ihtiya¢ duyar. Sporcu dizlerinin
tizerinde bir platform veya minder tizerinde durur ve ayak bilekleri bir es veya 6zel bir
aparat tarafindan sabitlenir. Test sirasinda sporcu kalgalar1 tam ekstansiyonda olacak
sekilde, govdesini dizlerinden itibaren diiz bir hatta koruyarak one dogru yavasca egilir
ve bu esnada hamstring kaslari ile diisiise direng¢ gostermeye ¢alisir. Sporcu yercekimine
kars1 koyamayacak noktaya geldiginde ellerini 6ne koyarak kendini destekler ve test
sonlanir. Baz1 uygulamalarda sporcunun ayak bileklerine bagli bir yiik hiicresi veya
kuvvet sensorli kullanilarak, hareketin eksantrik fazi boyunca iirettigi kuvvet siirekli
olgiiliir (Akargesme vd., 2024). Bu sayede her iki bacagin iirettigi maksimum eksantrik
kuvvet degeri kayit altina alinir (Amundsen vd., 2023). NHT uygulama kolayligi ve saha
ortaminda tasmabilir 6l¢lim araclartyla birlikte hamstring giiciinii degerlendiren saha

testleri arasinda popiilerlik kazanmistir (Chavarro-Nieto vd., 2022).
2.5.1.2. NHT ile degerlendirilen parametreler: Eksantrik diz fleksor kuvveti

Nordic Hamstring Testi ile temel olarak hamstring kaslarinin maksimum eksantrik
diz fleksor kuvveti Olgiiliir. Test sirasinda her iki bacagin ayr1 ayn irettigi en yiiksek
eksantrik kuvvet degerleri kaydedilir ve bu degerler ilizerinden ¢esitli parametreler
hesaplanabilir (Chavarro-Nieto vd., 2022). Oncelikli parametre, zirve eksantrik kuvvet
(peak force) olup Newton (N) cinsinden ifade edilir. Bu deger, sporcunun hamstring
kaslarmin eksantrik olarak iiretebildigi en yiiksek kuvveti gosterir. ikinci onemli
parametre ise bacaklar arasi kuvvet simetrisi/asimetrisi oranidir. Sag ve sol bacagin
tirettigi tepe kuvvetlerin birbirine oran1 hesaplanarak bir asimetri yiizdesi elde edilir.
Ornegin, bir bacak digerine gére belirgin derecede daha diisiik kuvvet iiretiyorsa bu
durum kuvvet asimetrisine isaret eder. Literatliirde hamstring kuvvetinde %10’dan biiyiik
taraf farkliliklarinin, sporcularda artmis yaralanma riskini arttirabilecegi bildirilmistir

(Chavarro-Nieto vd., 2022; Wing ve Bishop, 2020).
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2.5.1.3. NHT nin giivenirligi ve gecerliligi

Nordic Hamstring Testi’nin bilimsel a¢idan giivenilirlik (reliability) ve gegerlilik
(validity) ozellikleri gesitli aragtirmalarda incelenmistir. Giivenilirlik testten elde edilen
sonuclarin tutarliligt anlamina gelir ve NHT i¢in hem ayni oturum icinde tekrarl
Olciimlerde hem de farkli giinlerde tekrarlanan Olgiimlerde degerlendirilmistir.
Literatiirde NHT ile Oolgiilen eksantrik hamstring kuvvetinin uygulayict i¢i ve
uygulayicilar arasi giivenilirliginin genel olarak yiiksek oldugu bildirilmistir (Bishop vd.,
2022). Ornegin rugby oyunculariyla yapilan bir ¢alismada NHT nin tekrarlanabilirligi
incelenmis ayni seans i¢inde arka arkaya yapilan ii¢ 6l¢limiin sonuglari arasinda oldukga
yiiksek bir korelasyon bulunmustur (ICC ~ 0,79-0,90, %95 Giiven Araligi)(Chavarro-
Nieto vd., 2022). Bu deger testin ayni kosullarda tekrarlandiginda tutarli sonuglar
verdigini gostermektedir. Bir haftalik arayla ii¢ hafta iist iiste yapilan tekrarli 6l¢timlerde
ise gilivenilirligi biraz daha diisiik, fakat kabul edilebilir diizeyde bulunmustur (ICC =
0,52-0,64) (Chavarro-Nieto vd., 2022).

2.5.2. Fonksiyonel Hareket Analizi (FMS)
2.5.2.1. FMS'in tamimi, amaci ve test bataryasi

Fonksiyonel Hareket Analizi, yaygin bilinen adiyla Functional Movement Screen
(FMS), bireylerin temel hareket paternlerindeki kisithiliklari, asimetrileri ve
dengesizlikleri tespit etmek amaciyla gelistirilmis bir test bataryasidir. FMS fiziksel
aktivite veya spor sirasinda sakatlanmaya yol acabilecek hareket bozukluklarini 6nceden
belirlemeyi hedefler. Bu sistematik degerlendirme, viicudun kinetik zinciri boyunca
mobilite (hareket agikligi) ve stabilite (denge ve kontrol) unsurlarini biitiinciil olarak ele
alir kisinin hareket kalitesini analiz ederek potansiyel zayif halkalari ortaya ¢ikarir. FMS
ayni zamanda hareket sirasinda olusan agr1 paternlerini ve viicut segmentleri arasindaki

asimetrilerin de tespit edilmesine yardimci olur (Warren vd., 2015).

Fonksiyonel hareket testi yedi asamadan olugmaktadir. Bu asamalar derin
comelme, yiiksek adimlama, tek ¢izgi lizerinde lunge, omuz mobilitesi, aktif diiz bacak
kaldirma, govde stabilitesi-sinav, rotasyon stabilitesidir. Test puanlar1 0-3 arasinda
degerlendirilir ve test sonucunda en fazla 21 puana ulasilir, hareket esnasinda agri
hissedilirse 0 puan, hareket tamamlanamadiysa 1 puan, hareket eksik sekilde
tamamlanirsa 2 puan, hareket tam anlamiyla gerceklestiginde ise 3 puan verilmektedir

(Cook vd., 2006, 2014).
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2.5.2.2. FMS ile degerlendirilen temel hareket yetileri

FMS’deki her bir alt test, insan viicudunun temel hareket yetilerini ve paternlerini
ayr1 ayrt mercek altina alir. Bu testler sayesinde bireyin esneklik, denge, kuvvet,
koordinasyon ve simetri gibi temel hareket yetileri Dbiitiinciil  sekilde

degerlendirilmektedir.

Derin Comelme: Ayak bilegi dorsifleksiyonu, diz ve kalga fleksiyonunda gereken
hareket acikligi (mobilite) ile omurganin {ist bolgesindeki (torasik) ekstansiyon
mobilitesini test eder. Ayn1 zamanda bu hareket sirasinda bireyin govdesini dik tutabilme

becerisi, core stabilitesi ve kalga-diz koordinasyonu gozlenmektedir (Cook vd., 2006).

Engel Gecme Adimi: Tek ayak iizerinde denge saglarken diger bacakla 6ne dogru adim
atma hareketini icerir. Bu test destek bacaginin denge ve stabilitesi ile hareket eden
bacagin kalga ve diz mobilitesini ayn1 anda degerlendirir. Ayrica bel ve pelvis bolgesinin
bu asimetrik harekette ne kadar kontrol saglayabildigi gévde stabilizasyonu agisindan
incelenmektedir (Cook vd., 2006).

Cizgi Uzerinde Hamle (Lunge): Ayagin biri digerinin tam &niine gelecek bicimde diiz
bir ¢izgi lizerinde yapilan lunge (6ne adimlama) hareketini igerir. Bu test sirasinda ondeki
bacagin kalca ve diz fleksiyon mobilitesi, arkadaki bacagin kalca fleksor esnekligi

degerlendirilirken her iki bacagin da kas kuvveti ve denge kontrolii gozlemlenir (Cook
vd., 2006).

Omuz Mobilitesi: Sag ve sol elin arkada birbirine ulagsmasi hareketiyle gergeklestirilir.
Burada amag¢, omuz ekleminin esnekligini, gogiis kafesi ve st sirt (skapula-thorakal
bolge) hareketliligini ve gerektiginde skapular stabilizasyonu degerlendirmektir. Omuz
mobilitesi testi, list ekstremitenin eklem hareket agikligi hakkinda bilgi verirken, her iki

omuz arasindaki olas1 esneklik farklarini da ortaya koymaktadir (Cook vd., 2014).

Aktif Diiz Bacak Kaldirma: Bu testle, hamstring kaslarinin ve baldir (gastroknemius-
soleus grubu) esnekligi ile pelvis kontrolii degerlendirilir. Bir bacak diiz sekilde
kaldirilirken, yerde kalan diger bacagin diiz kalmasi ve belin belirli bir pozisyonda
sabitlenmesi istenir. Hamstringlerin esneklik yetenegi bu testin ana odak noktasidir; ayni
zamanda karin ve kalga kaslarinin, bacagin kaldirilmasi sirasinda pelvisin asir1 devinimini
engelleyerek stabilite saglamasi beklenir. Aktif diiz bacak kaldirma, alt ekstremite
fleksiyon paternindeki kisitliliklart ve noral gerginlik durumlarini (6rnegin siyatik Sinir

gerilimi) da gosterebilir (Cook vd., 2014).
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Govde Stabilitesi Sinavi: Klasik sinav hareketine benzer sekilde, yiiziistii pozisyonda
eller omuz genisliginde konumlandirilarak yapilan bir testtir. Ancak burada vurgulanan
nokta govdenin blok halinde kaslarmin hareket etmesidir. Bu iist ekstremite (gogiis,
omuz, kol kaslar1) kuvvetinin yani sira core (karin ve bel kaslar1) yeterli stabiliteyi

saglamasini gerektirir (Cook vd., 2014).

Rotasyon Stabilitesi: Bu testte kisi eller ve dizler yerde dururken, ayni anda bir kolunu
ve karsi taraftaki bacagini kaldirip uzatir. Ardindan cenin pozisyonu gibi biikiilerek
dirsek-diz temasina galisir. Testin amaci ¢apraz (diyagonal) hareketlerde viicudun
koordine stabilizasyon yetenegini 6lgmektir. Sag kol-sol bacak ve sol kol-sag bacak
koordinasyonu, omurganin rotasyonel kontrolii ve dengenin bozulmadan korunmasi

degerlendirilmektedir (Cook vd., 2014).
2.5.2.3. FMS’in giivenilirligi ve gecerliligi

FMS yaygin kullanim1 nedeniyle bilimsel arastirmalarda giivenilirlik ve gegerlilik
acisindan  kapsamli  bigimde incelenmistir.  Giivenilirlik  bakimindan, FMS
puanlamalarinin farkli degerlendiriciler arasinda tutarli olup olmadigi ve aym
degerlendiricinin tekrar puanlamalarinda tutarhilik gosterip gostermedigi arastirilmastir.
Genel olarak sonuglar FMS’in tecriibeli uygulayicilar tarafindan uygulandiginda iyi
derecede giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir. Bir sistematik derleme ve meta-analiz
calismasinda, FMS toplam skorunun hem gdzlemciler arasit hem de tekrar dl¢ltimlerde
yiiksek diizeyde tutarliliga sahip oldugu bildirilmistir (sinif i¢i korelasyon katsayis1 ICC
~ 0.81). FMS degerlendirmesinin gilivenilirligini degerlendiricinin egitimi ve deneyimi
ile yakindan iligkilidir (Bonazza vd., 2017). Deneyimli fizyoterapist ve antrendrler
arasinda yiiksek tutarlilik goriiliirken, yeterli egitimi almamuis kisiler arasinda puanlama
farkliliklar1 olusabilecegi belirtilmistir (Minick vd., 2010; Teyhen vd., 2012). FMS’in
gecerliligi konusu ise 6zellikle yaralanma 6ngdrii degeri baglaminda tartismalidir. FMS
gelistirildigi ilk donemlerde, toplam skoru diigiik olan sporcularin ilerleyen zamanlarda
sakatlik gecirme olasiliginin daha yiiksek olabilecegi 6ne siiriilmiis ve bazi prospektif

calismalarda FMS <14 puanin yaralanma riskini anlamli 6l¢iide artirdig1 gézlemlenmistir

(Kiesel vd., 2007).
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2.5.3. Y-Balance Testi
2.5.3.1. Testin tanimi, amaci ve uygulanisi

Y Balance Testi (YBT), alt ve {ist ekstremitede dinamik dengeyi 6lgmeye ve olasi
sakatlanma riskini 6ngérmeye yonelik bir denge testidir. Bu test daha 6nce gelistirilmis
olan Yildiz Denge testinin daha pratik ve tekrarlanabilir bir versiyonu olarak modifiye
edilmistir (Plisky vd., 2009). Yildiz Denge Testi (Star Excursion Balance Test) sekiz
farkl1 yone uzanmayi igerirken Y-Balance Testi anterior, posteromedial ve posterolateral
lic temel yonde uzanma ile dengeyi degerlendirmektedir. Testin amaci tek ayak tizerinde
dururken diger ayakla bu yonlere miimkiin olan en uzak mesafeye kontrollii sekilde
ulagilmasini saglayarak dinamik postiiral kontrolii 6l¢mektir. YBT sirasinda dengeleyici
ayak platformun merkezinde sabit dururken, uzanma yapan ayagin itebildigi mesafe
oOlciiliir. Her bir yondeki en uzak mesafe kaydedilir ve alt ekstremite (bacak) uzunluguna
gdre normalize edilir. Ug yoniin normallestirilmis mesafeleri toplanarak “kompozit skor”
olarak adlandirilan bir toplam denge skoru hesaplanir (Plisky vd., 2009). YBT igin 6zel
olarak tiretilmis bir 6l¢iim platformu kullanilabilecegi gibi, zemine belirtilen agilarla bant
cekilerek ve metre kullanilarak da test uygulanabilmektedir. Test protokolii her bir yonde
yeterli pratik yapildiktan sonra (6nerilen~6 deneme) tiger basarili deneme kaydedilmesini
icerir. Ellerin belden ayrilmasi, ayagin yere temas etmesi gibi durumlarda test basarisiz
sayilir ve Ol¢tim tekrar edilir. Uygulama asamasinda sirastyla sag/sol ayak i¢in anterior,

posteromedial ve posterolateral uzanma Sl¢iimleri alinir (Plisky vd., 2009).

2.5.3.2. Y-Balance testi ile degerlendirilen paramaetreler: Dinamik denge ve

asimetri

Dinamik denge, sabit bir postiiral kontrolii hareket halinde koruyabilme becerisi
olarak tanimlanir (Heil vd., 2020). Y-Balance Testi, dinamik dengeyi nicel olarak
degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir ve alt ekstremitelerin fonksiyonel kapasitesine
dair 6nemli bilgiler sunmaktadir (Shaffer vd., 2013). Sporcularda dinamik denge kosma,
yon degistirme, tek ayak iizerinde si¢grama/inis gibi sportif hareketlerin giivenli ve etkili
bir sekilde yapilabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. YBT de tam olarak bu dinamik denge
becerisini 6lgmeyi hedefler. Test sirasinda sporcu destek aldig1 ayak tizerindeki dengesini
bozmadan diger ayakla uzanabildigi en uzak mesafeye ulasmaya calisir. Bu merkezi
denge kontrolii, alt ekstremite kuvveti ve eklem stabilitesinin biitiinlesik bir gostergesidir.

Yapilan calismalar c¢ocukluk ve ergenlik doneminde dinamik postural kontroliin
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gelistigini, temel hareket becerilerinin kazanilmasiyla birlikte denge performansinin da
olgunlastigin1 gostermistir. Dinamik denge yetersizlikleri ise 6zellikle geng sporcularda

alt ekstremite yaralanmalari ile iliskilendirilmistir (Stoddard vd., 2022).

Y-Balance Testi (YBT) Ozelinde asimetri sporcunun bir bacagi iizerinde
sergiledigi denge ve uzanma performansinin diger bacagina gore anlamli derecede farkl
olmasi durumudur. Literatiirde uzuvlar arasi simetrinin optimal kabul edildigi ve belirgin
farklarin noromiskiiler yetersizliklere isaret edebilecegi bildirilmistir. Ayrica
klinisyenlerin bu tiir iki tarafli performans farkliliklarini degerlendirerek yaralanma riski,
fonksiyonel dengesizlik ve rehabilitasyon siirecine iliskin kararlar verdikleri ifade

edilmektedir (Stoddard vd., 2022).
2.5.3.3. Y-Balance testi’nin giivenirligi ve gecerliligi

Y-Balance Testi (YBT), alt ekstremite dinamik dengesinin degerlendirilmesinde
sik¢a kullanilan, gegerlik ve giivenirligi bilimsel olarak desteklenmis bir test protokoliidiir
(Shaffer vd., 2013). Shaffer vd., (2013) saglikl1 bireyler tizerinde yiiriittikleri ¢caligmada,
YBT’nin gozlemciler arast ve gozlemci i¢i giivenilirligini detayli bigimde
degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda, testin her ii¢ yon i¢in (anterior, posteromedial
ve posterolateral) yiiksek derecede tutarlilik sergiledigi bulunmustur. Ozellikle sinif igi
korelasyon katsayis1 ICC (intraclass correlation coefficient) degerlerinin tiim yonler i¢in
.85’in lizerinde olmasi, YBT’nin Olgiim tekrarlarinda gilivenilir sonuglar verdigini
gostermektedir. Bu bulgular testin klinik ortamda ve saha uygulamalarinda giivenle
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte gecerlilik agisindan
degerlendirildiginde, YBT ile elde edilen skorlarin ozellikle alt ekstremite sakatlik
Oykiisii olan bireylerde anlamli farkliliklar gosterdigi vurgulanmistir. Test sonuglarinin
spora doniis 6ncesi degerlendirmelerde kullanilabilirligi ile ilgili olarak olumlu bulgular
elde edilmistir. Calismada anterior yon skoru ile diger yonler arasindaki farklarin,

dengesizlik gostergesi olarak ele alinabilecegi belirtilmistir (Shaffer vd., 2013).
2.5.4. Akilh gii¢ olcerler (smart trainer) ile giic testleri
2.5.4.1. Akilh gii¢ ol¢erlerin tanim ve ¢alisma prensipleri

Bir bisiklet sporcusunun performansini belirleyen temel bilesenlerden biri, pedal
cevirme sirasinda tirettigi mekanik gii¢ ¢ciktisidir. Bu ¢ikti watt olarak ifade edilmektedir
ve sporcunun antrenman yiikiiniin nesnel bir bicimde degerlendirilmesine olanak saglar.

Mobil gii¢ dlgerlerin gelistirilmesinden bu yana yol bisikleti, dag bisikleti, pist ve triatlon
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dahil bir¢ok disiplinde gii¢ verisi kullanimi standard bir uygulama haline gelmistir (Maier
vd., 2017). Bu cihazlar antrendrlerin antrenman ve yarisma sirasinda elde edilen giig
ciktisina gore bireysel antrenman planlari olusturmalarini, bu planlarin takibine imkan

tanir (Passfield vd., 2017).

Gilig ciktisin1 6lgmek i¢in bircok yontem bulunmaktadir. Bu ydntemler
yerlestirildikleri konuma gore siniflandirilmaktadir. Krank tabanli gii¢ 6l¢erler dogrudan
krank koluna veya zincir dislisine entegre edilmektedir (SRM, Stages) (Dickinson ve
Wright, 2021; Wright vd., 2019). Pedal tabanli sistemler ise pedala uygulanan kuvveti
Olgmektedir (Garmin Vector 3, Powertrap) (Iglesias-Pino vd., 2023). Sabit bir sekilde
stiriis sirasinda gii¢ ¢ikisini 6l¢ebilen akilli gii¢ 6l¢erlerde alanda kullanilmaktadir (TACX
Neo 2T-TN2T veya Elite Direto) (Bjarehed ve Bjiarehed, 2022; Scholler vd., 2023). Bir
tiir sabit bisiklet ergometresi olan Lode Excalibur cihazi bu alanda altin standart olarak

kabul gormektedir (Lanferdini vd., 2020).

Acik hava antrenmanlarinda bisiklet lizerindeki giic Olgerler kullanilirken, i¢
mekan antrenmanlarinda ise akilli gii¢ 6l¢er olarak adlandirilan “smart trainer” cihazlar
one cikmaktadir. Akilli giic olcerler, bisikletin sabit bir platforma baglandigi ve
sporcunun yerinde pedal gevirerek antrenman yapabildigi bir sistem olup entegre
sensorleri sayesinde tretilen giicii anlik olarak dl¢ebilmektedir. Bu cihazlar laboratuvar
ergometrelerine benzer sekilde diren¢ uygulayarak farkli giic seviyelerinde antrenman
yapma olanagi sunar. Genellikle Bluetooth/ANT+ yoluyla bir yazilima baglanarak
onceden tanimlanan gii¢ veya egim profillerine gore direng diizeyini otomatik olarak
ayarlarlar. Boylece sporcu, Ornegin bir tirmanig parkurunu veya aralikli interval
antrenmant ev ortaminda simiile edebilir. Nitekim akilli gii¢ 6lgerler, hedef gii¢c degerinin
bir mobil uygulama iizerinden cihaza iletilmesiyle, istenen antrenman siddetini otomatik

olarak saglayabilmektedir (Morais vd., 2024).
2.5.4.2. Bisiklette gii¢ 6l¢iimiiniin 6nemi

Gii¢ verisi sporcunun dogrudan irettigi is miktarin1 yansitmasi ve bu sayede
fizyolojik kapasiteyi daha dogru sekilde ortaya koymasi sebebiyle performansin
degerlendirilmesinde Onemlidir.  Literatiirde dayaniklilik bisiklet performansini
ongorebilen baslica fizyolojik gostergeler arasinda oOzellikle gii¢ temelli olgiimler
vurgulanmigtir.  Orne@in laktat esigindeki gii¢ ciktist ve maksimum giic gibi

parametrelerin yaris performansiyla yiiksek iliskili oldugu bildirilmektedir. Elit
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bisikletgilerin viicut agirhigina oranla maksimum gii¢ degerlerinin genellikle >5,5 W/kg
diizeyinde oldugu bulgulanmistir (Faria vd., 2005). Benzer sekilde laboratuvarda
uygulanan artirnmli testler sonucunda elde edilen tepe giic ¢iktisinin dayaniklilik
performansini degerlendirmedeki giicii dikkat ¢ekicidir. Nitekim ti¢ dakikalik kademeler
halinde artan gii¢ protokoliiyle Ol¢iilen zirve giic (W peak) degeri ile 90 dakikalik bir
zamana kars1 performansi arasinda r=0,94 gibi ¢ok giiclii bir korelasyon saptanmistir
(Bentley ve McNaughton, 2003). Gii¢ 6lglimiiniin sagladig: bir diger avantaj antrenman
yiikiiniin ve yarig stratejilerinin daha ayrintili analiz edilebilmesidir. Tek bir ortalama
deger yerine bir antrenman veya yaris boyunca gili¢ verisinin dagilimini incelemek

miimkiindiir (Passfield vd., 2017).
2.5.4.3. Aerobik gii¢ testleri ve bilateral gii¢ degerlendirmesi

Dayaniklilik sporcularinda aerobik gii¢c ve kapasitenin 6l¢iilmesi performansin
bilimsel yontemlerle degerlendirilmesi agisindan temel teskil eder. Bisiklet¢ilerde
aerobik gilic gostergeleri sporcunun oksijen kullanim yetenegini ve siirdiiriilebilir efor
diizeyini belirleyerek antrenman programlarinin bireysellestirilmesine olanak tanir. Bu
amacla hem laboratuvar ortaminda kontrollii testler yapilmakta, hem de saha testleri ile
pratik Ol¢timler gergeklestirilmektedir (Faria vd., 2005). Laboratuvar ortaminda
uygulanan aerobik gii¢ testleri genellikle kademe kademe artan yiik protokollerine
dayanir. Sporcu kalibre edilmis bir ergometre bisiklet lizerinde belirli araliklarla giiclin
yiikseltildigi (6rnegin her dakika 20-30 W artis) bir teste tabi tutularak tiikenene dek
pedal ¢evirir. Bu artan eforlu test sirasinda solunum gazlari analiz edilerek VO.max
degeri, kalp atim hiz1 ve ventilasyon esigi belirlenebilirken, ergometreden elde edilen gii¢
verileri sayesinde sporcunun maksimum gii¢ iiretebilme kapasitesi (W peak) de saptanir

(Bentley ve McNaughton, 2003).

Laboratuvar testleri altin standart kabul edilse de her zaman pratik veya erisilebilir
olmamaktadir. Bu nedenle saha kosullarinda uygulanan pratik testler de gelistirilmistir.
Bu testler genellikle 6zel cihazlar gerektirmeden, sporcunun kendi bisikleti ve gii¢
Olceriyle gergekei kosullarda yapilabilmesiyle avantaj saglar. En yaygin saha testlerinden

biri Fonksiyonel Esik Gii¢ (FTP) testi olarak bilinir (Borszcz vd., 2018).

Aerobik gii¢ ¢iktisinin mutlak degerinin yani sira, bu giiciin sporcunun iki bacagi
arasinda nasil dagilim gosterdigi de performans analizlerinde dnem kazanmaktadir.

Bilateral giic dagilimi, pedallar iizerinden iletilen kuvvetin sag ve sol bacaklar arasinda
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ne derece simetrik oldugunun incelenmesidir. Giincel gli¢ Olger sistemleri pedala
uygulanan torku Glgen sensdrlerin pedal mili, aynakol veya pedal gobegi gibi farkl
noktalara yerlestirilmesiyle, her iki bacagin iirettigi giicii ayr1 ayr1 kaydedebilmektedir
(Passfield vd., 2017). Insan biyomekaniginde bir dereceye kadar uzuvlar (interlimb) aras1
asimetri normal kabul edilmektedir. Bisiklet 6zelinde bakildiginda, pedal asimetrisi
lizerine yapilan ¢aligsmalarda bulunan asimetri indeksi %5-20 gibi genis bir deger aralig
gostermektedir. Egzersiz siddeti, kadans ve yorgunluk diizeyi gibi degiskenlerin

asimetriyi degistirebildigi belirtilmistir (Carpes vd., 2010).
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma grubu, veri toplama araglari, verilerin analizine iliskin

bilgiler mevcuttur.

3.1. Arastirma Grubu

Arastirmanin evrenini Tiirkiye Bisiklet Federasyonu sporculari, arastirma
grubunu ise Tiirkiye Bisiklet Federasyonu yol bisikleti sporculari igerisinde 37 kisi
olusturmustur. Calismaya katilan 26 erkek sporcunun yas ortalamasi 15,0+1,0 yil ve boy
uzunlugu ortalamasi 169,0+7,1 cm ve 11 kadin sporcunun yas ortancasi 15,2 yil ve boy

uzunlugu ortancasi 160,3 cm olarak tespit edilmistir.

3.2. Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

- Lisansh yol bisiklet sporcusu olmak.
- Son alt1 ay i¢erisinde sakatlik gecirmemis olmak.
- Diizenli olarak bisiklet antrenmani yapiyor olmak.

- Son bir ay igerisinde soguk alginlig1 vb. hastalik gecirmemis olmas1 gerekmektedir.

3.3. Arastirmadan Dislanma Kriterleri

- Bisiklet sporcularinin uygulanacak 6l¢iimleri yarida birakmasi durumunda,
- Sporcularin testleri yarida birakmasi durumunda,
- Sporcularin bacak uzunluklar1 farkinin iki santimden fazla olmasi durumunda

calismadan ¢ikarilmustr.
3.4. Veri Toplama Araclarn

3.4.1. Antropometrik olciimler

Boy uzunlugu (BU): Katilimcilar ¢iplak ayakla ve anatomik durus pozisyonunda

stadiometre “SECA, Almanya” ile 6l¢iim yapilmistir.

Viicut agirhgr (VA) ve viicut yag yiizdesi (VYY): Katilimcilarin viicut
agirliklar1 ve viicut yag yiizdeleri {izerlerinde minimal kiyafet (bisiklet formasi) varken

0,1 kg hassasiyetli “Tanita BC-601" model cihazla dl¢tilmiistiir.

Viicut kiitle indeksi (VKI): Katilimcimn Viicut agirlig (kg)/ Boy Uzunlugu (m?)
seklinde hesaplanmistir (WHO, 1995).
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3.4.2. Kuvvet testi

Bacak kuvveti: Sporcularin o6l¢iimii bacak dinamometresi (Baseline) ile
yapilmistir. Katilimcilar dizler 135 © fleksiyonda olacak sekilde dinomometre {izerinde
durulmustur. Kollar tamamen ektensiyonda olacak sekilde asagiya dogru egilmistir.
Dinamometrenin ¢ekme ¢ubugu sporcularin ellerine yerlestirilip zincir uzunlugu uygun
bir sekilde ayarlanmistir. Katilimcilara bacaklarini maksimum bir eforla yukart dogru
germeleri talimati1 verilerek cubugu aymi anda cekmeleri istenmistir. Uc tekrar

uygulanarak en yliksek deger kaydedilmistir (Coldwells, Atkinson ve Reilly, 1994).
3.4.3. Esneklik testi (modifiye otur eris testi)

Sporcular bas, sirt ve kalgalarin1 duvara dayali (kalga eklemi 90° a¢1) oturma
pozisyonu almis ve ayaklarini otur-eris sehpasina (Baseline) uzatmigtir. Katilimcilarin
ellerini tist iiste koyarak Ol¢lim sehpasina paralel bir sekilde uzatmasi istenmistir. Bu
durumdayken bas ve sirtin duvara temas halinde kalmasi, yalnizca skapular abdiiksiyon
yapilmasi saglanmistir. Bir sonraki asamada kayar Ol¢lim cetveli, cetvelin sifir noktasi
sporcunun parmak uglariyla hizalanana kadar kutunun iist kismi boyuncu kaydirilmistir.
Bu uygulama yontemi ile katilimcinin parmak-kutu mesafesi (FBD) belirlenmistir. FBD
ekstrimite uzunluklarindaki farkliliklara bagli olarak orantisal bagil bir sifir noktasi
belirlemek i¢in uygulanmistir. Sporcudan daha sonra maksimum olarak uzmanlari
istenmistir. Ol¢iim ii¢ tekrar yapilarak en yiiksek uzunluk degeri kaydedilmistir (Hoeger,
Hopkins, Button ve Palmer, 1990).

3.4.4. Smart trainer aerobik giic testi

Test akilli gii¢ Olger ile gerceklestirilmistir. Katilimcilara 10 dakikalik diisiik
yogunluklu egzersizden (100 watt, 90 kadans) olusan standart bir 1sinma uygulanmaistir.
Test sirasinda uygulanacak olan direng seviyesi katilimcilarin viicut agirliklarina gore
belirlenmistir. Her dakikada kadinlarda 20 w/dk, erkeklerde 30 w/dk artis olacak sekilde
uygulanmistir. Test sporcu istemli tilkenene kadar veya kadans ortalamasi 60’1n altina
diistinceye kadar devam ettirilmistir Testin sonunda sporcularin aerobik gii¢ seviyesi ve

sporcularin bacak asimetri seviyesi belirlenmistir.
3.4.5. Fonksiyonel hareket analizi (FMS)

FMS testi derin ¢omelme, yiiksek adimlama, tek ¢izgi iizerinde lunge, omuz

mobilitesi, aktif diiz bacak kaldirma, govde stabilitesi-sinav, rotasyon stabilitesidir (Cook

35



ve digerleri, 2006). Test puanlar1 0-3 arasinda degerlendirlir ve test sonucunda en fazla
21 puana ulasilir, hareket esnasinda agr1 hissedilirse 0 puan, hareket tamamlanamadiysa
1 puan, hareket eksik sekilde tamamlanirsa 2 puan, hareket tam anlamiyla

gerceklestiginde ise 3 puan verilmistir (Cook vd., 2006).

Derin Comelme (Deep Squat): Katilime ayaklarini yaklasik olarak omuz genisliginde
acarak ve sagital diizlemde hizalayarak baslangi¢ pozisyonunu almistir. Daha sonra
katilimer ellerini omuz genisliginde olacak sekilde cubuga yerlestirmis ve gubugu basinin
tizerinde tutarak dirsekler tam ekstansiyona gelene kadar yukariya uzatmistir. Govdenin
diiz bir hatta olacak sekilde hareketi gerceklestirmesi istenmistir. Test ii¢ tekrara kadar
yaptirilmistir. "3" puan icin gerekli kriterlerin karsilanmadigi durumda, topuklarinin

altina 2x6'lik bir blok yerlestirilerek test tekrar uygulanmistir (Cook vd., 2006).

Engel Gecme Adimnm (Hurdle Step): Katilimcidan 6nce ayaklarini bir araya getirmesi ve
ayak parmaklarin1 engelin tabanina degecek sekilde hizalayarak baslangi¢c pozisyonunu
almas1 istenmistir. Engel daha sonra sporcunun tibial tiiberozitesinin yiiksekligine
ayarlanmistir. Cubuk iki elle kavranmis, boynun arkasina olacak sekilde ve omuzlarin
iizerine yerlestirilmistir. Daha sonra katilimcidan dik bir durus sergilemesi ve engelin
tizerinden adim atarak, ayagini kaval kemigine dogru kaldirmasi ve ayak, diz ve kalca
arasindaki hizalamay1 koruyarak durus bacagini uzatilmis pozisyonda tutarken topugu
yere degdirmesi istenmistir Hareket eden bacak daha sonra baslangi¢ poziyonuna geri

dondiiriilerek hareket tamamlanmistir. Test her iki taraf i¢cinde tiger defa uygulanmistir
(Cook vd., 2006).

Cizgi Uzerinde Hamle (Lunge): Testin uygulanacag tahta iizerine katilimcimn tibial
uzunluguna goére isaret yerlestirilmis ve Ondeki ayagimi isaretin iizerine koymasi
istenmistir. Cubuk basa, torasik omurgaya ve kalganin ortasina dokunacak sekilde sirtin
arkasina yerlestirilmistir. On ayagin karsisindaki el, servikal omurgada ¢ubugu kavrarken
diger el omurganin lomber kisminda kavranmistir. Katilime1 daha sonra dik bir durus
sergilerken arkadaki dizini 6ndeki ayagin topugunun arkasindaki yiizeye degecek kadar
indirmis ve ardindan baslangi¢ pozisyonuna geri donmiistiir. Hamle yavas ve kontrolli

bir sekilde iki tarafli olarak ti¢ defaya kadar gergeklestirilmistir (Cook vd., 2006).

Omuz Mobilitesi (Shoulder Mobility): Sag ve sol elin arkada birbirine ulagmasi
hareketiyle gerceklestirilmistir. Oncelikli olarak katilimcinin distal bilek kivrimimdan

liclincli parmagin ucuna kadar olan mesafe Olciilmiistiir. Katilimcidan her iki eliyle
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yumruk yapmasi ve bagparmagini yumrugun i¢ine yerlestirmesi istenmistir. Daha sonra
omuzda maksimum adduksiyon, ekstansiyon ve i¢ce dogru rotasyon pozisyonunda ve
diger eliyle maksimum abdiiksiyon, fleksiyon ve disa dogru rotasyon pozisyonunda
olmasi istenmistir. Test sirasinda eller yumruk halindeyken yumruklar sirta yerlestirilmis
ve iki el arasindaki uzaklik her iki taraf i¢in de {i¢ defa Olglilerek test gerceklestirilmistir

(Cook vd., 2006).

Aktif Diiz Bacak Kaldirma (Active Straight Leg Raise): Katilimer sirtiistii uzanarak
kollar1 anatomik pozisyonda, bacaklar1 2x6 tahtanin lizerinde ve bas1 diiz bir sekilde yere
koyarak baslangi¢c pozisyonunu almistir. Uygulayici tarafindan anterior superior iliak
omurga ile patellanin orta noktasi arasindaki orta noktayi belirlenmis ve bu pozisyona
yere dik bir ¢ubuk yerlestirilmistir. Daha sonra katilimcidan ayak bilegi dorsifleksiyonda
ve diz uzatilmis haldeyken test bacagin1 yavasca kaldirmasi istenmistir. Test sirasinda
kars1 diz (asagidaki bacak) yere temas halindeyken, ayak parmaklarinin yukariya bakacak
sekilde olmas1 ve basinin yerle temas halinde olmasi istenmistir. Son aralik pozisyonu
elde edildiginde, yukaridaki ayagin pozisyonuna gore hareket degerlendirilmistir. Test
her iki ayak i¢in tiger defa gergeklestirilmistir (Cook vd., 2014).

Govde Stabilitesi Stnavi (Trunk Stability Push Up): Katilimc1 ayaklari bir arada olacak
sekilde yiizlistii pozisyonda uzanmis ve eller uygun pozisyonda omuz genigliginde
yerlestirilmis. Bu test sirasinda erkekler ve kadinlar farkli baslangi¢ kol pozisyonlarina
sahiptir. Erkekler bagparmaklarini alninin {ist kismina koyarak baslamis, kadinlar
bagparmaklar1 ¢ene hizasinda baslamistir. Katilimcidan viicudunu bir biitiin olarak
kaldirmasi istenmistir. Katilimeinin hareketi ger¢eklestiremedigi durumda bagparmaklar
bir sonraki en kolay pozisyona, erkekler i¢in ¢cene hizasina, kadinlar i¢in omuz hizasina

getirilmis ve hareket tekrar edilmistir. Test ti¢ defa uygulanmistir (Cook vd., 2014).

Rotasyon Stabilitesi (Rotary Stability): Katlimci elleri ve ayaklar iizerinde baslangig
pozisyonunu almus, elleri ve dizleri arasinda 2x6'lik tahta test kiti yerlestirilmistir. Dizler
90 derecelik agryla konumlandirilmistir. Katilimcidan daha sonra kontalateral el ve
ayagini1 diimdiiz olana kadar uzatmasi istenmis diz ve dirseklerinin birbirine temas edene
kadar fleksiyona getirilmesi istenmistir. Test her iki taraf i¢in iiger defa uygulanmistir

(Cook vd., 2014).
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3.4.6. Nordic hamstring testi (NHT)

Sporcu, diz iistii pozisyonda bir mat {izerinde pozisyon alir ve ayak bilekleri bir
sabitleme aparat1 tarafindan sabitlenmistir. Govde, kalca ve diz eklemleri nétr pozisyonda
tutulurken, sporcu kontrollii bir sekilde 6ne dogru egilmeye baslamistir. Hareketin
devaminda eksantrik kuvvet korunamayacak noktaya gelindiginde, sporcu elleriyle
kendini destekleyerek yere kontrollii bir sekilde temas etmistir. Test sirasinda, gdvdenin
hizasinin korunup korunmadigi, eksantrik kontrol siliresi ve kas dayaniklilig
degerlendirilmistir (Al Attar vd., 2017). H-Bord hamstring kuvveti test protokoliinde;
testten Once sporculara standart 1sinma protokolii (submaksimal siddette 5 dakika bisiklet,
diz ¢cekme, her bacak icin 10 tekrarh ileri lunge hareketi, 30 saniye esneme ve diisiik
direngte iki tekrarli Nordic hamstring egzersizi) uygulanmistir. Test yapilacak kisinin diz
iistli pozisyonda borda ¢ikmasi istenerek her iki ayak bilegini bord tistiindeki kancalara
gecirilip sabitlenmistir. Katilimciya tutabilecegi maksimum seviyeye kadar one dogru
belini bilkmeden salinmasi istenmis ve kontrol edemedigi noktada elleri istiine inis
yapmast sdylenmistir. Bilateral Nordic hamstring egzersizlerinin maksimal tekrarlar
performans sirasinda maksimal ¢aba i¢in tesvik edilmistir. Katilimcilar ii¢ tekrardan
olusan bir set gergeklestirilmistir. Cihaz gercek zamanli her iki ayr1 bacagin hamstring
kas kuvvet degerini Newton (N) cinsinden vermektedir. Testin sonrasinda maksimum

kuvvet degerlendirmeye alinmistir (Akargesme vd., 2024).
3.4.7. Y-Balance denge testi

Sporcularin denge parametrelerini 6lgmek ig¢in “Y-BalanceTest” platformu
kullanilmistir. Her katilimcinin bacak uzunlugu santimetre olarak supin pozisyonunda ¢ift
tarafli bir sekilde anterior superior iliak noktadan medial malleoliin distal kismina kadar
Olctilerek kaydedilmistir. Anterior (ANT) uzanma katilimcinin merkezdeki ayak parmak
ucundan, posteriolateral (PL) ile posteromedial (PM) ise ayak topugundan uzanabildigi
en uzak nokta arasindaki mesafe kaydedilmistir. Test katilimcilara ayakkabisiz olarak
gerceklestirilmistir. Katilimcilardan deneme siiresince ellerini iliak {izerinde topuklarini
ise zemin iizerinde tutmalar1 ve uzanma ayaginin parmak ucuyla en uzak noktaya hafif
bir dokunus yapmalar1 istenmistir. Ol¢iimden once testin nasil uygulanacag ile ilgili
deneyimli aragtirmaci tarafindan kisa bir gosterim yapilmis ve katilimcilara en az alt1 kez
deneme yaptirilmistir. Test denemelerinin tamamlanmasindan sonra her katilimerya iki
dakikalik bir dinlenme siiresi verilmis ve daha sonra her yonde ii¢c deneme yaptirilmistir

(Engquist vd., 2015). Olgiim sirasinda katilimcilar viicut agirligini uzanma ayagina
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aktardiklarinda, durus ayaginin topugunu zeminden ayirdiginda ya da ellerini kalgadan
ayirdiginda deneme kabul edilmemistir ve katilimcinin bir daha hata yapmamasi igin
sOzlii olarak bilgilendirildikten sonra deneme tekrarlanmistir. Biitiin uzanma mesafeleri

santimetre cinsinden kaydedilmistir.

3.5. Verilerin Toplanmasi

Veri toplama siireci testlerin dogru sirayla ve yeterli dinlenme araliklariyla
uygulanmasina 6zen gosterilerek yiiriitiilmiistiir. Uygulamalara baslamadan once, tiim
sporculara her test hakkinda hem sozlii hem de uygulamali bilgilendirme yapilmistir.

[k asamada sporcularin antropometrik dl¢iimleri alinmustir. Ardindan katilimeilar
bisiklet lizerinde herhangi bir diren¢ uygulanmadan 10 dakikalik hafif tempolu bir 1smnma
gergeklestirmistir. [sinma sonrasinda sirasiyla otur-eris esneklik testi, ardindan bacak ve
sirt kuvveti testleri uygulanmistir. Her bir test iki kez yapilmis ve en yiiksek degerler
degerlendirmeye alinmistir. Bu denemeler arasinda iki dakika dinlenme siiresi
taninmustir. Esneklik ve kuvvet testlerini takiben, Y-Balance Testi ger¢eklestirilmistir.
Katilimcilar her yonde iki tekrar yapmis ve en yiiksek deger kaydedilmistir. Y-Balance
Testi uygulamasindan sonra FMS protokoliine gegilmistir. FMS testleri yonergelere
uygun sekilde uygulanarak her bir hareket paterni gdzlemlenmis ve puanlanmistir.
Sonrasinda Nordic Hamstring Testi (NHT) uygulanmistir. Bu testte sporcular {i¢
tekrardan olusan bir set yapmis, denemeler arasinda iki dakikalik dinlenme siiresi

verilmistir. Her iki denemeden en yiiksek kuvvet degeri analizlerde kullanilmistir.

Olgiimlerin son béliimiinde ise akilli gii¢ dlger (smart trainer) aracilifiyla aerobik
giic testi uygulanmustir. Testin baglangicinda katilimcilara kilogramlari bagina 1 W direng
taninmistir (6rnegin 60 kg bir sporcu 60 W direngle teste baslamistir). Bu direng
kadinlarda 20 W/dk erkeklerde ise 30 W/dk olacak sekilde arttirimli olarak uygulanmis
ve sporcu tiikenene kadar devam etmistir. Test boyunca sporcularin kalp atim hizi,
ortalama giic ve sag ve sol pedala uyguladiklar1 kuvvet birer dakikalik araliklarla
kaydedilmistir. Aerobik gii¢ testinin sona ermesinden iki dakika sonra, sporcunun
yorgunluk sonrasi bilateral kas kuvvetini degerlendirmek amaciyla bir tekrar NHT testi

uygulanmustir.

3.6. Verilerin Analizi

Verilerin normal dagilima uygunlugunu test edilmesi i¢in basiklik ve carpiklik

(£2) degerlerine (George ve Mallery, 2016) ve shapiro wilk testi sonucuna bakilmustir.
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Calismadan elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri verilmistir. Normal dagilim
sergileyen veriler icin eslestirilmis Orneklem testi (paired sample testi), pearson
korelasyon testi uygulanmistir. Normal dagilim sergilemeyen veriler i¢in Wilcoxon,

Friedman, Mann Whitney U testi, spearman korelasyon testi uygulanmuistir.
3.6.1. Korelasyon analizi degerleri

Korelasyon katsayillarmin  degerlendirilmesinde asagidaki  siniflandirma

kullanilmistir:

e (,00-0,19 arasinda iliski yok ya da 6nemsenmeyecek diizeyde diisiik iliski,
e 0,20-0,39 arasinda zayif (diisiik diizeyde) iliski,

e 0,40-0,69 orta diizeyde iliski,

e 0,70-0,89 aras1 kuvvetli (yliksek diizeyde) iligki,

e 0,90-1,00 arasinda ¢ok kuvvetli diizeyde (Alpar, 2022).

3.6.2. Etki biiyiikliigii degerleri

Etki biiytikliigliniin degerlendirmesinde agagidaki araliklar referans alinmistir:
e 0,2-0,5 Kiigtik etki,
e 0,5-0,8 Orta etki,
e >(,8 Biiyiik etki (Cohen, 1988)

3.7. Etik ile ilgili hususlar

Bu arastirma Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 15.04.2025 tarihinde onaylanmistir (21.04.2025-
242744, EK-1).
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirma grubuna ait normallik testleri, tanimlayici istatistikler,
kuvvet Olglimleri, esneklik Ol¢iimleri, denge Olgiimleri ve aerobik gii¢ Ol¢iimleri

karsilastirmalar1 ve korelasyon analizi tablolar1 verilmistir.

Tablo 4.1. Erkek sporcularm antropometrik 6zellikleri

n X SS Min. Maks.
Yas (y1l) 15,0 1,0 12,7 18
Boy Uzunlugu (cm) 169,8 7,1 154 179,6
Viicut Agirhg (kg) 26 56,6 9,2 42,8 75,1
Viicut Yag Yiizdesi (%) 15,3 3,9 9,4 26,4
Bacak boyu (cm) 91,9 5,3 79,0 101

X=Ortalama, SS=Standart Sapma

Erkek sporcularin yas ortalamasi 15,0+1,0 yil, boy uzunlugu 169,8+7,1 cm, viicut
agirhig 56,649,2 kg, viicut yag yiizdesi %15,3+£3,9, bacak boyu 91,9+5,3 cm olarak

bulunmustur.

Tablo 4.2. Erkek sporcularin kuvvet ve esneklik degerleri

n X SS Min. Maks.
Bacak Kuvveti (kg) 26 101,5 24,3 60 154
Sirt Kuvveti (kg) 96,3 24,1 54 159
Esneklik (cm) 26 37,9 7,3 20,4 54,0

X=Ortalama, SS=Standart Sapma

Sporcularin bacak kuvveti ortalamasi 101,5+24,3 kg, sirt kuvveti 96,3+24,1 kg ve

esneklik degeri 37,9+7,3 cm olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Kadin sporcularin antropometrik 6zellikleri

n Ortanca %25 %75 %100
Yas (y1l) 15,2 146 15,7 17,7
Boy Uzunlugu (cm) 160,3 157,6 163,3 173
Viicut Agirhgr (kg) 11 56,1 52,8 60,3 65,6
Viicut Yag Yiizdesi (%) 26,1 24.8 29,6 33,5
Bacak boyu (cm) 90 87 91 100

Kadin sporcularin yas ortancasi 15,2 yil, boy uzunlugu 160,3 cm, viicut agirhig

56,1 kg, viicut yag yiizdesi 26,1%, bacak boyu 90,0 cm olarak bulunmustur.

Tablo 4.4. Kadin sporcularin kuvvet ve esneklik degerleri

n Ortanca %25 %75 %100

Bacak Kuvveti (kg) 11 80,0 60,0 80,0 90,0
Sirt Kuvveti (kg) 70,0 60 80,0 90,0
Esneklik (cm) 11 40,3 38,0 43,7 47,5

Kadin sporcularin bacak kuvveti ortancasi 80,0 kg, sirt kuvveti 70,0 kg ve esneklik

degeri 40,3 cm olarak tespit edilmistir.

41



Tablo 4.5. Erkek sporcularin NHT degerleri
n X SS  Min. Maks.

NHT test 6ncesi maksimum fark (kg) IFE ((::;g)) ggi g? Sg %2
26
NHT3 aerobik gii¢ testi sonras1 (kg) Ifz ((::g) gg_)z gg igg %g

L=sol, R=sag

Erkek sporcularin NHT test 6ncesi maksimum fark L ortalamas1 201£35 kg, R
ortalamas1 204+37 kg, NHT3 aerobik gii¢ testi sonrasi L ortalamasi 207433 kg, R
ortalamasi1 214433 kg olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.6. Kadin sporcularin NHT degerleri
n_ Ortanca %25 %75 %100

N . . L (sol) 162 130 181 217

NHT test 6ncesi maksimum fark (kg) 5
Ny o om0
NHTS3 aerobik gii¢ testi sonrasi (kg) R (sag) 184 170 193 214

Kadin sporcularin NHT test oncesi maksimum fark L ortancast 162 kg, R

ortalamas1 178 kg, NHT3 aerobik gii¢ testi sonras1t L 175 kg, R 184 kg olarak tespit

edilmistir.
Tablo 4.7. Erkek sporcularin aerobik gii¢ ve kalp atim hiz1 degerleri
n X SS Min Maks
Giig (watt) 26 284 48 196 425
Kalp Atim Hiz1 (atim/dk) 193 8 176 213

Erkek sporcularin maksimum aerobik gii¢ ortalamasi 284+48 watt ve ortalama

kalp atim hiz1 19348 atim/dk olarak bulgulanmistir.

Tablo 4.8. Kadin sporcularin aerobik gii¢ ve kalp atim hiz1 degerleri

n Ortanca %25 %75 %100
Giic (watt) 11 186 165 214 253
Kalp Atim Hiz1 (atim/dk) 188 174 200 202

Kadin sporcularin maksimum aerobik giic ortancasi 186 watt, kalp atim hizi

ortancast 188 atim/dk olarak bulgulanmaistir.

Tablo 4.9. Erkek sporcularin FMS, NHT fark, Y-Balance testi degerleri

n X SS Min. Maks.
FMS FS 16,0 2,4 11 21
NHT test 6ncesi maks fark (%) 8,9 51 1,2 19,0
NHT3 aerobik gii¢ testi sonrasi fark (%) 6,8 6,3 0,0 24,8
Sag ANT Reach (cm) 81,3 9,5 61,4 97,8
Sag Posterolateral (cm) 1145 8,8 95,9 129,7
Sag Posteromedial (cm) 26 110,2 14,2 88,1 134,2
Sol ANT Reach (cm) 81,7 11,3 54,5 94,9
Sol Posterolateral (cm) 114,7 12,4 84,5 143,0
Sol Posteromedial (cm) 111,9 14,8 73,2 130,4
Sag Biitiin (cm) 108,5 10,7 89,5 125,2
Sol Biitiin (cm) 109,3 12,7 77,9 130,6

FS=Final Score, ANT=Anterior
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Sporcularin FMS FS ortalamast 16,0£2,4 puan, NHT test oncesi maks fark
%8,9+6,8, NHT3 acrobik gii¢ testi sonrasi fark %6,8+6,3 sag biitiin Y-Balance
108,5+10,7 c¢m, sol biitiin Y-Balance 109,3+12,7 cm olarak bulgulanmstir.

Tablo 4.10. Erkekler aerobik gii¢ testi zamana bagli ¢eyreklikler R-L denge farki

n Ortanca %25 %75 %100
Baslangic 4 2 6 16
%20 RLfark 4 2 6 16
%40 RLfark 2% 4 2 5 14
%60 RLfark 2 1 4 15
%80 RLfark 2 1 4 13
%100 RLfark 2 0 4 6

Erkek sporcularin test baslangi¢c asamasi, %20 ve %40 dilimligindeki sag ve sol
bacak denge farki ortancasi %4, testin %60,80,100 asamasi denge farki ortancast %2

olarak bulgulanmistir. Sporcularin maksimum sag ve sol bacak denge farki %16°dur.

Tablo 4.11. Kadin sporcularin FMS, NHT fark, ¢eyreklikler sag sol bacak farki, Y-Balance testi degerleri

n Ortanca %25 %75 %100
FMS FS 15 14 16 17
NHT test 6ncesi maks fark (%) 7,7 6 13,4 33,2
NHT3 aerobik gii¢ testi sonrasi fark (%) 6,8 3,1 10,4 19,1
Baslangic 2 2 4 14
%20 RLfark 3 2 6 10
%40 RLfark 4 2 6 7
%60 _RLfark 1 0 4 7
%380 RLfark 3 2 4 6
%100 RLfark 11 2 2 4 6
Sag ANT Reach (cm) 84,4 79,3 87,4 92
Sag_Posterolateral (cm) 112,5 107 118,9 126,4
Sag Posteromedial (cm) 112,6 110 119,6 135,6
Sol ANT Reach (cm) 82,2 78,9 86,2 88,6
Sol Posterolateral (cm) 1119 107 118,4 125,3
Sol Posteromedial (cm) 112 104,5 113 120
Sag Biitiin (cm) 110,7 106,4 113,3 1225
Sol Biitiin (cm) 108,6 104,8 112,7 115,2

Sporcularin ortanca FMS FS 15 puan, NHT test oncesi maks fark 7,7%, NHT3
aerobik gii¢ testi sonrasi fark 5,8%, sag biitiin Y-Balance 110,7 cm, sol biitiin Y-Balance

108,6 cm olarak bulgulanmuistir.
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Tablo 4.12. Biitiin sporcularin FMS, NHT fark, ¢eyreklikler sag sol bacak farki, Y-Balance testi degerleri

n Ortanca %25 %75 %100
FMS FS 16 14 17 21
NHT test 6ncesi maks fark (%) 8 52 13,2 33,2
NHT3 aerobik gii¢ testi sonrasi fark (%) 59 2,2 9,7 24,8
Baslangic 4 2 6 16
%20 RLfark 4 2 6 16
%40 RLfark 4 2 5,5 14
%60 _RLfark 2 1 4 15
%380 RLfark 2 1 4 13
%100 RLfark 37 2 0 4 6
Sag ANT Reach (cm) 82,4 75,8 88,1 97,8
Sag Posterolateral (cm) 115,2 108,3 120,8 129,7
Sag Posteromedial (cm) 112,5 101,7 121,6 135,6
Sol ANT Reach (cm) 82,2 77,4 89,5 94,9
Sol Posterolateral (cm) 115,6 107,4 122,3 143
Sol Posteromedial (cm) 112,6 105,5 119,8 130,4
Sag Biitiin (cm) 1104 102,2 116,4 125,2
Sol Biitiin (cm) 109,6 104 115,8 130,6

Caligsmaya katilan biitiin sporcularin ortanca FMS FS 16 puan, NHT test 6ncesi
maks fark %18, NHT3 aerobik gii¢ testi sonras1 fark %5,9, sag biitiin Y-Balance 110,4

cm, sol biitiin Y-Balance 109,6 cm olarak bulgulanmistir.

Tablo 4.13. Cinsiyete gore sporcularin FMS Score karsilagtirmasi

Grup n X SS t df p EB
Erkek 26 16,0 2,4
Kadin 11 14.9 14 1378 35 0,18 0,56

Sporcularin cinsiyete gore final FMS Score puanlart arasinda anlamli farklilik

tespit edilmemistir.

Tablo 4.14. Erkek sporcularin aerobik gii¢ testi zamana bagli sag sol bacak denge farklari kargilagtirmasi

n Sira Ortalamasi Ki-kare df p EB
Baslangic 4,65
%20 4,17
%40 3,87 *
%60 26 3.12 36,650 5 0,00 0,02
%80 2,79
%100 2,40

Erkek sporcularin aerobik gii¢ testi sag ve sol bacak denge farklari arasinda

anlaml farklilik tespit edilmistir.
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Tablo 4.15. Erkek sporcularin acrobik gii¢ testi zamana bagli sag sol bacak denge farklari karsilagtirmasi

n Sira Ortalamasi ToSpl;:ml Z p EB
Negatif Sira 122 8,6 103,5
%20-Baslangic Pozitif Sira 5b 9,9 49,5 -1,295 0,20 -0,25
Esit g°
Negatif Sra  14¢ 10,9 152,0
%40-Baslangic Pozitif Sira 6° 9,7 58,0 -1,801 0,07 -0,35
Esit 6
Negatif Sira 179 12,2 207,0
%60-Baslangic Pozitif Sira 5h 9,2 46,0 -2,633 0,01* -0,52
Esit 41
Negatif Sira 18 10,9 197,0
%_80-Baslangic Pozitif Sira 2K 6,5 13,0 -3,468 0,00* -0,68
Esit 6'
Negatif Sira 20™ 12,5 250,5
%100-Baslangi¢ Pozitif Sira 3" 8,5 25,5 -3,472 0,00* -0,68
Esit 3°
Negatif Sira 13° 10,9 142,0
%40-%20 Pozitif Sira 8¢ 11,1 89,0 -0,932 0,35 -0,18
Esit 5
Negatif Sira 148 10,0 140,5
%60-%20 Pozitif Sira 4t 7,6 30,5 -2,417 0,02* -0,47
Esit 8"
Negatif Sira 15Y 12,1 182,0
%80-%20 Pozitif Sira 5" 5,6 28,0 -2,901 0,00* -0,57
Esit 6"
Negatif Sira 21Y 13,7 287
%100-%20 Pozitif Sira 4 9,5 38 -3,382 0,00* -0,66
Esit 1%
Negatif Sra  16% 13,8 220,5
%60-%40 Pozitif Sira 8% 9,9 79,5 -2,049 0,04* -0,40
Esit 2
Negatif Sira 14%€ 10,4 145,5
%380-%40 Pozitif Sira 53 8,9 44,5 -2,055 0,04* -0,40
Esit 7%
Negatif Sra 18" 10,8 194
%100-%40 Pozitif Sira 3 12,3 37 -2,758 0,01* -0,54
Esit 54
Negatif Sira 12% 10,3 123,0
%380-%60 Pozitif Sira g 10,9 87,0 -0,685 0,49 -0,13
Esit 62"
Negatif Sira 13@n 11,3 147,0
100-%60 Pozitif Sira 7% 9,0 63,0 -1,578 0,12 -0,31
Esit 6%
Negatif Sira 10% 12,4 124,0
%100-%80 Pozitif Sira 8 5,9 47,0 -1,689 0,09 -0,33
Esit 8%

Erkek sporcularin %60, 80 ve %100 ile baglangi¢ asamasi, %60, %80 ve %100 ile
%20 arasinda, %60, %80 ve %100 ile %40 arasinda sag sol bacak denge degerleri

arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir.
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Tablo 4.16. Kadin sporcularin aerobik gii¢ testi zamana bagli sag sol bacak denge farklari kargilagtirmasi

n Sira Ortalamasi Ki-kare df p EB
Baslangi¢ 3,77
%20 4,14
%40 3,95
%660 11 2.64 5,712 5 0,34 0,01
%80 3,27
%100 3,23

Kadin sporcularin aerobik gii¢ testi sag ve sol bacak denge farklari arasinda

anlamli farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 4.17. Kadin sporcularin aerobik gii¢ testi zamana bagli sag sol bacak denge farklari kargilagtirmasi

n Sira Ortalamasi Tosl:;;ml Z p EB
Negatif Sira 3 4,3 13,0
%20-Baslangi¢ Pozitif Sira 4° 3,8 15,0 -0,171 0,86 -0,05
Esit 4°
Negatif Sira 34 33 10,0
%40-Baslangi¢ Pozitif Sira 3¢ 3,7 11,01 -0,106 0,92 -0,03
Esit 5f
Negatif Sira 6¢ 6,5 39,0
%60-Baslangic¢ Pozitif Sira 4" 4,0 16,0 -1,179 0,24 -0,36
Esit 1
Negatif Sira 5 4,7 23,5
%_80-Baslangi¢ Pozitif Sira 3k 4,2 12,5 -0,772 0,44 -0,23
Esit 3
Negatif Sira 5m 3,8 19,0
%100-Baslangic¢ Pozitif Sira 2" 4,5 9,0 -0,850 0,40 -0,26
Esit 4°
Negatif Sira 5P 5,0 25,0
%40-%20 Pozitif Sira 44 5,0 25,0 -0,303 0,76 -0,09
Esit 2
Negatif Sira 8 51 40,5
%60-%20 Pozitif Sira 2t 7,3 14,5 -1,337 0,18 -0,40
Esit 1Y
Negatif Sira 6Y 6,5 39,0
%80-%20 Pozitif Sira 4w 4,0 16,0 -1,177 0,24 -0,35
Esit 1%
Negatif Sira 7 5,8 40,5
%100-%20 Pozitif Sira 3 4,8 14,5 -1,330 0,183 -0,40
Esit 1%
Negatif Sira 7eb 5,4 38,0
%60-%40 Pozitif Sira 2% 3,5 7,0 -1,849 0,06 -0,56
Esit 2
Negatif Sira 6% 5,6 33,5
%680-%40 Pozitif Sira 3 3,8 11,5 -1,310 0,19 -0,39
Esit 2%
Negatif Sira 5ah 4.1 20,5
%100-%40 Pozitif Sira 21 3,8 7,5 -1,103 0,27 -0,33
Esit 4
Negatif Sira 3ak 3,8 115
%80-%60 Pozitif Sira 58 4,9 24,5 -0,924 0,36 -0,28
Esit 3m
Negatif Sira 3 7,3 22,0
100-%060 Pozitif Sira 7% 4,7 33,0 -0,565 0,57 -0,17
Esit 1@
Negatif Sira 44 4,8 19,0
%100-%080 Pozitif Sira 4 4,3 17,0 -0,142 0,89 -0,04
Esit 3%

Kadm sporcularin aerobik gii¢ testinde sag ve sol bacak denge degerleri arasinda

anlaml farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 4.18. Cinsiyete gore aerobik gii¢ testi zamana sag sol bacak denge farklari karsilagtirmasi
Ortalama  Toplam

Grup Sira Sira U z P EB
Baslangic E:ﬁﬁ ﬁ igg 51352 112 1,060 029  -017
%20 I'i;‘;e“'j 2 12; ggg 137 0,202 084  -0,03
%40 I'i':ffn'j ﬁ 13; ‘21?‘75 135 0271 079  -0,04
%60 I'E(;'fﬁl'j ﬁ ig:g iégg 1175  -0,865 039  -0,14
%80 Eﬁﬁ ﬁ ;?1 gig 1205  -0,765 044  -0,13
%100 E:ﬁﬁ 2 ;gg Ny 126 0594 055  -0,10

Calismaya katilan sporcularin aerobik gii¢ testi sag ve sol bacak denge degerleri

arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir.

Tablo 4.19. Erkek sporcularin aerobik gii¢ testi oncesi NHT test dncesi maks fark ile NHT3 aerobik gii¢
testi sonrast sag ve sol bacak kuvvetlerinin karsilastirilmasi
X SS t df p EB

NHT test oncesi maks fark — 201 35

NHTS3 aerobik giic testi sonrasi fark L (N) 207 33 131225020 0,26
NHT test oncesi maks fark — 204 37

NHT3 aerobik giic testi sonras: fark R (N) 214 33 2,794 25 001 -0.55

Erkek sporcularin aerobik gii¢ testi sol bacak kuvveti NHT test dncesi maksimum
fark kuvveti ile test sonrasi kuvveti arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir. Fakat

sag taraf kuvvet degerleri arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir.

Tablo 4.20. Erkek sporcularin acrobik gii¢ testi 6ncesi ve sonrast uygulanan NHT testi sag sol bacak
kuvvetlerinin karsilagtirmasi
X SS t df p EB

NHT test oncesi maks fark — 8,8 51
NHT3 aerobik gii¢ testi sonras: fark 6,8 6,3 1,556 25 0.13 0,31
Erkek sporcularin NHT test oncesi maks fark ile

NHT3 aerobik giig testi sonrasi sag ve sol bacak denge degerleri arasinda anlamli farklilik

tespit edilmemistir.

Tablo 4.21. Kadin sporcularin aerobik giic testi 6ncesi ve sonrasi uygulanan NHT testi sag sol bacak
kuvvetlerinin karsilagtirmasi

Sira Sira EB
Ortalamas1  Toplanm P
Negatif
NHT test éncesi S?ra' 3 4,33 13
maks fark — —
NHT3 test Poattit g 6,63 53 L 008 081
sonrasi fark Esit o
NHT test oncesi Ng?f:f 32 5,67 17
maks fark — —
NHT3 test Pglzr';'f g 6.13 19 1423 018 -0,49
sonrasi fark Esit o
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Kadin sporcularin aerobik gii¢ testi sol ve sag bacak bacak kuvveti NHT test
oncesi maksimum fark kuvveti ile test sonrast kuvveti arasinda anlamli farklilik tespit

edilmemistir.

Tablo 4.22. Kadin sporcularin aerobik giic testi 6ncesi NHT maks denge farki ile aerobik gii¢ testi sonrasi
NHTS3 farki karsilagtirmasi

Sira Sira
n Ortalamasi Toplami z P EB
NHT test oncesi Negatif g8 6.7 600
maks fark — Sira ’ ’
NHT3 aerobik Pozitif b -2,402 0,02 -0,72
. 2 3,0 6,0
giic test sonrasi Sira
fark Esit 0°
Kadin sporcularin NHT test oncesi maks fark ile

NHT3 aerobik gli¢ testi test sonrasi sag ve sol bacak denge degerleri arasinda anlamli

farklilik tespit edilmistir.
Tablo 4.23. Biitiin sporcularin aerobik gii¢ testi 6ncesi NHT maks denge farkli ile aerobik giig testi

sonrast NHT3 farki kargilagtirmasi
n X SS t df p EB

NHT test oncesi maks fark — 188 38

NHT3 aerobik gii¢ testi sonrasi fark L. (N) 37 196 34 2090 36 004 -034
NHT test oncesi maks fark — 196 36

NHT3 aerobik gii¢ testi sonrasi fark R (N) 31 205 33 -3,094 36 000 -0,51

Biitiin sporcularin aerobik gii¢ testi sol ve sag bacak bacak kuvveti NHT test
oncesi maksimum fark kuvveti ile aerobik gii¢ testi sonrasi kuvveti arasinda anlamli

farklilik tespit edilmistir.

Tablo 4.24. Cinsiyete gére NHT maks fark ve NHT3 karsilastirmasi
Ortalam  Toplam

Grup a Sira Sira U z b EB
NHT test oncesi maks Erkek 26 18,6 4825
fark Kadmm 11 20,0 220,5 1315 -0382 070 -0,06
NHT3 aerobik gii¢ testi Erkek 26 18,5 481 i i
sonrasi fark Kadm 11 20,2 222 130 0432 067 -0,07

Cinsiyete gore calismaya katilan sporcularin NHT test Oncesi maks fark ile
NHT3 aerobik giic testi sonrasi sag ve sol bacak denge degerleri arasinda anlamli farklilik

tespit edilmemistir.

Tablo 4.25. Cinsiyete gore Y-Balance sag ve sol toplam degerler ortalamasi karsilagtirmasi

Grup n X SS t df p EB
© preese Erkek 26 108,5 10,7
Sag Biitiin Kadm 11 110.9 5.8 -0,691 35 0,39 0,28
- Erkek 26 109,3 12,7
Sol Biitiin Kadm 11 108.3 4.9 0,248 35 0,74 0,12

Cinsiyete gore ¢alismaya katilan sporcularin Y-Balance sag ve sol biiyiin

degerleri arasinda anlaml farklilik bulgulanmamastir.
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Tablo 4.26. Erkek sporcularin FMS, Y-Balance ve NHT testleri korelasyon tablosu

E = T & T Z E
Q ot S 3 ot S x~
& et g 4 et g 5 s 5 =
P o 5 = S 2 2 = v
w g o o c S o 2 = S
@ < s b5 < o o A e [
= 1 O 3 8 3538 & 3 = Z
i %] i a i a n N o n o A %3} 4 z
FMS FS ‘; e
- r_ 014 1
Sag Ant Reach D 0.51
_ r__017 075 1
Sag Posterolateral 0 0.41 0.00%
v ) r 026 0733 08 1
Sag Posteromedial D 0.20 0.00% 0.00%
r 010 087 068 _ 063 1
Sol Ant Reach p__062 000~ 000~ 000
Sol Posterolateral r 012 073 075 075 074 1
p___ 055 000~ 000 000 0,00*
Sol Posteromedial r__008 074 074 072 079 084 1
p 070 000 000 000~ 00+ _ 0,00*
Sag Bilt r 021 08 09 09 077 080 079 1
ag Butin p_ 029 000~ 000 000 000 000 0,00*
Sol Biitin r o011 08 078 076 09 093 095 085 1
p___060 0000 000 000 000% 000% 0,00% 0,00*
NHT test oncesimaks _r___-015 __-044 002 -022 -029 -010 018 -024 020 1
fark p__048 003 091 028 015 064 038 023 032
NHT3 aerobik giig testi _r___ 033 032 027 044  -026 _-026 _-027 -039 -028 035 1
sonrasi fark p__010 011 019 002 021 021 019 005 017 _ 008

Erkek sporcularin sag posterolateral ile sag anterior reach, sag posteromedial ile
sag anterior reach ve sag posteromedial arasinda, sol ant reach ile sag anterior reach, sag
posteromedial ve sag posterolateral arasinda, sol posterolateral ile sag anterior reach, sag
posteromedial, sag posterolateral ve sol anterior reach arasinda, sol posteromedial ile sag
anterior reach, sag posteromedial, sag posterolateral, sol anterior reach ve posterolateral
arasinda (r=0,63-0,96) iliski bulunmustur. NHT test 6ncesi maks fark ile sag anterior
reach (r=-0,44) arasinda, NHT3 aerobik gii¢ testi sonrasi1 fark ile sag posteromedial

arasinda negatif yonde orta diizeye (r=-0,44) korelasyon bulunmustur.
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Tablo 4.27. Kadin sporcularin FMS, Y-Balance ve NHT testleri korelasyon tablosu

E T E ¢ T E E
Q [} g i} [} S X
~ = ) & 2 D = = ) F
0 = k] £ @ k] £ 5 s 2 ks
[N =] [} ) 1= [} o = =1 BS)
0 < k] ] < ] 2 a @ e 2
> 2 P8 P8 3 58 38 2 3 Z L
(TN 7] »a yna n na na ©n 1751 Z =z
FMS_FS ;ho L
< rho 0,23 1
Sag Ant Reach D 0.50 -
< rho 0,21 0,46 1
Sag Posterolateral D 0.53 0.16 )
_ . rho 0,51 -0,06 0,31 1
Sag Posteromedial D 0.11 0.85 0.36 -
rho 0,01 0,46 0,52 -0,14 1
Sol Ant Reach p 097 015 010 069 .
Sol Posterolateral rho 0,48 -0,06 0,50 0,68 0,22 1
p 0,14 0,87 0,12 0,02 0,51 .
Sol Posteromedial rho 0,30 -0,30 0,37 0,82 -0,08 0,64 1
p 0,38 0,38 0,26 0,00* 0,83 0,04* .
Sas Biiti rho 0,49 0,61 0,84 0,59 0,36 0,56 0,43 1
ag Butin p 013 005~ 000~ 006 027 007 018 .
Sol Biitiin rho 0,43 0,02 0,67 0,67 0,42 0,90 0,77 0,68 1
p 0,18 0,96 0,03* 0,02* 0,19 0,00 0,00* 0,02* .
NHT test dncesi rho  -047 0,11 -035 -026 -016 -065 -0,34 -027 056 1
maks fark p 0,15 0,75 0,29 0,44 0,64 0,03* 0,31 0,42 0,08 .
NHT3 aerobik gii¢ rho  -0,25 -0,26 -0,29 -0,22 -0,19 -0,39 -0,14 -0,33 -0,29 78 1,000
testi sonrasi fark p 0,45 0,45 0,39 0,52 0,57 0,24 0,68 0,33 0,39 ,00*

Kadin sporcularin sol posterolateral ile sag posteromedial arasinda, sol
posteromedial ile sag posteromedial ve sol posterolateral, sag biitiin ile sag anterior reach
ve sag posterolateral, sol biitiin ile sag posteromedial, sol posterolateral, sol posteromedial
ve sag biitlin arasinda, NHT test oncesi maks fark ile sol posterolateral arasinda, NHT3
aerobik gii¢ testi sonrasi fark ile NHT test 6ncesi maks fark arasinda orta, yiiksek ve ¢ok

yiiksek diizeyde korelasyon (r=0,61-0,90) bulunmustur.

Tablo 4.28. Erkek sporcularin bacak kuvveti ile FMS FS, NHT ve Y-Balance degerleri korelasyon

tablosu

e = —é "TS‘ = f_g E ﬁ

S , & 2 T § g B s = £ %
3 o -4 ° 9 & = S 5 = 0 £
X %) = 3 5] = = B M @ g ™
~ s = 7 2 S 1] 2 o0 - 5 =
s T < S g < £ 3 & =) et I
) )%0 oy = S s E 7] 5] o) prd
o % £ E » 3 3 Z

1 0,10 -0,19 -0,34 -0,10 -0,12 -0,17 -,16 -,21 -,16 ,05 ,04

Bacak Kuvveti 062 035 009 064 057 040 43 32 42 8l 85

Sporcularin bacak kuvveti ile FMS FS, NHT ve Y-Balance degerleri arasinda

korelasyon tespit edilmemistir.
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Tablo 4.29. Kadin sporcularm bacak kuvveti ile FMS FS, NHT ve Y-Balance degerleri korelasyon

tablosu

= <= —_ —_ N -— —_

Q < < < <
S o 3 5 g 8 g 3§ £ § 8, &
= L ~ o 8 ep £ o -8 - c =] = 5L L
N %) g g2 g5 = &d° &g A& A 2 P
¥ z < “g2 73 < g "g 2 = IF [

(5} N 0 1% —_ 1%] 172)
g g & &3 & & ¢ 2 7 =
Bacak  rho 1 054 -032 003 020 -015 036 021 002 025 -086 -0,60

Kuvveti

009 034 09 05 067 028 054 094 047 000 0,05

Kadin sporcularin bacak kuvveti NHT test dncesi maks degerleri arasinda negatif

yonde ¢ok yiiksek diizeyde korelasyon tespit edilmistir.

Tablo 4.30. Erkek sporcularin esneklik ile FMS FS, NHT ve Y-Balance degerleri korelasyon tablosu

S = 8 S = s ~
x o g £ g5 i o 2 £ 5 g @
= L ~ N T i -8 g & = 5L «
[} n = < o S S = 8 =) 8 S m m = S ™
[ wn v = = —
a = < o g < g g » 5 zZE L
> a %3 - a 73 n
g ¢ & 3 <& &7 - =
rho 1 039 -019 0,03 0,16 -021 0,06 0,11 0,00 0,00 0,27  -0,02

Esneklik 005 036 094 044 030 076 059 1 1 019 09

Erkek sporcularin esneklik degeri ile FMS FS, NHT ve Y-Balance degerleri

arasinda korelasyon tespit edilmemistir.

Tablo 4.31. Kadin sporcularin esneklik ile FMS FS, NHT ve Y-Balance degerleri korelasyon tablosu

E = s = 9
fg 3 3B S g 3 =] E =
x 7 3 = g 5] s £ 3 g g =
= o o e S o o S 5 5 g o
2 g i 2 8 ] 2 5] /M ) § o
@ 17} 172} jen) —_—
@ & 5 £ £ < & &8 F 3 £ I
3 =3 o n S 3> E
wn [75] n (%]
tho 1 001 -017 -052 014 -045 -046 -009 -017 -048 048 035

Esneklik 099 061 010 069 017 015 080 061 013 013 030

Kadin sporcularin esneklik degeri ile FMS FS, NHT ve Y-Balance degerleri

arasinda korelasyon tespit edilmemistir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Bu arastirmada antrenmanli geng bisiklet sporcularin diz fleksor kaslarinin
eksantrik kuvvet kapasitesini degerlendirmede kullanilan nordic hamstring testi, temel
hareket yetilerinin degerlendirilmesinde kullanilan fonksiyonel hareket analizi testi ve
akill gii¢ Olger bisiklet testiyle (smart trainer) uygulanan aerobik gii¢ testinde yorgunluga
bagli bilateral gii¢ degisimlerinin incelenmesi amac¢lanmistir. Ayrica elde edilen verilerle
antrenman programlarinin optimize edilmesi ve sporcu sagligmnin korunmasi da

caligmanin amaglar arasindadir. Bu da mevcut ¢alismanin 6nemini teskil etmektedir.

5.1.1 Yorgunlugun bilateral gii¢c degisimleri iizerine etkisine dair bulgularin

degerlendirilmesi

Hodges ve digerleri (2011) barbell sirt ¢omelme egzersizinin yorgunluga bagh
asimetrisini incelemistir. Calismaya katila bireylerin asimetri testi her setin ilk iki ve son
setin son iki tekrarinda dl¢lilmiistiir. Katilimcilarin asimetri degeri baslangicta %4,3 +2,5
iken son sette %3,6 + 2,3 olarak tespit edilmistir. Calismada yorgunlukla birlikte
asimetrinin azalabilecegi bulunmustur. Mevcut calismada bisiklet sporcularinin
yorgunluga bagl bilateral asimetrilerinin azalmasi Hodges ve digerlerinin (2011)
yaptiklar1 ¢aligmada barbell sirt ¢omelme egzersizi sonrasinda yorgunluga baglh
asimetrilerin azalmasi bakimindan benzerlik gostermektedir. Farkl bir ¢calismada fiziksel
olarak on aktif bireye submaksimal izometrik diz ekstansiyon kuvvetinin tek tarafli
(unilateral) ve ¢ift tarafl1 (bilateral) devam ettirilme stiresi karsilastirilmistir. Cift tarafli
caligma stiresi tek tarafliya gore anlamli olarak daha kisa oldugu bulunmustur
(Matkowski, Place, Martin ve Lepers, 2011). Sedanter bireyler iizerinde yorgunluk 6ncesi
baskin bacagin yorgunlugu ve baskin olmayan bacagin yorgunlugunda tek ve ¢ift ayakl
dikey si¢crama testleri uygulanmistir. Calismada yorgunluk 6ncesi durumda farklilik tespit
edilmistir. Cift bacakla dikey sigrama yorgunluk 6ncesi ile baskin bacak arasinda anlamli
farklilik bulgulanmigtir. Tek ayakli dikey sigramada ise baskin bacak ve baskin olmayan
bacagin sigrama yiikseklikleri arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir (Marchetti ve
Uchida, 2011). Buna karsin antrenmanli geng bisiklet sporculariyla yapilan mevcut
caligmada ise yorgunlukla birlikte bilateral asimetri degerinin anlamli sekilde azaldigi
bulgulanmistir. Bu durum diizenli antrenmanlarla birlikte kazanilmig olan sinir kas

koordinasyonuve motor birim senkronizasyonuyla iliskilendirilebilir. Alt ekstremite
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unilateral ve bilateral yorgunlugun postiiral stabilite ve postiiral ayarlamalar iizerine
etkisini arastirmak amaciyla 14 geng erkek katilimciya maksimum istemli kasilmanin
%350’sinde 20 tekrarli bes setten olusan pedallama egzersizi yaptirilmistir. Caligma
sonucunda merkezi sinir sisteminin viicut stabilitesini korumak amaciyla telafi edici
kuvveti arttirdig1 tespit edilmistir. (Fan vd., 2024). Mevcut arastirma da artan is yiikiiyle
birlikte bilateral asimetrinin (kadin ve erkek sporcular) azalmasi Fan ve digerlerinin
(2024) merkezi sinir sisteminin viicut stabilitesini korumak amaciyla telafi edici kuvveti
arttirmas1  bakimindan benzerlik gostermektedir. Bu sonuglar yorgunluk arttikca
hemisferler aras1 noral iletisimin artmasiyla iliskilendirilebilir. Antolinez ve digerleri
(2025) st ekstremite Wingate anaerobik giic (WANT) testinde cinsiyet ile yiikiin
bilateral acik ilizerinde etkisini incelemistir. Calismada maksimal bisiklet testi sirasinda
bilateral defisit diizeyinin belirlenmesinde cinsiyet ve yiikiin nemli oldugu belirtilmistir.
John ve Valerie (2023) farkli egzersiz yogunluklarinin (%60, %70, %80, %90) pedal
asimetrisi lizerindeki etkisini incelemistir. Farkli egzersiz yogunluklarinda pedal
asimetrileri i¢in anlamli farklilik tespit edilmemistir. McFall ve digerleri (2022) sekiz elit
zamana kars1 sporcusuna karsi hareketli kuvvet sigramasi (CMJ), tek bacakla CMJ ve tek
bacakla sigrama testleri uygulamistir. Sporcularin sigrama testlerinde grup ortalamalari
arasinda anlamli asimetri (mutlak asimetri: CMJ %5.,4 + %3,6; tek bacakla CMJ %10,0 +
%S5,4; tek bacakla sicrama %5,9 + %4,0) tespit edilmemistir. Fakat biitiin sicrama
testlerinde bireysel diizeyde anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Mevcut arastirma
McFall ve digerlerinin (2022) sporcularin grup ortalamalar arasinda anlamli farklilik
olmamas fakat biitiin sigramalarda bireysel olarak farklilik olmasi ve mevcut arastirma
grup ortalamalar1 asimetrileri arasinda anlamli farklilik olmamas1 ve kadin sporcularin
test Oncesi ve sonra NHT testi sonuglarinin anlamli olmasi bakimindan benzerlik
gostermektedir. Vial ve digerleri (2023) futbolcularla yaptiklari ¢alismada yorgunluk
Oncesi ve sonrasi sprint kosusu ve dikey si¢grama sirasinda alt ekstremitedeki kuvvet
asimetrisini incelemislerdir. Sporcularin sigrama ve sprint testi 6l¢iimleri sonucunda alt
ekstremite asimetrisinde anlaml artis tespit edilmemistir. Bu baglamda her iki ¢alismada
yorgunlugun alt ekstremite simetrisi tizerinde negatif bir etki géstermemesi bakimindan
birbirini destekler niteliktedir. Bu durum yorgunluk altinda antrenmanli sporcularda

motor kontroliin korunabilmesiyle iliskilendirilebilir.

Carpes ve digerleri (2007) bisiklet sporcularinin 40 km zamana kars1 (TT)

denemesinde krank torku ve egzersiz yogunlugundaki artisin pedal asimetresinde

54



azalmaya neden oldugunu tespit etmistir. Carpes ve digerleri (2010) derleme
calismasinda bireylerin bisiklet kullanirken iki bacak arasinda farkliliklar bulundugunu
ve bu durumun rekabet diizeyine, kadansa, egzersizin yogunluguna ve siiresine gore
degistigini belirtmislerdir. Mevcut aragtirmada maksimal aerobik gii¢ testi Oncesi
maksimum NHT farki ile test sonras1t NHT asimetrisinin azalmasi, Carpes ve digerlerinin
(2007) 40 km TT sonucunda gili¢ artisina bagli asimetrinin azalmast bakimindan

desteklemektedir.
5.1.2. Yorgunlugun nordic hamstring testi sonuclarina etkisi

Magdalena ve digerleri (2024) iiniversite diizeyinde bireysel ve takim sporlari
yapan 22 rekreasyonel katilimcida nordic hamstring egzersizlerinin (NHE), hamstring
kaslarinin akut yorgunluk kaynakli degisimlerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda
NHE sirasida algilanan zorluk derecesi (RPE) arttik¢a ortalama kuvvetinin azaldigi tespit
edilmistir. Marshall ve digerleri (2015) amator futbol oyunlarinin NHE'nin alt1 set ve bes
tekrarli uygulamasinda hamstring yorgunlugu ve kas aktivasyonu tepkileri incelenmistir.
Calismanin ilk setinde katilimcilarin maksimal eksantrik torkunda %7,9 ile %17,1
arasinda azalma (p<0,05) tespit edilmis ve bu azalma diger setlerde artmistir. Matthews
ve digerleri (2017) 45 dakikalik simiile edilmis futbol aktivitesinin hamstring torkunda
azalmaya sebep oldugunu tespit etmistir. Fakat mevcut ¢alismada yorgunluk oncesi ve
sonrast uygulanan NHT sonuglarinda sporcularin yorgunluk sonucu uyguladigi kuvvet
miktar1 artmistir. Bunun sebebi ise ¢alismaya katilim saglayan gruplarin sporcularin yas,

antrenman durumu, spor yasina bagl olarak meydana geldigi diistiniilmektedir.

Valdes ve digerleri (2023) NHE ve eksantrik bisiklet antrenmanin (ECC) diz
fleksorlerinin néromiiskiiler fonksiyonlarina etkisinin karsilagtirildigi ¢alismada her iki
antrenman yontemininde benzer noromiskiiler adaptasyonlar sagladigini tespit
etmiglerdir. Bishop ve digerleri (2022) futbolculara uyguladigir alti haftalik NHE
egzersizlerinde sporcularin zirve giiciindeki etki biiytkligi -0,59 ile 0,40 ve asimetri
biiytikligiindeki etki biyiikligii -0,24 ile 0,35 arasinda anlamli degisiklik tespit
edilmemistir. Sporcularin haftalik olarak asimetri degisimleri %6,88 ile %9,21 arasinda
degisiklik gostermistir. Mevcut arastirmada sporcular aerobik test oncesi ve aerobik
testten sonra %0 ile %33,2 arasinda degisiklik gostermistir. Bishop ve digerlerinin (2022)
caligmasinda ise alt1 haftalik asimetri degisimleri %6,88 ile %9,21 arasinda degisiklik
oldugu tespit edilmistir.
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5.1.3. Bisiklet ve fonksiyonel hareket analizi (FMS) skorlari

Rannama ve digerleri (2017) 38 miisabik yol bisiklet sporcusuna (yas ortalamasi
19,2+2.3 yil, boy uzunlugu 181,7+6,6 cm ve viicut agirhg 74,3+7,3 kg) artirrmli bisiklet
testi ve FMS testi uygulamistir. Calisma sonucunda bisiklet bransina 6zgii postiiral
stabilitenin basing merkezi salinim hizi oldugu ve bu parametrenin FMS testiyle 6l¢iilen
kas-iskelet durumu oldugu belirtilmistir. Saglikli ve fiziksel olarak aktif bireylerde
noromiiskiiler yorgunlugun FMS testi {izerine etkilerinin incelendigi ¢alismaya 25 kisi
(yas 23,3%2,7 yil, boy uzunlugu 168,2+9,0 cm ve viicut agirlig 72,2+15,5 kg) katilmistir.
Calismaya katilan bireylerin yorgunluk 6ncesi toplam puanlari (45,145,4) ile yorgunluk
sonrasi toplam puanlari (39,9£5,7) anlaml olarak diismiis ve etki biiyiikligi 0,9 olarak
tespit edilmistir (Hanes, Schilling, Mulvenon ve Radzak, 2022). Farkli bir calismada
Armstrong ve digerleri (2018) dans aerobik fitness testiyle (DAFT) olusturulan
yorgunlugun FMS skorlarindaki degisimine, performans ve yaralanma riski agisindan
etkilerini incelemeyi amaclamislardir. Calismada DAFT sonrasi uygulanan FMS testi
ortalama puani (15,393+1,86) ve egzersiz oncesine (16,83+1,83) gore anlamli olarak
azalmistir. Kavanagh ve digerleri (2020) 97 okul 6ncesi ¢ocugun temel hareket becerisi
(FMS) ile pedalsiz denge bisikletindeki becerisinin birlestirip bir skor elde etmeyi
amaclamigtir. Calismada denge bisikletindeki performans ile temel hareket becerileri
arasinda anlamli korelasyonlar tespit edilmistir. Caligma sonunda denge bisikleti
becerisinin lokomotor nesne kontrolii ve stabilite becerisiyle birlestirilmesi genel FMS
skorunu olusturabilecegi belirtilmistir. Mevcut arastirma erkekler FMS FS puanlar
ortalamas1 16+2,4 ve kadin sporcularin FMS ortanca degerinin 15 olmasi ile Armstrong
ve digerlerinin (2018) egzersiz oncesi uygulanan FMS testi ortalama puan1 16,83+1,83

ve egzersiz sonrasi 15,393+1,86 olmasi bakimindan benzerlik gostermektedir.
5.1.4. Yorgunlugun Y-Balance testi sonuclarina etKkisi

Zajac ve digerleri (2022) 15-28 yas araliginda 23 yol bisikleti sporcusu iizerinde
yapmis oldugu c¢aligmada, sporcularin Y-Balance denge testi toplami ortanca skoru sol
taraf 97,9 cm ve sag taraf 99,2 cm olarak tespit edilmistir. Sporcular sag ve sol bacak
farki ortancasi 1,5 cm olarak bulunmustur. Mevcut ¢calismaya katilan erkek sporcularin
sag bacak toplam ortalama skoru 108,5 cm, sol bacak toplam ortalama skoru 109,3 cm ve
sag ve sol bacak ortalama puani farki 0,8 cm olarak bulunmustur. Kadin sporcularin sag
bacak toplam ortanca skoru 110,7 cm, sol bacak toplam ortanca skoru 108,6 cm ve sag

ve sol bacak ortanca puam farki 2,1 cm olarak bulunmustur. Mevcut caligmada erkek
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sporcularin toplam skor farki Zajac ve digerlerinin g¢alismasindaki ortalama skor
farkindan daha az ve kadin sporcularin toplam skor farki daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Calismalar arasindaki fark sporcularin antrenman yasina Ve denge

antrenmanlarin1 uygulayip uygulamama durumlarina bagli olabilir.

Tiirkeri ve digerleri (2020) Y-Balance testi giivenirlilik ¢alismasina (bireysel ve
takim sporlar1 olmak iizere dokuz farkli brangta) katilan sporcularin ikinci 6l¢iim sag
anterior uzunlugu toplami 77,40+13,88 cm, post-medial 110,15+19,28 cm, post-lateral
109,32+19,46 cm ve toplam skoru 108,68+19,04 cm olarak bulunmustur. Calismaya
katilan sporcularin sol ayak anterior reach uzunlugu 78,14+14,97 cm, post-medial
110,75+19,17 cm, post-lateral 111,49+18,71 cm ve toplam skoru 109,86+18,15 cm olarak
tespit edilmistir. Mevcut ¢alismaya katilan sporcularin sag anterior uzunlugu ortancasi
82,4 cm, post-medial 112,5 cm, post-lateral 115,2 cm ve toplam skorul10,4 cm olarak
bulunmustur. Calismaya katilan sporcularin sol ayak anterior uzunlugu 82,2 cm, post-
medial 112,6 cm, post-lateral 115,6 cm ve toplam skoru 109,6 cm olarak tespit edilmistir.
Mevcut arastirmaya katilan sporcularin sol ayak toplam degeri Tiirkeri ve digerinin
(2020) yapmis oldugu calismadan daha diisiik olarak bulunmustur. Fakat sag toplam
degeri mevcut ¢alismada daha yiiksek bulunmustur. Bu farkin sporcularin yapmis oldugu
brangin yapisina ve sporcularin yillik antrenman periyodizasyonlari igerisinde denge

antrenmanlar1 uygulayip uygulamama durumlarina bagl olabilir.

Kogak ve Unver (2019) kadin futbolcularm FMS skor ortalamasini 16,6+1,6 puan
olarak bulmustur. Sporcularin fonksiyonel hareket analizi ile Y-Balance sol taraf
sonuglariyla pozitif yonde orta diizeyde (rho=0,512; p:0,011) korelasyonlar tespit
edilmigtir. Fakat mevcut arastirmada sporcularin FMS skorlar1 ayni aralikta olmasina

ragmen FMS testiyle Y-Balance sol taraf arasinda anlamli korelasyon tespit edilmemistir.
5.1.5. Yorgunlugun akilh gii¢ 6lcer (smart trainer) ile elde edilen parametlere etkisi

Rannama ve digerlerinin (2015) sprint testinde kinetik asimetrilerin incelenmesi
ve bu asimetrilerle maksimal giiciin belirlenmesi konulu ¢aligmasina 16 (yas 20,6+3,7 yil,
boy uzunlugu 181,5+5 cm ve viicut agirhigr 74,8+7 kg) yol bisikleti sporcusu katilmistir.
Sporculara uygulanan on saniyelik izokinetik maksimum gii¢ testinde en yiiksek
asimetriler {ist viicut kinematiginde ve en simetrik degerler diz ekstansor kuvvetlerinde
tespit edilmistir. Keel ve Greer (2017) 12 bisiklet sporcusuna VOomaks degerlerin

%60’ 1nda ti¢ farkli (baslangi¢ denemesi, bilingli kontrol denemesi ve gorsel geri bildirim)
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zamana karst denemesi uygulanmistir. Sporcularin birincil asimetri indeksi ylizdeleri

arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir. Ancak gorsel geri bildirim asamasi

baslangi¢c asamas1 (herhangi bir talimat alinmadan) asimetri degerinden anlamli derece

azaldig1 bulgulanmistir. Baslangic asamasi asimetri indeksi %5+4,8, bilingli kontrol

denemesi %4,3+4,4 ve gorsel geri bildirim denemesi %2,9+2,0 olarak bulunmustur.

Mevcut arastirma baslangi¢c asamasi ile tamamlanma asamasi arasinda sag ve sol bacak

denge farkinin azalmasi, Keel ve Greer’in (2017) ilk asamada sag ve sol bacak denge

farkinin fazla olmasi ve bilingli kontrol denemesi ve gorsel geri bildirim asamalarinda

diismesi bakimindan benzerlik gostermektedir.

5.2. Sonug

Calismada one cikan bulgular:

Kadin ve erkek sporcularin FMS skorlarin yaralanma riski sinirina yakin oldugu,
NHT farkinin yorgunluk arttik¢a azaldigi,

Kadin ve erkek sporcularin Y-balance testi ortalama skorlarinin bir santimetreden
az oldugu,

Erkek sporcularin aerobik gii¢ testinde zamana bagli asimetri oranlarinda anlaml
degisiklikler oldugu,

Erkek sporcularin NHT Oncesi maksimum fark degeri ile sag anterior uzunlugu
arasinda negatif yonde korelasyon oldugu,

Kadin sporcularin bacak kuvveti ile NHT 6ncesi maksimum fark arasinda negatif

yonde korelasyon tespit edilmistir.

Bisiklet sporcularina uygulanan is yiikii arttikca sag ve sol bacak asimetri degerinin

azaldig goriilmektedir.

5.3. Oneriler

Mevcut calismanin sinirliliklarindan birisi teslerde EMG cihazi kullanilmamais
olmasidir. Ileride yapilacak calismalarda EMG cihaz1 kullanilarak asimetrilerin
hangi kas gruplarindan kaynakli oldugu belirlenebilir.

Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda farkli yas gruplarina ayni testler uygulanabilir.

Farklt 1sinma prokollleri uygulanarak bilateral asimetrilerin degisimlerine

bakilabilir.
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e Sporcularin farkli antrenman bolgelerinde yiikler olusturularak asimetri

degisimleri incelenebilir.
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7.EKLER
EK-1: Etik Kurul Izin Belgesi
T.C.

ALANYA ALAADDIN KEYKUBAT UNIVERSITESI REKTORLUGU

Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurul Karan

TOPLANTI SAYISI KARAR SAYISI KARAR TARIHI

04 12 15.04.2025

Karar Numarasi: 2025/01

Prof. Dr. Itk BAYRAKTAR In 18.03.2025 tarihli ve 238758 E. No'lu *Yorgunluga Bagh
Bilateral Gii¢ Degisimlerinin incelenmesi” konulu basvurusu.

Prof. Dr. Isik BAYRAKTAR in 18.03.2025 tarihli ve 238758 E. No'lu “Yorgunluga Bagh
Bilateral Gii¢ Degisimlerinin incelenmesi”
bakimindan metot ve dl¢efine iligkin sorumlulugun bagvurucuya ait olmak iizere aragtirma siiresince

uygulanmasinin etik olarak uygun olduguna oybirligi ile karar verilmistir. 15.04.2025

konulu basvurusunun fikri, hukuki wve telif haklan
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EK-2 Cocuk Bilgilendirilmis Onam Formu

Sevgili Katilimci,

Arastirmayr ben ve danisman hocamla birlikte “Yorgunluga Bagli Bilateral Giig
Degisimlerinin Incelenmesi” isimli tez ¢alismasim yapiyoruz. Amacimiz sporcularin
performans Olgme ve degerlendirmeleri yapilarak antrenman deste8i saglamak ve
sporcularin performans gelisimleri desteklemektir. Arastirma ile yeni bilgiler
Ogrenecegiz. Bu arastirmaya katilmani 6neriyoruz.

Bu aragtirmaya katilacak olursan antropometrik, esneklik, kuvvet, fonksiyonel hareket
analizi (FMS) ve aerobik gii¢ ol¢iimleri yapacagiz. Yapilacak olan Ol¢iimlerle beraber
senin giiglii ve zayif yonlerini tespit edecegiz. Bu arastirmanin sonuglari senin gibi
bisiklet sporu yapan ¢ocuklar i¢in yararl bilgiler saglayacaktir.

Bu arastirmaya katilip katilmamak i¢in karar vermeden 6nce anne ve baban ile konusup
onlara danismalisin. Onlara da bu arastirmadan bahsedip onaylarini/izinlerini alacagiz.
Anne ve baban tamam deseler bile sen kabul etmeyebilirsin. Bu aragtirmaya katilmak
senin istegine bagl ve istemezsen katilmazsin. Bu nedenle hi¢ kimse sana kizmaz ya da
kiismez. Once katilmay1 kabul etsen bile sonradan vazgegebilirsin, bu tamamen sana
baghidir.

Aklma simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulari istedigin zaman bana
sorabilirsin. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Bu aragtirmaya katilmayi
kabul ediyorsan asagiya liitfen adin1 ve soyadini yaz ve imzani atar misin. Imzaladiktan
sonra sana ve ailene bu formun bir kopyas1 verilecektir.

Cocugun adi, soyadi:

Cocugun imzast: Tarih:

Velisinin ad1, soyadi:

Velisinin imzasi: Tarih:
Aragtiricinin adi, soyadi, tinvani: Adres:

Tel:

Imza:
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Adi1-Soyadi : Alper DEMIRER
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Yayinlar ve Bilimsel/Sanatsal Faaliyetleri:
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(2023). Antrenorlerin Sportmen Davranig Diizeylerinin Alt Yap1 Sporcularinda
Ahlaki Karar Almaya Etkisi. 5. Uluslararas1 Rekreasyon Ve Spor Y6netimi Kongresi
(ss. 208-209).

e Demirer, A., Akbas, D., & Bayraktar, 1. (2024). 2000-2024 Olimpiyat Oyunlari

Ozelinde Cimnastik Bransinin Incelenmesi: Kanada Ornegi. 10th International

Artemis Scientific Research Congress (ss. 856-895)
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