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Bisiklette Yiiksek Verimde Giig¢ Aktarimi I¢gin
Uygulanan Bike Fit Uygulamasinin Incelenmesi:
Sistematik Derleme

Ozet

Bu calisma, farkhi kullanim amaglarina yonelik olarak tiretilmis olan bisikletlerin optimizasyon unsurlarini
belifleme amaciyla yapimistr. Dinyada bisiklet sporunda optimizasyonun saglanmasinda kullanilan ve
gelisen bir yontem olan “bike fit”, bisiklet kullanicilarinin bisiklete uyum yonitinden ihtiyaclarina karsilik
verebilme temeline dayanmaktadir. Aynt zamanda, kullanicinin kendisine en uygun bisikleti se¢mis olsa dahi,
bisikletteki bazi parametrelerin kendisine uygun olmamast durumunda kullanicilarda verim disikligi,
konfor eksikligi, sakatliklarin 6ntine gegilebilmesi gibi dutumlart rasyonel olarak aciklayabilmektir. Bu
dogrultuda bike fit kullanicinin bisiklet tizerindeki durus pozisyonunu optimize ederek bisiklete uyumunu
artirlmast temel alinmaktadir. Bu dogrultuda PubMed, Google Scholar, Science Direct veri tabanlarinda
‘Bike Fit’, ‘Bisiklette Gli¢ Aktarimt® ve ‘Bisiklette Optimizasyon’ ve benzeri anahtar kelimeleri kullanilarak
literatiir incelemesi yapimustir. Konuyla ilgili 2002 ile 2021 tarihleri arasinda yaymnlanmis olan 55 ¢alisma
amaca yonelik olarak incelenmistir. Arastirmaya dahil edilme kriterlerine uygun toplam 20 yayin calisma
kapsamina alinmustir. Aragtirmada sonug¢ olarak; bisiklet tzerindeki konfor, sportif performans ve
sakatliklarin 6niine gegilebilmesi agisindan bike fit uygulamalarinin sporcu ve bisiklet kullanicist icin gerekli
bir uygulama oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bike fit, bisiklette glic aktarimy, bisiklette optimizasyon

Investigation of Bike Fit Application for High
Efficiency Power Transmission in Cycling: A Systematic
Review

Abstract

This study was carried out to determine the optimization elements of bicycles produced for different
purposes. “Bike fit”, which is a method used and developing in the optimization of cycling in the world, is
based on meeting the needs of bicycle users in terms of adaptation to the bicycle. At the same time, even if
the user has chosen the most suitable bike for him, it is to rationally explain situations such as low
efficiency, lack of comfort, and preventing injuries in the event that some parameters on the bike are not
suitable for him. In this direction, bike fit is based on optimizing the user's stance on the bike and increasing
their adaptation to the bike. In this ditection, a literature review was conducted in PubMed, Google Scholar,
Science Direct databases using the keywords ‘Bike Fit’, ‘Power Transfer on the Bicycle’ and ‘Optimization
on the Bicycle’. 55 studies published between 2002 and 2021 on the subject were examined for the purpose.
A total of 20 publications complying with the inclusion criteria were included in the study As a result of the
research; It has been determined that bike fit applications are a necessary application for athletes and bicycle
users in terms of comfort on the bicycle, sportive performance and prevention of injuries.

Keywords: Bike fit, bike power transmission, bike optimization
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GIRIS

Ulkemizde ve diinyada genelinde bisiklet kullanimi, alternatif ulagtm aract olarak yayginlastigt
gorilmektedir. Bisiklet kullanimt amag yoniinden incelendiginde, poptler bir ulasim aract ve ayni zamanda
bir spor dali oldugu séylenebilir. Yapilan bir arastirmada Avustralya kitasinda yasayan insanlarin yaklastk
olarak %15 inin eglence veya ulasim amactyla haftada bir bisiklet kullandigr bilinmektedir (Australian
Bicycle Council, 2017). Bisiklet, genellikle ulasim, eglence amacl (6dil amact gltmeyen, toplu ya da
bireysel kisa veya uzun siiriisler) bunlarin yaninda yarismak amaclt olarak kullanilmaktadir. Hangi amag
dogrultusunda bisiklet kullanilirsa kullanisin, bisiklet se¢imi noktasinda kullanicinin kendine en uygun

olanint se¢mesi gerekmektedir. Bu noktada bisiklet se¢imi yaparken de belirli parametrelere dikkat edilerek
secim yapilmast gerektigi distiniilmektedir.

Ozellikle giiniimiizde gelisen son teknolojiler ile iiretilen, gerek standart bisikletler gerekse elektrikli
bisikletler son derece gelismis miihendislik tiriinleri olarak dizayne dilmektedir. Ust diizey olarak iiretilmis
bu bisikletler ve bisikletleri destekleyici yan triinler (pedal, bisiklet ayakkabisi, vb.) bisikletcilerin fiziki
yapilari ile uyumluklarinin mimkiin olan en tst seviyede diisiiniilerek bisiklet firmalart tarafindan tasarlanip
tretilmektedir. Bisikletcilerde yaptigt antrenmana ve beslenmesine baglt olarak fakl fiziksel degiskenliler
meydana gelebilir. Ornegin; boy uzunlugu, viicut agirligt gibi degisimler, kullandigr bisikletin zamanla
kendisine uyumlu olmamasina neden olabilmektedir. Bu noktada bisiklet¢inin kullandig bisiklet ile uyumu
olmast gerektigi 6nemlidir (Kiling, 2021).

Popiilaritesi giderek artan ve uygulama alanlart her gecen giin genislemekte olan bike fit” in temel olarak
uygulanma amaci, guvenli suris, yaralanmalarin ve sakatliklarin engellenmesi ve zirve performans
saglanabilmesine yoneliktir (Silberman, Webner, Collina ve Shiple, 2005). Bike fit uygulamalari, 1980l
yillarda yarisan ve 5 kez Fransa bisiklet turunu kazanmis olan Eddy Merckx’ in yaristigi bisiklet turlardaki
farklt etaplarda farkls sele yiksekligi Slctisti kullanmis ve sele yiiksekligi stirekli olarak degisiklik gdstermistir
(Baker, 2004). Bike fit tanim olarak; kullanicimin bisiklete uyumunun saglanmasidir. Bu uyum igerisinde
statik (bisiklet Gizerinde sabit pozisyonda yapilan 6l¢timler) veya dinamik (stiriis sirasinda yapilan Slctimler)
yoluyla bisiklete miimkiin olan en tst diizeyde uyum saglanmast amaglanmaktadir. Tim bu Sl¢limlerin yant
sira bazi bike fit Slgiimleri kalp atis hizi ve video analiz sistemlerini de icermektedir.  Sporcuya
uygunlugunun yaninda pedala aktarilan glcii (watt degetleri) ve pedal tork™u Slgtimlerini de igerisinde
barindirmaktadir. (Silberman, Webner, Collina ve Shiple, 2005). Profesyonel olarak yarisan bisikletciler,
genellikle sportif performans icin konforu ikinci plana aldigi dustinilmektedir. bu duruma &rnek olarak
eski Irlandali bisikletci Sean Kelly’nin selesinin yiiksekligi; Sean Kelly standartlarda olmast gerekenden daha
distik yukseklikte kullanmaktaydi. Biitiin bu tercihlerine ragmen 1982 ile 1989 yillart arasinda dort yildan
fazla bir siire boyunca Fransa bisiklet turunda puan klasmaninda bir numarali yariscist olmayt basarmustir

(Baker, 2004).

Giinimiizde bisiklet treticileri Yol, Dag, Cycle Cross, Gravel, Sehir Bisikleti (Elektrikli bisikletlerde dahil
olmak tizere) bircok 6zellikte ve donanimda bisiklet modelini tiiketiciye sunmaktadir. Ttketici, birbirine
benzer bisikletler arasinda tercih yaparken sadece aynakol uzunlugu veya gidon — gidon bogazt
uzunlugunun farkliigindan dolayr bisikletin beden o6lciisiniin kendisine uygun olmadigt bir durumla
karsilasabilmesi muhtemeldir. Tim bunlarin 1s1§1nda bike fit acisindan kritik olan kadro boyu sele 6lciist,
sele yiksekligi, aynakol boyu, pedal ve kal’in uyumlulugunun incelenmesi bisiklet kullanicist agisindan kritik

o6nem tasimaktadir.
Kadro Boyu

Bisiklette kadro boyu, kullanmakta oldugunuz bisiklet tiiriine gore farkhilik gdstermek ile birlikte asil olan
cesitli treticiler tarafindan viicut ve bacak boyunuza uygun olan kadro boyunda bisiklet se¢ilmesidir.
Bisiklet geometrisinin degistirilmesi ya da boyunuza ve vicut yapiniza uygun olmayan kadro boyunda
bisiklet kullanimi, 6rnegin kadronun dikey tiipiin acist olmast gerekenden uzun ya da kisa olmast, kullanict
acisindan tam bir uyum saglamamasina neden olabilmektedir (Iriberri, Muriel ve Larrazabal, 2008).
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Gonzalez ve Hull (1989) yaptiklart calismada, bisikletin kinematik analizini etkileyen bes degisken
oldugunu belirtmislerdir. Bu degiskenler;

1-  Krank (aynakol) uzunlugu,

2- Sele yuksekligi,

3- Dikey boru agist,

4- Pedal cevirme kadanst

5- Bacaklarin pedala gbre uzunlamasina konumu

Bu bes maddeye ek olarak, kinematiklerin kinematigini etkiledikleri i¢cin vicudun asimetrik (simetrik
olmayan) olabileceginde hesaba katarak sag ve sol olarak ayri ayri hesaplanarak optimum seviyede olmast
gerektigini ortaya koymustur.

Sele Olgiisii

Sele genisligi, selenin ist kismi boyunca bir kenardan diger bir kenara Olgiilmesi ile elde
edilmektedir. Ginimiizde bisiklet selesi reticileri, sahip olduklari bir modelin farkli Slctilerini piyasaya
sirmekteditler. Dogru bisiklet selesini se¢mek, tipkt rahat bir ¢ift ayakkabi aramaya benzer; her
ayakkabinin kalib1 ve tretim teknigi birbirinden farkli oldugu gibi, sele tiretiminde de kullanim amacina ve
kullanicinin fizyolojik yapisina gére dikkate alinmasi gereken ok sayida degisik faktér bulunmaktadir
(Wiggins, 2020).

Jeong, Park, Moon ve Ryu (2002)’nin erkeklerde dar ve genis seleler arasindaki penis’e kan akist tizerine
vaptiklart caligmalarinda dar selelerinin kan akisini genis selelere kiyasla azalttifini ortaya koymustur.
Dikkat edilmesi gereken unsurlarin baginda pelvis kemikleriniz alt cikintilari arasindaki agt degeri
gelmektedir. Dar bir oturma kemigi genisligi 100 mm veya daha az, orta 100 ile 130 mm ve genis 130
mm’nin tzerinde bir degere sahip olmaktadir (Wiggins, 2020).

Bisikletin, biitiin 6l¢tilmiis olan degerlerinin kullaniciya uygun olsa da, selenin uygun 6l¢tide olmamast bike
fit noktasina cksiklik olusturacagindan dolayr bike fit uygulamasinda sele genisligi muhakkak kontrol
edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Sele genisliginin kullanict agisindan kritik 6nemi vardir. Ornegin bike
fit uzmani tarafindan yapilan ideal bir uygulamada, pelvis kemikleri dar bir actya sahip kullanicilar icin “130
mm?”, orta boyutta ki pelvis kemikleri i¢in “143 mm” ve genis boyutta ki pelvis kemikleri icin “155 mm”
sele genisliginin kullanimi 6nermektedir (Wiggins, 2020).

Sele Yiiksekligi

Bisikletin sahip oldugu kadro agilarini anlamak ve bisikleti olusturan bike fit noktalarinin uygun
konfigiirasyonunu bilmek kullanict agisindan énemlidir. Eglence veya elit bisikletgiler igin bisiklet tizerinde
gecirilen zamanda, performanst en st dizeye ctkarmak ve yaralanmayit mimkiin olan en az duruma
getirilebilmek giinimiizde artik bisiklet sporunda uzmanlik gerektiren bir hal almistir (Wishv-Roth, 2009).

Sele yiiksekliginin temel olarak hesaplanmasinda, bisikletin pedali en alt konumunda iken selenin st yiizey
kismt ile pedal akst arasinda kalan mesafe olarak belirlenir (Burke, 1994). Dogru sele yiksekligini tespit
edebilmek amaci ile literatlirde ¢ok sayida hesaplama yontemi mevcuttur. Alt ekstremiteye, ilgili eklemlere
ve tendonlara asir1 bask: yapmadan, mevcuttaki bu formiiller sele yiiksekliginin siiriiciiye en uygun olacak
sekilde dizayn edilmektedir. Pedallara yiiksek glic aktarimi ve minimum aerobik siirtiinme olusturacak
sekilde strtictiyi bisiklet tzerinde mimkin olan en yitksek verimlilik konumlandirmayr hedefler
(Silberman vd., 2005). Bisiklette sele yiiksekligini belitlemek amact ile diz fleksiyon derecesini “Altin
Standart” olarak kabul edebilmek mimkiindir (Bini, Hume ve Croft, 2011). Bini (2012)’nin yapugi
calisma; dizlerdeki fleksiyon agisi, sele yiksekligindeki degisikliklerden biyik 6lciide etkilenmistir. Sele
yiksekliginin diz eklemi tzerindeki etkilerini degerlendirmek icin eklem kinematiginin kullanilmasi, diz
eklemindeki asir1 diizeyde olusabilecek olan yiikii tahmin etmede yararli olabilecegi ortaya koymustur.

Bisiklet selesi ileri-geri, yukariya ve asagiya dogru egim verilebilecek bir sisteme sahip olarak tretilmistir.
Selenin yukarit ve asagtya yonde dogru egimi bulabilmek icin, bisiklet normal diiz bir zeminde iken, sele diiz
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veya zemine paralel pozisyonda olmast gerekmektedir (Silberman vd., 2005). Performansa yonelik bisiklet
kullanicilart ise seleyi olmasi gerekenden daha fazla One egerek aerodinamik bir durus saglamaya
calismaktadir (Silberman vd., 2013).

Peveler (2008)’un bisiklette sele yiiksekliginin siirtis ekonomisi tizerine yaptgi calismada, 250 ile 350 diz
acilart arasindaki kiyasladigi calismasinda, hem performans hem de yaralanmalarin 6nlenmesi igin 259 diz
acisinun kullanilmast gerektigini 6ne stirmistiir.

Aynakol Boyu (Crank Uzunlugu)

Bisiklette kullanilan malzeme biliminin teknik yonden gelisimi, bisikletin kalitesini sadece glinlitk amagclatla
kullanimi icin degil, ayn1 zamanda rekabetci (yaris¢t) yonden de asamalt olarak arttirmaktadir (Tokuyasu,
Matsumoto, Ohba ve Hirakoba, 2010). Aynakol uzunlugu, bisiklet bilesenleri icerisinde performans
lizerine en fazla etkisi tartislan parga olarak diisiniilmektedir. Ideal aynakol boyu tespiti, bisiklet
kullanicisinin bacak boyu ile dogrudan iliskilidir (Imbar, Dotan, Trousil ve Dvir, 1983).

Bisiklet yariscisinin kullandigr bisikleti olusturan bilesenleri genel olarak, bisiklet parcasi tireten firmalar
arasinda belirli bir norm dahilinde dretirler. Farklt bisikletcilerin farkli viicut anatomisine kargilik gelen
kadro boyu, gidon genisligi ve aynakol uzunlugu belirlenir (Tokuyasu vd., 2010). Genellikle performans
(varts) amach kullanan bisikletlere bakildiginda, kullanicilari arasinda yaygin olarak “170 mm, 172.5 mm ve
175 mm” uzunlugunda olan aynakollardan birini tercih ettikleri goriilmektedir. Aynakol uzunlugu
tercihinde sporcunun boy uzunluklari ve performanslarina etkileri gibi durumlann rol oynamaktadir
(Macdermid ve Edwards, 2010).

Ayrica ilgili alanda yapilan calisgma gbsteriyor ki, en verimli ve ideal sele yiitksekligini bulmak i¢in hesaplama
yontemi kastk yiksekliginin (pubis i¢ bacak yiiksekligi) % 109’ u oldugu tespit edilmistir (Hamley ve
Thomas, 1967). Farkh bir yéntemde, Japonya’daki bisiklet magazalarinda bike fit uygulamasinda ideal sele
yuksekligi kastk yitksekligi “x 0.875” formiliinii kullanarak tespit edilmektedir (Tokuyasu vd., 2010). Bir
diger calismada i¢ bacak yiiksekliginin “x 883” katina denk gelmekte oldugu tespit edilmistir (Silberman
vd., 2013).

Pedal ve Kal

Bike fit uygulamalarinda, pedal ve pedal sistemine baglantih ayakkab: teknolojilerinin gelismesi ile birlikte
bisiklet kullanicisina uygunluk boyutunda fakli degisiklige ugramustir. Ozellikle pedala maksimum giic
aktarimi ve yanlis bike fit'den dolayt olusabilecek yaralanmalarin engellenebilmesi i¢in, bisiklet pedalinin
kilit mekanizmasini olusturan pedal kalleri sporcunun anatomik yapist dikkate alinarak en dogu bir sekilde
ayarlanmis olmasi gerekmektedir (Silberman vd., 2005).

Her insan anatomik olarak tam bir simetriye sahip degildir. Sporcunun bacak uzunluklart arasindaki
farkliliklar ayakkabr ve kaller Uzerinde yapilacak degisiklikler sayesinde aradaki fark tolere edilerek
sporcunun konforu, gii¢ aktarimt ve sakatliklarinin 6ntine gegilebilmesi noktasinda yardimet olmaktadir

(Baker, 2000).

Bisikletcinin stirlis pozisyonunda, yani bisiklet tizerindeki durusunda asir1 derecede yanlis bir hizalanma
varsa sporcunun alt ekstremitesinin diizelebilmesi, optimum hale gelebilmesi icin 6zel olarak Uretilmis
“Cleat Wedge” ad1 verilen desteklerden kullanilabilir (Sanderson, 1990).

Kuliiplerde yarisan yol bisikletgileri tzerinde yapilan bir calismada katilimcilar tzerinde en fazla
yaralanmanin  gorildigt yer diz ve bel bélgesi oldugu tespit edilmistir (Dahlquist, Leisz, ve
Finkelstein, 2015).

SONUC VE ONERILER

Bisiklet sporu, genis cercevede dayaniklilik sporlart icerisinde yer almaktadir. Bircok yarista etaplar yedi
saate kadar strebilmektedir. Bu denli uzun yarslarda sporcunun konforu ve bisiklete aktardigr giic 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle miisabik sporcularda bike fit uygulamalarin temel amaci, pedala miimkiin olan en
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yiksek diizeyde giic aktarmasidir (Silberman vd., 2005). Gii¢ aktariminin miimkin olan en ylksek seviyede
pedala iletilmesini yaninda, strlclnin bisiklet tizerinde ideal durusu ve olusabilecek sakatliklarin 6nitine
gecilmesi hedeflenmektedir. Bircok bisiklet tiirtinde, bisiklet tizerindeki uygun durus pozisyonu i¢in viicut
uzuvlariin  agist ile  baglantih  olarak konfor derecelendirmesi birbirleri arasinda  farkhiliklarint
gostermektedir (Priego Quesada vd., 2017)

Yine bike fit uygulamalarinin temel parametrelerinden biri olan bisiklet kullanicisinin konforudur. Priego
Quesada vd. (2017)’ nin yaptiklart calismalarinda bisikletcilerin kullandiklart sele yiiksekligi 6nerilen diz
acisinda iken en rahat stirls pozisyonu olarak algladiklarini tespit etmistir. Wadsworth ve Weinrauch
(2019)’ 1n yaptiklart calismada bireyin bisiklet tizerinde kedisine uygun olmayan bir oturma pozisyonunda
olmasi, kalga agrist olusumu icin risk faktorleri tasidiging tespit etmistir.

Iriberri vd. (2008)” nin 28 profesyonel erkek bisikletci tizerinde yapmis olduklart ¢alismalarinda, bisiklet
tzerindeki durus pozisyonu optimizasyonu, bisikletcilere uygun olan aynakol boylart ve kaller secimi ile
birlikte optimum gii¢ aktarabilecekleri sekilde aynakol tork’u elde etmeyi amaclamislardir. Sonug olarak
optimize edilen yeni krank uzunluklari ve antropometrik verilere bakildiginda, eldeki ilgili Sl¢im
formiillerine gore bisikletcilerin bisiklet tGzerindeki pozisyonlarinin % 21,42’ sinde rahat olmadiklar
soncuna ulasmuslardir. Ayachi vd. (2015)" nin yaptiklart calismalarinda, arastirmaya katlan bisiklet
kullanicilari, konforun performansla uyumlu olduguna inandiklart ve bu nedenle konforun bisiklet

treticileri i¢in temel endise kaynagi olmast gerektigi sonucuna varmistir.

Ozellikle profesyonel anlamda yarisan bisikletcilere bakildiginda, bisikletcinin yaris igerisinde daha etkili ve
aerodinamik agidan avantajli olabilmeleri icin ideal bike fit uygulamalarinin verdigi ideal Glgtler disina
ctktiklart gorilmektedir. Sporcunun yarts icinde avantajlt bir yer edinebilmesi i¢cin performans 6n plana
alarak konforun ikinci planda tutmasina neden olmaktadir. Sezon boyunca yarisan sporcunun biitiin viicut
kaslarinin gelismis olmasindan kaynakli olarak bisikletin tizerinde sira dist durus pozisyonunda uzun
sturelerce stabil kalabilmesini saglamaktadir. Fronczek-Wojciechowska vd. (2016) nin yapmis olduklari
calismada kullandiklart “Optoelectronic System” Sl¢tmleri ile bisikletcinin bisiklet tzerindeki oturma
pozisyonlariin iyilesebildigi ve buna bagl olarak yaralanma riskinin en aza indirildigini tespit etmislerdir.

Ferrer-Roca vd. (2012)° nin iyi antrenmanh yaris¢t bisikletcilerin sele yiitksekliklerinin alt uzuvlarin
kinematigi tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, bisiklette uygun bir sele yitksekliginin 6nemli oldugunu
tespit etmislerdir. Ciinkd alt ekstremite eklemlerinin mekanik ¢alismasina katkida bulunmakta ve béylece

pedal cevirme verimliligi Gizerine etkileri oldugu sonucu ortaya ¢itkmaktadir.

Sporcularda 6zellikle gesitli viicut parametrelerinde ki gelismelere baglt olarak, bike fit uygulamasinin tekrar
edilmesi gerekmektedir. Sporcunun vicut agithgindaki artist - azalist veya amatdr olarak spora baglayip
daha sonrasinda miisabik bir sporcu olmasi uygulamanin tekrar edilme nedenleri arasinda sayilabilir.
Bisiklet kullanicilart arasinda bike fit bilincinin artirtlmasi yoniinde c¢esitli kamuoyu bilgilendirmesi
yapilarak, ileride olusabilecek sorunlarin daha erkenden 6nlenmesi saglanabilir.

Bisiklet sporcularinin standart bike fit uygulamalarinin yaninda, sporcu icin biyiik 6neme sahip olan
“pedala mimkiin olan en ust diizeyde gl¢ aktarimi” saglanabilmesi i¢in gelismis laboratuvar testleri ile
yapilmast daha giivenilir ve sagliklt sonuglar verebilecegi diistintilmektedir.

Ozellikle bike fit konusu da gerekli bilgiye ve tecriibeye sahip olmayan kisiler tarafindan uygulan
uygulamalar sporcunun sakatlanmasi veya sele tizerindeki konforunu ciddi ydnden etkileyebilir. Bu nedenle
bike fit uygulamalart sporcunun ihtiyaclar: dikkate alinarak, dogru sekilde alaninda uzman kisiler tarafindan
yapimalidir.
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