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Bu ¢aligmanin amaci, farkli yiiklerde modifiye edilmis unilateral squat performansinda ¢émelme derinligi ile bar hiz1 arasindaki
iliskinin incelenmesidir. Calismamn 6rneklem grubunu, Hali¢ Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda okuyan, en az
iic y1l boyunca aktif egzersiz yapan, unilateral (tek tarafli) ve bilateral (iki tarafli) egzersiz modellerine hakim; yas 22,90+1,28y1l;
boy 175,90+5,36cm ve viicut agirligr 75,38+7,78kg olan 10 goniillii erkek sporcu olusturmustur. Verilerin toplanmasinda, bar
hizinin tespit edilmesi i¢in dogrusal hiz 6lger olarak PUSH Band™ Pro v2.0 ve squat performansi esnasinda ¢dmelme derinligi
igin {i¢ boyutlu hareket analizi sistemi olan Qualisys Track Manager (QTM) 2020.3 Versiyon (AB, Isve¢) kullamlmistir. Sporcular;
modifiye tek bacak squat egzersizi uygulamiglardir. Egzersizi arkadan tutugta her iki ekstremitede once agirliksiz bar da (20kg),
ardindan random olarak; 1 TM’nin %40, %60, %80 yiiklerde 5 tekrar yapacak sekilde gerceklestirmislerdir. Olgiimlerde, bar iizerine
yerlestirilen Push Band araciligiyla bar hizi hesaplanmig; 3D hareket analiz sistemiyle de farkli yiiklerdeki ¢émelme derinlikleri
hesaplanmugtir. Verilerin istatistiksel analizi, IBM SPSS Versiyon 25 programi kullanilarak; tekrarl dl¢iimlerde varyans analizi ve
ikili karsilagtirmalarda T-testi uygulanarak yapilmigtir. Farkli relatif yiiklerde bar hizlarinin hemen hepsinde anlamli farkliliklar
elde edilmistir (p<0,05). Yapilan korelasyon analizi sonucunda bar hiz1 ve ¢dmelme derinligi arasinda anlamli bir iliski olmadigi
tespit edilmistir (p>0,05). Sonug olarak, farkl yiiklerdeki bar hiz1 degiskenlerinin her iki ekstremite de yiiklerin artmasiyla anlamli
degisikliklere sebep olmustur. Yiik miktari, bart hizini azaltacak yonde etkileyen bir parametre olarak degerlendirilebilir.
Anahtar Kelimeler: Unilateral, Relatif Yiik, Bar Hizi, Squat Derinligi

Investigation of the Effect of Unilateral Squat Depth on Bar Velocity at Different Relative
Loads
Abstract

The aim of this study was to examine the relationship between unilateral squat depth and bar velocity at different relative loads.
Ten male athletes from Halic University School of Physical Education and Sports (the age of 22.90+1.28 years old; a body height
of 175,90+5.36cm and a body weight of 75.38+7.78kg) who had been doing active exercises for at least three years and had
mastered unilateral (one-sided) and bilateral (two-sided) exercise models, were participated to this study as voluntarily. In data
collection, PUSH Band™ Pro v2.0 as linear accelerometer was used to detect bar velocity and Qualisys Track Manager (QTM)
2020.3 Version (EU, Sweden) which is a three-dimensional motion analysis system for squat depth was also used. Athletes; applied
a modified single leg squat exercise. The exercise was performed in the back grip. Weightless bar (20kg) was applied on both legs
first, then randomly; they performed 5 repetitions of 1TM at 40%, 60%, 80% loads. In the measurements, the velocity of the bar
was calculated through the Push Band placed on the bar; squat depths at different loads were calculated with the 3D motion analysis
system. For statistical analysis of data, IBM SPSS Version 25 program were used. Variance Analyses in Repeated Measures were
applied and for pairwise comparisons T-test were used. Significant differences were obtained in almost all bar velocities at different
relative loads (p<0.05). As a result of the correlation analysis, it was determined that there was no significant relationship between
bar velocity and squat depth (p>0.05). In finally, bar velocity variables at different loads caused significant changes with increasing
loads on both legs. The amount of load can be considered as a parameter that affects the velocity of the bar in the direction of
decreasing it.
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GIRIS

Sporcular i¢in kuvvet ve kondisyon programlari, genel olarak giicli artirmak amaciyla kullanilan
hem alt ve {ist govdeye yonelik bilateral (BIL) hem de unilateral (UNI) hareket modellerini
icermektedir (Hansen vd.,2009; Stone vd.,2000). Bilateral egzersizler, viicut agirliginin paralel
durusa esit olarak dagitildig: farkli varyasyonlar1 da igeren egzersizler olarak tanimlanir. Paralel
durusta yapilan BIL egzersizlerin kapali kinetik zincir kuvvet gelisimine ve alt gévde kuvvet
gelisimi ile atletik performansa olan olumlu etkisi bilinmektedir (Chelly vd.,2009; Hori vd.,2005).
UNI hareketler ise tiim viicudu tek tarafli destekleyen agirlik tagima egzersiz modeli olarak
tamimlanmistir (McCurdy ve Conner, 2003). Atletik becerilerin birgogunda sporcular tek bacak
iizerinde veya iki bacakla bir durus halindeyken agirlik merkezini tek bacaga aktarmasi ile
uyguladiklar1 kuvvetle hareketi gercgeklestirirler (McCurdy, 2010). Bu amacgla UNI direng
egzersizlerinin bir antrenman programina dahil edilmesini destekleyen genel teori, bu egzersizlerin
daha yiiksek diizeyde 6zgiinliik sunabilmesi ve antrenmanda BIL hareketlere gore daha iistiin bir
performans aktarimi saglamasidir (Ayotte vd.,2007; Distefano vd., 2009; McCurdy ve Connor,
2003). Hareket modelleri olarak alt govde i¢in Lunge’lar (Adimlama), Step-up’lar (Basamak
Cikma), Single Leg Squat’lar (Tek Bacak Squat), Modified Single-Leg Squat (Modifiye Tek
Bacak Squat) gibi UNI egzersizlerinin kullanimi, kuvvet ve kondisyon uygulamalarinda popiiler
hale gelmistir. Bu sayede UNI egzersizler, hacim yiikiinli veya degisimini arttirmak i¢in BIL
egzersizlere ek olarak diizenli bir sekilde gii¢ programlari igerisinde yer almistir (Speirs vd., 2016).

Literatiirde, BIL ve UNI alt govde egzersizlerinin sahaya transferi ile ilgili konularda yapilan
calismalara da siklikla rastlanmaktadir. Ozellikle atletik beceriler (sprint, cabukluk, ceviklik,
sigrama vb.) lizerindeki etkisine, kinetik, kinematik farkliliklara, yiikli ve yiiksiiz kas aktivasyon
ozellikleri gibi birgok parametrenin incelenmesine yonelik arastirmalar oncelikli olarak yer
almaktadir. Eliassen vd.,’de (2018) yaptiklar bir caligmada, BIL ve UNI squat egzersizlerinin bar
kinematikleri ve kas aktivasyonlari tizerindeki etkilerini karsilastirmis ve elde edilen sonuglarinda;
BIL squat i¢in toplam kaldirma siiresinin daha uzun oldugu ve ortalama ve tepe hizinin daha diisiik
oldugunu bulunmustur. Bogdanis vd.,’de (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada amag, UNI ve BIL
pliometrik gii¢ antrenmanin, tek ve ¢ift bacak sigcrama performansi ve kuvveti lizerindeki etkisinin
incelenmesidir. Calismada elde edilen bulgularda, sag ve sol bacak aktif sigrama toplaminda,
sadece UNI grupta gelisme gosterdigi (19.0 £ %7.1) ve BIL grupta ise degisimin olmadig1 tespit
edilmistir (3.4 £ %8.4). Bir diger dikkat ¢geken konuda; squat egzersizleri sirasinda eklem hareket
acikhiginin etkileri tizerine olmustur. Alt ekstremite eklemlerinin esnekligi, squat sirasinda alt
ekstremitenin eklem hareket agikligi (EHA) arasinda giiglii bir iligki gosterilmistir (Gomes, 2020).
Ozellikle farkli BIL squat derinliklerinin bar hiz1 ve gii¢ ¢ikis1 iizerine etkileri incelenmistir. Squat
sirasindaki EHA varyasyonlari, hareket paterninin niteligi ile ilgili ¢esitli biyomekanik faktorleri
etkiledigi gibi kuvvet gelisimi, kuvvet gelisim hizi, eklem stabilitesi dinamikleri, motor iinitelerin
aktivasyonu ve senkronizasyonu da etkilemektedir (Rhea vd., 2016). Daha biiylik derinliklerde
gergeklestirilen squat egzersizini igeren uzun siireli antrenmanlarin da, iyi antrenmanli sporcularin
noromiiskiiler ve fonksiyonel performansini en iist diizeye ¢ikardigi belirtilmistir (Bloomquist vd.,
2013).
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Bar hizi1 ve ¢omelme derinligi ile ilgili ¢alismalar genellikle farkli BIL squat modellerini
icermektedir. UNI alt gévde hareketlerinin kinematigi ve buna bagli olarak hareket sirasinda farkl
oranlardaki yiikler ve tutus tekniklerinin incelendigi ¢alismalar sinirlidir. Bu anlamda atletik
performansa iligkin hiz, kuvvet, giic gibi baz1 parametrelerin bilinmesi antrendr, sporcu ve
rehabilitasyon uzmanlari agisindan dnem arz etmektedir. Ozellikle UNI hareketlerini kendi i¢inde
birbiri ile karsilastiran diger calismalar olmakla beraber (Comfort vd., 2015; Khuu vd.,2016;
Helme, Bishop, Emmonds & Low, 2019; Park vd., 2016); literatiirde alt gévde igin se¢ilmis UNI
bir gii¢ egzersiz modeli iizerinde; kaldirilan farkli oranlardaki (maksimal veya submaksimal)
yiikiin, ¢comelme derinligi ile iligskisini ve ayni zamanda bar hizinin degisimini karsilastiran
calismalara rastlanmamustir. Bu ¢alismanin amaci, alt ekstremitede gergeklestirilen UNI gii¢
egzersizinde kullanilan farkli yiiklerin sporcularin ¢omelme derinligi ve bar hizi arasindaki
iliskinin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin hipotezleri; 1- Farkli yiiklerdeki hiz
verilerinin farklilik gosterecegi; 2- Farkli yiiklerdeki ¢omelme derinligi verilerinin farklilik
gosterecegi ve 3- Comelme derinlikleri ile bar hiz1 arasinda iliski olabilecegi yoniindedir.

METOT

Arastirma Modeli
Bu calisma, nicel arastirma yontemlerinden tanimlayici ve iligkisel arastirma modelinde
tasarlanmistir.

Calisma Grubu

Calismanin evrenini Istanbul ilinde bulunan genel fitness egzersiz modellerini (UNI ve BIL dahil)
uygulayabilen sporcular olusturmustur. Calismanin 6rneklem grubunu ise; en az ii¢ yil boyunca
aktif egzersiz yapan, UNI ve BIL egzersiz modellerini uygulayabilen, Hali¢ Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda okuyan, yaslar1 22,90+1,28y1l, boy ortalamalar1 175,90+5,36cm
ve viicut agirlig1 ortalamalar1 75,38+7,78kg olan 10 goniillii erkek sporcu olusturmustur. Calisma
oncesinde katilimcilara aragtirmanin olasi riskleri ve detaylar1 hakkinda bilgi verilerek goniillii riza
formu imzalatilmistir. Arastirmaya dahil edilen sporcular i¢in; hareketlerini kisitlayict herhangi
bir yaralanmasi, ortopedik engeli ve kronik hastaligi olmamasi kriter olarak eklenmistir. Calisma,
Hali¢ Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu, Spor Bilimleri Arastirma ve Uygulama
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Aracglar

Arasgtirmada; antropometrik 6l¢lim araglari, ii¢ boyutlu kinematik analiz sistemi, dogrusal ivme
Olger, halter bari, ayarlanabilir sehpa ve agirlik plakalari kullanilmigtir. Arastirmaya katilan
sporcularin boy uzunluklar1 hassasiyeti £1mm olan Holtain marka stadiometre ile, viicut agirliklar
hassasiyeti + 0.1kg olan InBody marka biometrik empedans ile kaydedilmistir. Ol¢iimler sirasinda
katilimcilarin kullanacaklari bar yiikiiniin belirlenmesinde 1TM testi (Harman, 2008) uygulanmis
ve Eleiko marka olimpik bar ve plakalar1 (Eleiko AB, Halmstad, Sweden) kullanilmstir.
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Calismada bar hizinin tespit edilmesi ig¢in dogrusal ivme 6lger olarak PUSH Band™ Pro v2.0
secilmistir. PUSH Band™ Pro v2.0 (PUSH, Inc., Toronto, Canada) giyilebilir cihaz 1000 Hz veri
toplama hiz1 6zelligi olan, icerisinde, 3 eksenli bir ivme Olger ve koordinat sisteminde 6 derece
serbestlik saglayan bir jiroskoptan olugan aractir (Hughes vd., 2019). Ekipman, bar hiz1 verilerin
toplanmasinda "bar modu" islevi kullanilarak agirlik bar1 tizerine takilmustir.

Squat performansi esnasinda ¢omelme derinligi i¢in {i¢ boyutlu hareket analizi sistemi olan
Qualisys Track Manager (QTM) 2020.3 Versiyon (AB, Isve¢) kullanilmistir. Hareket analizleri
esnasinda 8 adet yiiksek hizli Oqus 7+ kameralar (Boyutlar:18.7x11x12.5cm; Agirhik: 1.9-2.1kg)
kullanilmis ve kameralar sporcunun bulundugu orta alanda ¢evrelenerek, birbirlerine 4-6 metre
mesafelerde yerlestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Olgiim alan1 ve ii¢ boyutlu video sisteminin yerlesimi
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Alanin gergek 6l¢iilerde tanimlandirilmasi igin kalibrasyon, dinamik wand kalibrasyon yontemiyle
T stick (60cm) kullanilarak gergeklestirilmis ve siiresi 45sn olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Alan kalibrasyonu

Sporcularin viicut segmentlerinin belirlenmesinde 10 adet deri {izerine yerlestirilen reflektorler
(marker) kullanilmistir. Comelme derinligi igin katilimcilarin kalgada sag ve sol greater throcanter
tizerine, dizde sag ve sol lateral kondiller {izerine ve ayak bileginde sag ve sol lateral malleoller
tizerine yerlestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Veri toplama segmentleri ve marker yerleri

Verilerin Toplanmasi
Sporcular, ikiser giin gelecek sekilde toplanmistir. Birinci giin sporculara antropometrik dlgtimler

yapilmis ve farkl yiiklerideki bar hizlarinin farkliliklarinin tespiti i¢in 1 tekrar maksimum (TM)
testi uygulanmistir (Harman, 2008). Test, bilateral back squat hareketi olarak uygulanmis ve test
sonunda elde edilen maksimal yiikiin yarist (%50) alt ekstremite her iki ekstremite igin
kullanilmigtir. Degerlendirmede alt ekstremite UNI hareket modeli olarak Modifiye Tek Bacak
Squat (MTBS) hareketi uygulanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Modifiye tek bacak squat hareket modeli

MTBS hareketini test etme prosediirii DeForest vd., (2014) yapmis oldugu c¢alismadan
uyarlanmistir. Bu hareket modeli icin arkada kalan ayagin destek alacagi ayarlanabilir bir sehpa
kullanilmustr. ikinci giin, MTBS i¢in sehpa yiiksekligi ¢dmelme derinliginin belirlenmesi amaci
ile her bir sporcunun her iki bacagi igin tibial tuberosity yiiksekligi mezura ile dlgiilerek cm olarak
belirlenmistir. Comelme derinliginin standardi i¢in, egzersiz boyunca dengenin saglanmasi, 6nde
kalan ayagin topugunun hareket siiresince zeminle temasina devam etmesi, sporcunun notr bir
durusta arka bacaktan yaklasik olarak 180° kalca agisin1 saglamasi ve arkada kalan yiikseltilmis
bacagin diz kapaginin 6ndeki bacagin ayak bilegi medial malleol hizasina kadar algalmasi olarak
belirlenmistir (Helme, Low & Emmonds, 2019).

Kaldirislar dncesinde; 6l¢iim alan1 3D hareket analizi i¢in kalibre edilmis ve olimpik bar {izerine
Push Band ‘Bar Modu’ 6zelligi aktif edilerek yerlestirilmistir. Sporcular, bisiklet ergometresinde
bes dakikalik, kendi hizlarima gore genel 1sinmay1 bitirdikten sonra dinamik esneme egzersizleri
yapmiglar ve ardindan belirlenen UNI-Squat hareket modeli olan MTBS ile 1sinma rutini
uygulamislardir. Istnma sonrasinda, her bir sporcuya hareket modeli ile ilgili olarak kaldirig
tekrarlarin1 miimkiin olan en hizli sekilde yapmalar1 komutu verilmis ve bu siiregten sonra kaldirig
esnasinda ayrica sozlii herhangi bir motive edici uyar1 verilmemistir. Sporcular; MTBS egzersizini
arkadan tutusta her iki ekstremitede, once agirliksiz bar da (20kg), ardindan rastgele olarak;
1TM’nin yanisinin %40, %60, %80 yiiklerde 5 tekrar yapacak sekilde gerceklestirmislerdir. Bu
ylizdelikler, her sporcu i¢cin 1TM degerleri belirlendikten sonra yaris1 alinarak ayri ayr
hesaplanmistir. Kaldiriglar sirasinda hareket tekniginin bozulmasi, denge kabi veya tekrarlar
arasinda 2s’den daha fazla (Helme, Low & Emmonds, 2019) sabit kalma durumu
gozlemlendiginde ilgili set/tekrar iptal edilmis ve gerekli dinlenme verildikten sonra hareket
yeniden yapilmistir. Her kaldiris ytikiine gore dinlenme araliklari; %40 i¢in 2dk, %60 icin 3dk ve
%80 icin 4dk, ayak degisimlerinde ise dinlenme siiresi 4dk olarak uygulanmistir. Olgiimler
siiresince olimpik bar iizerine yerlestirilen Push Band araciligiyla bar hiz1 hesaplanmais; 3D hareket
analiz sistemiyle de her bir denek i¢in farkli yiiklerdeki ve farkli tekrarlardaki ¢comelme
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derinlikleri, kal¢a segmentine yerlestirilen deri isaretleri araciligiyla Qualysis Track Manager’dan
hareket baslangic ve bitis araliginin hesaplanmasi gergeklestirilerek yapilmastir.

Arastirma Yayin Etigi
Bu arastirma igin Hali¢ Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii “Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu’nun 28.01.2021 tarih ve 02-1/1 say1li karari ile etik onam alinmistir.

Verilerin Analizi

Calismanin istatistik analizi IBM SPSS Versiyon 25 programi kullanilarak yapilmistir. Oncelikle
analiz edilmesi istenilen veriler, {i¢ boyutlu hareket analiz ve dogrusal ivme Olger yazilimlar
araciligiyla direk Microsoft Excel'de toplanmistir. Sonrasinda verilerin normallik analizi
Kolmogorov Smirnov testi ile degerlendirilmistir. Normal dagilim gosterdigi belirlendikten sonra
relatif yiikler arasindaki farkliliklarin tespiti i¢in tekrarl 6lglimlerde varyans analizi kullanilmigtir.
Anlamli farkliliklarin oldugu durumlarda ise ikili karsilastirmalar T-testi ile belirlenmistir. Ayrica
deneklerin ortalama bar hizlar1 ile ¢dmelme derinligi arasindaki iliski Pearson Korelasyon testi ile
incelenmistir. Calismada kullanilan istatistiksel analizler %95 giliven araliginda 0.05 hata
diizeylerinde gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Calismaya katilan sporcularin, yas ortalamalar1 22,90+1,28y1l, boy ortalamalar1 175,90+5,36cm
ve vicut kiitle ortalamalar1 75,38+7,78kg olarak tespit edilmistir. Ayrica farkli yiiklerin
hesaplanmas1 6ncesindeki 1TM back squat degerleri de 115,00+17,46kg olarak hesaplanmistir.
Fakat bu 1 TM degerleri, her sporcu i¢in farklilik gosterdiginden dolay1 yiizdelik oranlart da
bireysel olarak belirlenmistir. Sporcularin, kaldirdiklar: yiiklerinin yiizdelik degerleri Tablo 1
2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Sporcularin 1 tekrar maksimum ve farkli relatif yiik parametrelerinin tanimlayici istatistikleri

Degiskenler Min. Maks. X(Ort) S
Bos Bar Kiitlesi (kg) 20 20 20 0
1TM %40 (kg) 28 43 34,7 5,55
1TM %60 (kg) 30 50 40 6,67
1TM %80 (kg) 40 63 51,5 8,31

Sporcularin, kaldirdiklar1 yiiklerinin ortalama bar hiz1 degerleri Tablo 2. de gosterilmistir. Buna
gore bos barda (20kg) sag ekstremite i¢in ortalama 0,945m/s lik bir kaldirma hizi1 mevcutken, bu
hiz en fazla relatif yiik olan %80’lik kaldirista 755m/s olarak tespit edilmistir. Sol ekstremite i¢in
ortalama 0,898m/s lik bir kaldirma hizi mevcutken, bu hiz en fazla relatif yiik olan %80’lik
kaldirista 0,736m/s olarak tespit edilmistir.
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Tablo 2. Sporcularin sag ve sol alt ekstremiteleri i¢in farkli relatif yiiklerdeki ortalama bar hizi parametrelerinin
tanimlayici istatistikleri

Degiskenler Min. Maks. X(Ort) S
20kg - OH/Sag (m/s) 0,814 1,12 0,945 0,094
20kg - OH/Sol (m/s) 0,715 1,022 0,898 0,077
%40 Y- OH/Sag (m/s) 0,814 0,999 0,91 0,064
%40 Y- OH/Sol (m/s) 0,715 1,033 0,885 0,08
%60 Y- OH/Sag (m/s) 0,72 1,071 0,874 0,11
%60 Y- OH/Sol (m/s) 0,657 1,012 0,832 0,1
%80 Y- OH/Sag (m/s) 0,61 0,833 0,755 0,077
%80 Y- OH/Sol (m/s) 0,599 0,826 0,736 0,074

Y: Yiik; OH: Ortalama Hiz

Sporcularin, kaldirdiklar: yiiklerinin ¢omelme derinlik degerleri Tablo 3. de gdsterilmistir. Buna
gore bos barda (20kg) sag ekstremite i¢in ortalama 47,9cm lik bir ¢gomelme derinligi mevcutken,
bu derinlik en fazla relatif yiikk olan %80’lik kaldirista 46,1cm olarak tespit edilmistir. Sol
ekstremite i¢in ortalama 47,0cm lik bir ¢omelme derinligi mevcutken, bu derinlik en fazla relatif
yiik olan %80’lik kaldirigta 45,2cm olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. Sporcularin sag ve sol alt ekstremiteleri i¢in farkli yiiklerdeki ¢omelme derinlik parametrelerinin tanimlayici
istatistikleri

Degiskenler Min. Max. X(Ort) S

20kg - CD/Sag (cm) 42,8 54,3 47,9 3.4
20kg - CD/Sol (cm) 41,8 51,3 47,0 3,1
%40 Y- CD/Sag (cm) 40,7 53,7 47,0 3,6
%40 Y- CD/Sol (cm) 35,9 50,8 45,0 4,7
%60 Y- CD/Sag (cm) 43,8 51,6 47,2 29
%60 Y- CD/Sol (cm) 41,1 50,4 45,1 2,9
%80 Y- CD/Sag (cm) 41,8 51,3 46,1 3,4
%80 Y- CD/Sol (cm) 39,7 51,1 45,2 3,1

Y: Yik; CD: Comelme Derinligi

Calismada, 20kg, %40, %60 ve %80 yiiklerdeki farkliliklarin tespiti i¢in kullanilan tekrarli
Ol¢timlerde varyans analizi sonrasinda hem sag hem de sol ekstremite i¢in farkli relatif ytiklerdeki
ortalama bar hizlarinda anlaml farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,005). Farkliliklarin hangi
yiikler arasinda oldugunun tespiti i¢in gerceklestirilen ikili karsilagtirmalar i¢in yapilan T-Test
sonuglart ise her iki ekstremite i¢in Tablo 4’ te gdsterilmistir.

Tablo 4. Sporcularin sag ve sol alt ekstremiteleri i¢in farkl relatif yiiklerdeki ortalama bar hiz1 farkliliklarinin t-test
analizi sonuglari

Degiskenler P degeri (Sag Ekstremite) P degeri (Sol Ekstremite)
20kg - %40 Y/OH 0,058* 0,292
20kg - %60 Y/OH 0,002* 0,002*
20Kkg - %80 Y/OH 0,000* 0,000*
%40 Y- %60 Y/OH 0,171 0,006*
%40 Y- %80 Y/OH 0,000* 0,000*
%60 Y- %80 Y/OH 0,001* 0,012*

*p<0,05; Y: Yiik; OH: Ortalama Hiz
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Calismada, tekrarli Slgiimlerde cift yonlii varyans analizi sonrasinda hem sag hem de sol
ekstremite i¢in farkli relatif yiiklerdeki ortalama ¢odmelme derinliklerinde anlamli farkliliklar
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Farklilik tespiti i¢cin gerceklestirilen ikili T-Test sonuglari ise her

iki ekstremite i¢in Tablo 5’ te gosterilmistir.

Tablo 5. Sporcularin sag ve sol alt ekstremiteleri i¢in farkli relatif yiiklerdeki ortalama ¢Omelme derinligi

farkliliklarinin t-test analizi sonuglari

P degeri (Sag Ekstremite) P degeri (Sol Ekstremite)
20kg - %40 Y/CD 0,245 0,098
20kg - %60 Y/CD 0,368 0,015*
20kg - %80 Y/CD 0,013* 0,048*
%40 Y- %60 Y/CD 0,849 0,911
%40 Y- %80 Y/CD 0,07 0,887
%60 Y- %80 Y/CD 0,074 0,904

*p<0,05; Y: Yik; CD: Comelme Derinligi

Yapilan Pearson korelasyon analizi sonrasinda, farkl relatif yiiklerdeki ¢omelme derinliklerinin,

yine farkl yiiklerdeki ayni degerleriyle iliskilendirilen ortalama hiz verilerinde istatistiksel olarak

anlaml bir iliski tespit edilmemistir (p>0,05).

Tablo 6. Sporcularin sag ve sol alt ekstremiteleri igin pearson korelasyon analiz sonuglar.

20kg OH %40 Y/OH %60 Y/OH %80 Y/OH
] r 0,038 0,043 0,014 0,181
20kg CD/Sag P 0,916 0,905 0,97 0,616
r 0,21 0,302 0,27 0,386
, 3
/040 Y/CD/Sag p 0,56 0,397 0,451 0,27
\ ) r 0,177 -0,055 -0,258 -0,009
7060 Y/CD/Sag D 0,625 0,88 0,472 0,981
r 0,013 0,002 0,008 0,124
%80 Y/CD/Sa@
P 0,071 0,096 0,083 0,732
r 0,07 0,186 0,022 0,54
20kg CD/Sol D 0,848 0,606 0,952 0,107
r -0,089 0,274 0,002 0,496
%40 Y/CD/Sol ' ! ! ’
/040 Y/CD/So P 0,806 0,444 0,995 0,145
r 0,114 0,009 -0,181 0,336
o,
7060 Y/CD/Sol P 0,753 0,98 0,616 0,342
r -0,219 -0,109 -0,198 0,232
%80 Y/CD/Sol ’ ’ ! ’
%80 Y/CD/So P 0,544 0,764 0,583 0,519

p>0,05; Y: Yik; CD: Comelme Derinligi; OH: Ortalama Hiz

Yapilan Pearson korelasyon analizi sonrasinda, farkli relatif yiiklerdeki ¢omelme derinliklerinin,
yine farkli yiiklerdeki ayn1 degerleriyle iliskilendirilen ortalama hiz verilerinde hem sag hem de
sol alt ekstremite icin istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmemistir (p>0,05) (Tablo 6).
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TARTISMA VE SONUC

Calismada; alt ekstremite i¢in belirlenen bir modifiye edilmis UNI squat hareket modeli lizerinde
farkli relatif yliklerin sporcularin ¢omelme derinligi ve bar hizi degiskenlerine olan etkileri
incelenmistir. Her sporcudan 1TM testinde elde edilen oransal degerin yarisinin %40, %60 ve
%80’nde her iki ekstremite ile yapilan UNI hareket modeli igin yiik degerleri hesaplanmistir. Tablo
1’de farkl yiiklerdeki kaldirislar i¢in ortalama bar hizlarn sergilenmistir. Bu c¢alismada yapilan
istatistiksel analizler sonrasinda, bar hizlarinin neredeyse tiim relatif yiiklerde anlamli farkliliklar
sergiledigi tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 4). Bu hiz degisimlerinin beklenen bir durum oldugu
diisiiniildiigiinde yiiklerin artisina bagl olarak bar hizinda azalma seklinde kendini gostermistir.
Literatiirdeki benzer ¢alismalarda, yine benzer bar hiz1 azalmalari tespit edilmis ve bar hizindaki
azalmalarin nedenlerinin, kalkis esnasindaki konsantrik fazda artan kuvvet ¢ikisi ve yiik oldugu
degerlendirilmistir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010; Sanchez-Medina vd., 2010). Bir
diger calismada ise iki farklt bar modelinin kullanildig1 bilateral squat (BIL-S) hareketi icin
ITM’nin %65 ve %85’inde farkli relatif yiikler ile ortalama bar hizi (OBH) karsilastirilmasi
yapilmis ve her iki barda da %85 relatif yiikte yapilan kaldirislarda bar hizlarinda (Geleneksel Bar:
%65; ortalama h1z 0.721 £ 0.091 m/s, %85; ortalama hiz 0.498 + 0.076 m/s ve Giivenli Squat Bar:
ortalama hiz %065; 0.751 + 0.120 m/s, %85; ortalama hiz 0.503 £+ 0.109 m/s) diisiis oldugu
belirtilmistir (Vantrease vd., 2021). Bu c¢alismalar da goz oniine alindiginda bizim ¢alismamizda
da benzer nedenlerden kaynakli yiik-hiz iligkisi oldugu degerlendirilmistir.

Alt ekstremite UNI egzersiz modeli olarak belirlenen MTBS hareketinde sporcularin ¢émelme
derinligini standart bir pozisyonda yapmalar1 saglanmis ve arkada kalan yiikseltilmis bacagin
patellasinin 6ndeki bacagin ayak bilegi medial malleol hizasina kadar algalmasi istenmistir. Bu ve
buna benzer UNI hareket modelleri; agirlikli olarak sagital diizlemde fleksiyon ve ekstansiyon
icerse de bu egzersizlerde ortak nokta, dar taban yiizeyinin frontal diizlem kontrolii ve dn-arka
durus pozisyonunda, transvers diizlemde kalgalarda meydana gelen rotasyon taleplerini ortaya
¢ikarmasidir (McCurdy, 2017). Bu durumun MTBS hareketi i¢cinde, 6nde kalan ayagin destek
bacaginin temas yiizeyinin dar olmasma bagli olarak stabilite kontroliinde azalmalarin
olabilecegini diisiindlirmektedir. Bu da agir yiikler altinda daha derine algalmay1 olumsuz
etkileyebilecegi hipotezini dogurmustur. Yapilan bu ¢aligmada sporcularin, kaldirdiklart relatif
yiiklerin ¢omelme derinligi ile ilgili verileri incelendiginde; relatif yiik artisinin sag ve sol
ekstremite i¢in ¢omelme derinliklerini etkiledigi belirlenmistir (Tablo 3).

Calismada; bos bar agirlig1 ile sag ekstremite i¢in ortalama 47,98cm lik bir ¢omelme derinligi elde
edilirken, bu derinlik en fazla olan %80 relatif yiik ile ¢comelme derinliginde 46.11cm olarak
belirlenmistir. Her iki yiik arasindaki ¢comelme derinligi farki ise 1,87cm olarak hesaplanirken
anlamli farklilik oldugu ortaya ¢iktigi belirtilmistir (p<0,05). Aynm1 parametre sol ekstremite de
incelendiginde bos bar agirlig ile elde edilen ¢comelme derinligi 47,02cm iken, bu derinlik %60
ve %380 relatif yiiklerde sirasiyla, 45,17cm ve 45,23cm olarak tespit edilmistir ve bu
parametrelerde de anlamli farkliliklar elde edilmistir (p<0,05). Her iki ekstremite igin yiikiin
maksimale yaklagsmasi, ¢omelme derinliginde yaklasik 2cm civarinda bir azalmaya neden
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olmustur. Bu azalmada, hareket esnasinda eklem hareket agikligindaki farklilik bazi biyomekanik
faktori etkileyebilecegi belirtilmistir. Hareket modelinin 6zglinliigiinii, kuvvet gelisimini, kuvvet
gelisim hizini, motor {initelerin aktivasyonunu ve senkronizasyonun yani sira dinamik eklem
stabilitesini de etkileyebilecegidir (Rhea vd., 2016). Bu durumun daha 6nce hipotezde de ortaya
atildig1 gibi, sporcularin baglangi¢ pozisyonuna donerken konsantrik fazda bari ve yiiklerini
kontrol edebilmesi icin yarattig1 bir hareket daralmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica, son donemlerde direng antrenmanlari sirasinda hareket hizinin izlenmesi tizerine yapilan
calismalarda; Back Squat derinliginin, relatif yiikler (%1TM) ile bar hiz1 arasinda ¢ok yakin bir
iliski (R?=0.96) oldugu tespit edilmistir (Moran-Navarro vd., 2017). Benzer bir ¢alismada;
progresif yliklerde farkli squat varyasyonlari, Full Squat (FS), Half Squat (HS) ve Parallel Squat
(PS) i¢in ¢dmelme derinliginin yiik-hiz ve yiik-gii¢ arasinda 6nemli diizeyde (R? =0.92-0.96) iliski
bulunmustur. Ozellikle ¢émelme derinligi arttikca (FS:R?=0.96,HS:R? =0.94, PS:R2=0.92) bar
hiz1 ve giiclinde artis meydana gelmistir. Bar hizi; 1TM’in %40-75 yiikler i¢in FS ve PS
varyasyonlar1 arasinda her %I1TM'ye karsi ortalama hiz’da 6nemli farkliliklar saptanirken,
%1TM’in 40-90'hik yiikler i¢in bu iki varyasyon ve HS arasinda onemli farkliliklar
gozlemlenmistir (Martinez-Cava vd., 2019). Alejandro Martinez-Cava vd., (2019) yaptiklari
benzer bir ¢alismada, yiik (%1RM) ile bar hiz1 arasinda yakin iligkiler (R2 = 0.92-0.96) bulmuslar
ve bu iliskiler bar hiz1 daha fazla arttik¢a ¢omelme derinligini de artacagi yoniinde, her squat
varyasyonu i¢in 0zel olabilecegi sonucuna ulagmislardir. Bu ¢alismada yapilan korelasyon analizi
sonrasinda bar hizi ve ¢omelme derinligi arasinda anlamli bir iligki tespit edilememistir (p>0,05).
Calisma UNI egzersiz modeline gore dizayn edildigi i¢in bu squat varyasyonunda sporcularin artan
yikleri kontrol edebilme ¢abalarina bagl olarak ¢dmelme derinliginde de giivenli aralikta kalma
ithtiyact dogurdugunu soyleyebiliriz.

Sonug olarak, farkli yiiklerdeki bar hiz1 degiskenleri, her iki extremitede de yiiklerin artmasiyla
birlikte anlamli degisiklikler gdstermistir. Buna bagli olarak yiikiin nicel miktari, barin hizini
azaltacak yonde etkileyen bir parametre olarak degerlendirilebilir. Bununla beraber, bar hizi ve
comelme derinligi arasinda da iligski olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Cikar Catismasi: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyani: Arastirma Dizayni-CBE; MAB; AA- Verilerin
Toplanmasi- MAS; CBE, Istatistik analiz- AA; CBE- Makalenin hazirlanmasi, CBE; MAB.
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