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FARKLI SINAV EGZERSIZLERI SIRASINDA MEKANIK SALINIMLAR VE
ALGILANAN ZORLUK DERECELERININ KARSILASTIRILMASI

0z:

Bu caligmada geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayisi (FEK) ile yapilan ginav
uygulamalarinda, dirseklerin ekstansiyon ve fleksiyon pozisyonunda algilanan
zorluk derecesinin mekanik salinimlarla karsilastirilarak incelenmesi amaglan-
migtir. Arastirmaya 18-25 yas arasinda 38 kadin sporcu (yas: 20,89+2,07 yil; boy:
166,34+0,04 cm; viicut agirligr: 57,52+6,29 kg), 33 kadin sedanter (yas: 19,75+2,04
yil; boy: 163,66+0,05 cm; viicut agirhigr: 54,97+6,12 kg) olmak iizere toplam 71
goniilli katilmistir. Her iki sinav uygulamasinda da dirsekler ekstansiyon ve fleksi-
yon pozisyonunda 30 sn. bekletilmis, uygulama sonrasi pozisyonla ilgili modifiye
algilanan zorluk skalasi ile degerlendirme yapilmistir. Mekanik salinimin tespiti
i¢in el bilegi, omuz kusag1 ve lumbar bélge olmak iizere toplam bes adet ivme 6lger
kullanilmustir. Her iki sinav tiirii algilanan zorluk diizeyleri ve mekanik salinim
acisindan karsilastirilmistir. Fonksiyonel egzersiz kayisinda dirsekler fleksiyon po-
zisyonunda en yiiksek zorluk derecesi hissedilirken en fazla salinim ortaya gikmus-
tir. Geleneksel sinav uygulamasinda ise, dirsekler ekstansiyon pozisyonunda en az
zorluk hissedilirken en az salinim gerc¢eklesmistir. Algilanan zorluk dereceleri ile
mekanik salimim iligkileri incelenmesi sonucunda, algilanan zorluk derecesi art-
tikga mekanik salinimin arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle spora yeni baslayanlarda
kolaydan zora ilerlemedeki siralama geleneksel sinav ekstansiyon, geleneksel sinav
fleksiyon, FEK sinav ekstansiyon ve FEK smav fleksiyon uygulamas: biciminde
oOnerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Sinav, Fonksiyonel Egzersiz Kayist (Trx), Salinim, Algilanan
Zorluk Derecesi.

ek

COMPARISON OF MECHANICAL SWAY AND PERCEIVED EXERTION LEVEL
DURING DIFFERENT PUSH-UP EXERCISES

ABSRACT

In this study, to examine the rate of perceived exertion level in the extension
and flexion position of the elbows in push-up applications with traditional and
suspension device (TRX) by comparing them with mechanical sway. Twenty-eight
female athletes (age: 20.89 + 2.07 years; height: 166.34 + 0.04 cm; body weight:
57.52 + 6.29 kg) between the ages of 18 and 25, and 33 sedentary females (age:19.75
+2.04 years; height: 163.66 £ 0.05 cm; body weight: 54.97 + 6.12 kg) participated in
this study. A total of 71 volunteers participated in this study. For both push-ups, the
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elbows are weighted in the extension and flexion positions for 30 seconds. After the
application, the position was evaluated with the modified rate of perceived exerti-
on scale. A total of five accelerometers, including wrist, shoulder blade, and lumbar
region, were used to detect mechanical sway. Both types of push-ups were compa-
red in terms of rate of perceived exertion and mechanical sway. In the suspension
device, the highest degree of perceived exertion level was felt in the elbow flexion
position, while the greatest sway occurred. In the traditional push-up application,
while the elbows felt the least perceived exertion level in the extension position, the
least sway occurred. As a result of examining the relationship between the rate of
perceived exertion level and mechanical sway, it has been determined that as the
perceived exertion level increases, the mechanical sway also increases. Especially
for beginners, the order of progression from easy to difficult can be recommended
in the form of traditional push-up extension, traditional push-up flexion, suspen-
sion device push-up extension, and suspension device push-up flexion.

Keywords: Push-up, Suspension Device (TRX), Sway, Perceived Exertion Level.
2 ok 2
GIRIS

Diren¢ antrenman uygulamalarinin kas ve iskelet sistemini gelistirmek i¢in uy-
gulanan en etkili yontemlerden biri oldugu bilinmektedir. Diren¢ antrenmanlari,
performansi arttirmasi, kuvvet ve bilesenlerinin gelisimine katk: saglamasi agisin-
dan Onerilmektedir (Zatsiorsky, Kraemer ve Fry, 2020).

Direng antrenmani egzersizleri genellikle agirlik plakalari, direng bantlari, ge-
sitli fonksiyonel egzersiz kayislar1 ve benzeri ekipmanlarla yapilir. Agirlik plakalari
ihtiva eden cihazlar ile yapilan egzersizlerin yiikleri kolay hesaplanir ve hareketin
maksimum yiikiiniin yiizdesi ile gerceklestirilir. Kendi viicut agirhig: ile yapilan
direng egzersizlerinden sinav pahali ekipman gerektirmeyen, yaygin olarak ger-
ceklestirilen, uygulamasi kolay ve ayni anda bir ¢ok eklemi harekete geciren iist
viicut egzersizidir (Senol ve Giilmez., 2017). $1nav hareketinin farkli uygulama tiir-
leri mevcut olup, bunlardan geleneksel sinav ve egzersiz kayislariyla yapilan sinav
en 6nemlileridir. $imav uygulamalari {ist ekstremite kuvvet gelisimi yani sira st
ekstremite kassal dayanikliligini degerlendirmek icin de kullanilmaktadir (Mok et
al., 2015).

Sporda her gecen giin yenilikler meydana gelmekte ve bunun sonucunda bir-
¢ok materyal gereksinimi dogmaktadir. Tek bir baglant1 noktas: tarafindan des-
teklenen ucu ile pratik ve taginabilir bir ekipmani olan (Bettendorf, 2010; Jay
Dawes, 2015) fonksiyonel egzersiz kayisi en giincel olanidir. Fonksiyonel egzer-
siz kayist kullanimimin viicudun postiiral kaslarini giiclendirdigi ve performans
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sporlarinda gii¢ kapasitesini arttirdig1 belirtilmistir (Mok et al., 2015; Lee et al.,
2017). Fonksiyonel kuvvet, gli¢, dayanikliligin ve esnekligin artmasini saglamakta-
dir. Temel govde kaslarinin ¢aligmas ile govde dengesini gelistirmektedir. Ayrica,
siklik ve yogunlugunu sporcunun kendine gore ayarlayabilecegi egzersiz ¢esididir
(Gulmez, 2017).

Geleneksel sinav ve fonksiyonel egzersiz kayis1 kullanilarak yapilan ginav tiir-
lerinde, viicuda binen yiiklerin ve bu yiiklerin kisilerde olusturdugu zorluk algisi-
nin bilinmesinin hareketin kolaydan zora ilerlemesi ve antrenman planlarinin ha-
zirlanmasinda 6nemli rol oynadig: disiintilmektedir (Poncumhak ve ark., 2022).
Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda sinav hareketi esnasinda, viicuda binen yiikler
iist govde ve bacaklar olarak ayr1 ayr1 degerlendirildigi gorilmiistiir. Ayrica, yiikler
hesaba katilmadan zorluk dereceleri agisindan degerlendiren ¢aligmalar da litera-
tiirde mevcuttur (Schwartzkopf-Phifer ve ark., 2021; Saragih ve Akhmad., 2021;
Gulmez, 2017; Arikan, 2018). Ancak, bu yiikler esnasinda ortaya ¢ikan zorluk de-
recelerinin iist govdenin stabilizasyonu ile ilgili caligmalara rastlanmamustir.

Bu arastirmanin amaci; geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayist ile yapilan
sinav uygulamalarinda, dirseklerin ekstansiyon ve fleksiyon pozisyonunda statik
bekleme aninda algilanan zorluk derecesinin mekanik salinimlarla karsilastirarak
incelenmesidir.

MATERYAL VE METOD
Denekler

Arastirmaya 18-25 yas arasinda 38 kadin sporcu (yas: 20,89+2,07 yil; boy:
166,34+0,04 cm; viicut agirhgr: 57,515+6,29 kg) ve 33 kadin sedanter (yas:
19,75+2,04 yil; boy: 163,66+0,05 cm; viicut agirlig: 54,969+6,12 kg) olmak iizere
toplam 71 goniilli katilmistir. Goniilliilere Helsinki deklarasyonunun (1964) ge-
rektirdigi bilgilendirme yapilmis olup, ¢alismaya Marmara Universitesi Tip Fakiil-
tesi Etik Kurulu'ndan onay alinmistir (Protokol No:588). Bu ¢aliyma Marmara Uni-
versitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan SAG-C-YLP-121218-0632
nolu proje ile desteklenmistir.

Sabit Sinav Tutamag Sistemi
Sabit zeminde yapilacak olan geleneksel sinav hareketinde fonksiyonel egzer-

siz kayis1 uygulamalarinda kullanilan tutamaglara benzer tutamag sistemi kullanil-
mugtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Geleneksel ginav i¢in 6zel olarak hazirlanan yere sabitlenmis tutamag
goruntisi.

Fonksiyonel Egzersiz Kayis1 (FEK)

Fonksiyonel Egzersiz Kayig1 (TRX®, San Francisco, CA, USA) ($ekil 2), alt ve
list ekstremite egzersizlerini {i¢ diizlemde uygulama olanag: sunar. Tavana ya da
herhangi bir yiiksek noktaya baglanarak bir noktadan desteklenen ucu ile pratik ve
tasinabilir bir ekipmandir.

Sekil 2. Fonksiyonel Egzersiz Kayis1 (TRX?®, San Francisco, CA, USA)
Mekanik Salinimin Ol¢iilmesi

Olgiimler, saniyede 100 hz veri alabilen {i¢ eksenli bluetooth okuyucu-
lu ivme 6lger sensorler (Xsens Technologies B.V., Netherlands) yardimiyla yapil-
mustir. Uygulama esnasinda hareketin dogrulugunu géniillillerin gérebilmesi igin
oOzel bir sistem diizenlenmistir. Bu sistemde Sony TRV900E kameras: kullanilmas,
kamera goriintiileri eg zamanli olarak hareketi yapan katilimcilarin hareketin dog-
rulugunu gorebilmesi ve anlik geri bildirim alabilmesi amaciyla denegin 6niine
sabitlenen yiiksek ¢oziiniirliiklii ekrana yansitilmustir ( Resim 3).
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Test Prosediirii;

Testlere baglamadan 6nce 10 dakikalik 1stnma protokolii uygulanmistir. 11k iig
dakikasinda ytiriime, hafif tempo kosu, ¢okme-si¢rama; sonraki ti¢ dakikada genel
germe egzersizleri ve son dort dakikasinda kol, omuz ve sirt kaslarina yonelik 6zel
germe egzersizleri yapilmistir.

Testteki dirsekler ekstansiyon ve fleksiyondaki sinav uygulamalar: tavana mon-
te edilen fonkisyonel egzersiz kayis1 ve sabit zeminde olusturulan 6zel tutamaglar
tizerinde gergeklestirilmistir. Tutamaglarin yerden yiiksekligi her iki sinav pozis-
yon uygulamalarinda 15 cm yiikseklikte olacak bi¢cimde planlanmis ve bu yiik-
seklik diger ¢alismalarda viicudun yere en yakin oldugu 0 derece olarak adlandi-
rilmustir. $1nav uygulamasi esnasinda ayaklarin kaymasini engellemek igin egzersiz
minderi kullanilmigtir.

Mekanik salinim 6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in goniilliiniin {izerine yerlesti-
rilen ivime Olger sensorlerinin konumlar: tercih edilirken anatomik referans nok-
talar1 dikkate alinmistir.

Sinav esnasinda mekanik salinimin belirlenmesi icin (Sekil 3);

1) Govdenin saliniminin tespiti igin servikal bolge ile torakal bolge kesisme
noktasinda C8-T1 araliginda, lumbar bolgesinde L3-L4 araligina,

2) Omuz bolgesinin salinimu i¢in sag ve sol skapula tizerine,

3) Tutamaglardaki el bilegi salinimi i¢in sag ve sol el bilek eklemlerine olmak
tizere toplam 5 adet xsens ivme Olcer sensor takilarak mekanik salinimin 6lgiimleri
yapilmigtir.

Oncelikle geleneksel sinav (GS), daha sonra fonsiyonel egzersiz kayist
(FEK:TRX) tutamaglarinda maksimum 30sn (Bettendorf, 2010) olacak sekilde ve
oOlgiimler arasinda 3 dakikalik (Giilmez, 2017) dinlenmeler verilerek asagidaki sira
ile uygulama yapilmigtir.

1. Geleneksel smnav (GS) pozisyonunda dirsekler ekstansiyonda
bekleme,

2. Geleneksel smav pozisyonunda dirsekler 90 derece fleksiyonda
bekleme,

3. Fonksiyonel egzersiz kayis1 ile smav pozisyonunda dirsekler
ekstansiyonda bekleme

4. Fonksiyonel egzersiz kayist ile sinav pozisyonunda dirsekler 90
derece fleksiyonda bekleme

https://doi.org/10.17155/0muspd.1108596 d
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Algilanan zorluk derecesini belirlemek i¢in modifiye edilmis algilanan zorluk
diizeyi skalast (AZD) kullanilmistir (Borg, G., 1998). Modifiye edilmis algilanan
zorluk diizeyi skalasi ile her sinav uygulamasi sonrasinda ilgili hareketin algilanan
zorluk diizeyi puani tespit edilmigtir. Sinav uygulamalarinin dogru yapilabilmesi
i¢in anlik geri bildirim verilmigtir. Goniillillere dort farkli sinav hareketi 6ncesinde
deneme uygulamasi yaptirilmistir.

Sekil 3. Deneysel goriiniim (e; ivmedlgerler);
a) G§da dirsekler ekstansiyon pozisyonunda
b) GS ‘da dirsekler fleksiyon pozisyonunda,
c) FEKSda dirsekler ekstansiyon fazinda,

d) FEKSda dirsekler fleksiyon fazinda.

Verilerin Degerlendirilmesi

Gruplar arasi 6lgiimlerin degerlendirilmesinde non-parametrik Varyans Ana-
lizi Kruskall Wallis, grup i¢i degerlendirilmelerde Wilcoxon ve gruplar aras: de-
gerlendirilmelerde Mann Witney Mann-U testi kullanilmistir. Mekanik salinim ile
Borg Skalas1 arasindaki iliski Pearson korelasyon testi ile degerlendirilmistir.

fvmelenme 6l¢iimlerinde 3 eksenli elde edilen veriler; anormalize=\ax? +ay? +
az? formiili ile normalize edilerek birlesik ivme tizerinden degerlendirme yapil-
mugtir (Chen ve ark., 2005).

Xsens yardimiyla yapilan dl¢limlerde viicudun 3 boyutta ivmesi belirlenmistir.
Bu ivmelerin 2 katl integrali alinarak bireyin zaman i¢indeki toplam yer degistir-
mesini ve anlik yer degisimleri hesaplanmistir. Hesaplanan 3 boyutlu anlik yer de-
gisimlerinin 3 boyutlu normu alinarak bireyin mekanik saliniminin (denge kayb)
ne kadar oldugu hesaplanmistir.
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Xsens yardimiyla yapilan l¢iimler de 3 euler agist da belirlenmistir. Bu hesap-
lama dénme matrislerinin ¢6ztimlenmesiyle yapilmaktadir. Viicudun 6ne-geri, sa-
ga-sola ve yukari-asagi hareketlerinin acilar1 ile donme matrisi hesaplanmaktadar.
Doénme matrisi hesaplandiktan sonra viicudun toplam yer degistirmesi (mesafe
degiskeni) ve anlik yer degistirmesi hesaplanabilmektedir.

Konum Vektorii

Ivme olgerden alinan ivme degerlerin 3 boyutlu eksende vektér olarak (i, j, k)
olarak yazilir.

d= xi+yj+zk

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

ffa =fxi+vj+zk  (Denklem 1)

i=tacti+ a2 Atk (Denklem 2)

Denklem 2 ile konum vekt6rii bulunur. Bu konum vektorii her bir an i¢in tek
tek hesaplanir. Cikan vektorlerin her birinin normu alinarak viicudun bir 6nceki
harekete gore konumu hesaplanarak ¢ikan veriler grafik yardimi ile gosterilebilir.

X1l = \’f(xz —x)+(z2— )+ (22— z;) (Denklem3)

Salinim Matrisi

Xsens alinan 3 euler agis1 donme matrisi {izerine yerlestirilir. Donme matris-
leri burada 6ne- geri, saga-sola ve yukari, asag1 olarak 3 farkli matris olarak yazilir.
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1. Yalpalama (Yaw)

cosa —sinad 0
R(a) =|sine cosa O

0 0 1

Matrisi ¢6ztimledigimizde viicudun her bir 6l¢iim aninda yalpama sonucu bir
onceki konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.

X; = XgCosa — Vg Sina

¥1 = Xgsina + ypcosa

Z) = Zp

2. Egilme (Pitch)

Matrisi ¢oziimledigimizde viicudun her bir 6l¢iim aninda egilme sonucu bir
onceki konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.

cosff 0 sinf
R(B) = ( o 1 o0 )
—sinff 0 cosfB

x; = xgcosf + zgsinfi

iy

Y1 = Yo
z; = —xpsinfS + zgcosf
3. Burulma (Roll)

Matrisi ¢6ztimledigimizde viicudun her bir 6l¢iim aninda burulma sonucu bir
onceki konumdan bir sonraki konuma ne kadar yer degistirdigini bulunur.

1 0 0
R(y) ({} cosy —sin}f)
0 siny cosy

X = Xp
Vi = YgCOSy — Zp siny

zy = ygsiny + zgcoesy
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BULGULAR

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular agagidaki gibidir.

Tablo 1. Grup igi ve Gruplar Arasi Algilanan Zorluk Derecesinin Karsilagtirilmasi

Fleksiyon (Ort+5S) Ekstansiyon (Ort+55)
G§ FEK$ P GS FEKS P
Sporcu 5,13+1,84 7,1321,94 <0,01 2182143 5532200 <001
(n: 38)
S'E:”;'l‘;'" 542£220 9272128 <001 2,761,54 7612222 <001
P 0,35 =<0,01 011 <0,01

Geleneksel siav (G$) ve fonksiyonel egzersiz kayisi sinav uygulamalarinda
(FEKS) algilanan zorluk dereceleri karsilagtirildiginda FEKS degerlerinin her iki
pozisyonda da (ekstansiyon ve fleksiyon) G$ degerlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 1, Sekil 4)).

Sekil 4. Farkli Sinav Pozisyonlara gore algilanan zorluk dereceleri grafigi

Tablo 2. Geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan sinavda dirsek
fleksiyon ve ekstansiyonuna ait mekanik salinim degerleri.

El Bilegi (Ort£SS) (cm) Omuz (OreSS) (cm) Bel(Ort£SS) (cm)
Sag Sol Sag Sol
o Sporca | 135504 1,342 054 1832081-  1,790,60- 12662 0,670-
N Mesate
£z Sedanter  1,7621,39 1782191 1842078 197087 1,274£0,496
B
E % Oneddaa  Sporen 000000 0,00=0,00- 0,00£000-  0,00£0,00- 0,006 0,004
= ;ﬁ salimm Sedanter 0,010,035 0,010,03 0,00=0,00 000000 0,000,014
; T gumagals  Sporen 0042000 0,0420,00- 0.01£000-  0,01=0,00- 0,02040,008-
£ E salmum Sedamter 220,03 0,02£0,04 001£001 0012001 0,015+0,012
% & Tianagm Sporen 001000 0,01=0,01- 0,04£0,00-  0,050,00- 0,04020,006-
salmm Sedanter 0 0220,05 0,02£0.07 0,02+ 0,01 0,00£0,02 002512 0,022
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o Sporen 4,61=1,69 468=1,64- 7035278 7.09£2,94- 338221 340
- Aesate
5 B Sedamter 3452143 3,351,73 4,792 20 4772241 2,163:0,852
e = _
g -'-: One-Arkaya Sporcu 0.01=0,00 0,01=0,00- 0,01£0,00- 0,00=0,00- 0,01320,007-
a2 ; salimm Sedamter  0,01=0,01 0,00:0,03 0,01£000 0012001 0,00920,006
E ‘:- Saga-Sola Sporcu 0.04=0,00 0,04=0,00- 0,02+0,00- 0,02=0,00- 0,01720,008
| B salmm Sedamter  0,0320,02 0,020,03 0025001 0032001 0,080,021
3 E, Yukan-Agafn  Spercu 0.02=0,00 0,03=0,00- 0,04=0,00- 0,050,00- 0,04520,003-
salimm Sedamter  0,0220,01 0,030,04 0032002 004003 0,03720,027
630=264 620=3 43 1852205 4842206 2,87
g Mesafe  Sporm - 2,87220829-
&k Sedanter  6,20=199 6,1322,68 5,16£1,92 525827 2912:1,032
2 g8 - - -
% % Oneddaya  Sporen 0000 0,04=0,03- 0010,00-  0,01=0,00- 0,01220,005-
g9 salmm Sedamter  0,00=0,02 0,000,01 001001 -0,02£0.01 0,005£0,016
3 i Sagasola  Sporan 005002 0,0520,02- 002+0,00.  0,000,00- 0,01920,010-
8% salmm Sedanter ) 1g=0,04 0,070,03 0,000,03 0,000,02 0,024£0,033
E
g é Yukan-Agad Sparcu 0,03=0,08- 0,05=0,04- 0,04=0,00- 0,05=0,00- 0,04520,003-
[ salmm Sedanter (220,01 0,03£0,01 0.070,01 0,09£0,02 0,08240,030
1472664 14302604 7362280 7,5823,02 376321163
" Mesafe  Sporcu ; - 376321163
g Sedamter 9,30+ 3,66 10,12 4,52 6565193 7062229 391083032
*I - 7= T - - -
E & OneAmaya  Sporen 007004 0,070,03 0,02::0,01 0,020,01 0,01820,016-
5 2 salmm Sedamter  0,00420,010 000520013 000820014  0,0220,01 0,060,006
£ B gasasels  Sporaw 0062001 0,0620,02- 003001 0,03<0,01- 0,02120,017-
2 & smm Sedanter (g 0,04 0,07 0,04 001001 0022002 -0,016£0,034
= YuknAssm  Spocu  0.06=003- 0,070,03- 0,0520,006- 0,060,006 0,04820,006-
- salmum Sedanter g g2+ 0,02 0,02+ 0,01 007001 0092001 0,072:0,024

Sedanter katilimcilardan bazilarimin testi tamamlayamadiklar: gortilmiistiir.
Bu nedenle veriler, siireci tamamlayan katilimcilarin iizerinden degerlendirilerek

tablolarda ayr1 ayr1 katilimer sayilar (n) bildirilmistir (Tablo 2, Tablo 3).

Tablo 3. Geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayist ile yapilan ginav sirasinda
dirsek fleksiyon ve ekstansiyonuna ait bolgelere gore mekanik salinimlarin gruplar

arasi kargilastirilmalar:

El Bilegi Omuz Bel
Sol Sag Sol

2 P P
s Mesafe 0,181 0217 0973 0,347 0,954
QE 'E' One-Arkaya salum 0.189 0,197 0,048 0310 0,346
@ E Saga-Sola salium 0,014 0,117 0,783 0,781 0,056
) Yukan-Agad salim 0,420 0,494 <0,001 <0001 =0,001
E ua ~ Mesake 0,003 0,001 0,001 <0,001 =0,001
F Eg One-Arkaya salmm 0,419 0,165 0,486 0,034 0,027
_5 g é Saza-Sola salm 0,198 0,441 0358 0,953 0,035
& Yukan-Asag) salmm 0.208 0974 0,052 0,030 0129
& a WMesafe 0,868 0,935 0,549 0,458 0,867
E ol E’ One-Arkaya selmm <0,001 <0,001 0,684 <0,001 0,036
§ (B :E Saga-Sola sslmm 0,002 0,005 0,025 0,003 0,000
B B Yukan-Agad salmm 0,041 0,140 <0,001 <0,001 =0,001
“ a Mesafe <0,001 0,018 0213 0,546 0,797
a 4 E One-Arkaya salmm <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,003
§ = Saza-Sola salmm 0,710 0,490 0,001 0,080 =0,001
Yukan-Asad) salmm <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
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Mekanik salinimlar ile zorluk dereceleri arasindaki iliski incelendiginde, ge-
leneksel simavda (r:0,570; p=0,001) ve fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan ginav
hareketinde (r:0,612; p=0,001); dirsekler ekstansiyon ve dirsekler fleksiyon pozis-
yonunda algilanan zorluk derecesi ile mekanik salinimlari arasinda ytiksek diizey-
de iligki tespit edilmistir.

Mekanik salinim (mesafe degiskeni) ile algilanan zorluk derecesi arasinda ilis-
kiye bakildiginda; Geleneksel sinav hareketinde dirsekler ekstansiyon (r:0,562,
p=0,001), dirsekler fleksiyon (r:0,354, p=0,029), fonksiyonel egzersiz kayis ile ya-
pilan sinav hareketinde de dirsekler ekstansiyon (r:0,509, p:0,001), dirsekler fleksi-
yon(r:0,351, p:0,031) pozisyonunda yiiksek diizeyde iliski tespit edilmistir.

Algilanan zorluk derecelerinin kendi igindeki iligkileri degerlendirildigin-
de, geleneksel sinav dirsekler ekstansiyon pozisyonu ile; geleneksel sinav dirsek-
ler fleksiyonda pozisyonu arasinda (r:0,612, p:0,001), fonksiyonel egzersiz kayi-
s1 ile yapilan ginav dirsekler ekstansiyon pozisyonu arasinda (r:0,507, p:0,001),
fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan smav dirsekler fleksiyon pozisyonu arasin-
da (r:0,332, p:0,001); geleneksel sinav hareketinde dirsekler fleksiyon pozisyonu
ile; fonksiyonel egzersiz kaysi ile yapilan sinav dirsekler ekstansiyonda arasinda
(r:0,357, p:0,001), fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan sinav dirsekler fleksiyon
pozisyonu arasinda (r:0,558, p:0,001); fonksiyonel egzersiz kayis ile yapilan sinav
hareketinde dirsekler ekstansiyon pozisyonu ile dirseklerin fleksiyon pozisyonu
arasinda (r:0,464, p:0,001) yiiksek diizeyde iliski tespit edilmistir.

TARTISMA VE SONUG

Bu ¢alisma, kadin sporcu ve kadin sedanter bireylerde, geleneksel sinav ve
fonksiyonel egzersiz kayisi ile yapilan smav hareketindeki mekanik salinimlarin
farkli pozisyonlardaki algilanan zorluk derecelerini kargilastirmak amaci ile ya-
pilmustir. Calismada, ayni yiiksekliklerde uygulanan sinav sirasinda, dirseklerin
ekstansiyon ve fleksiyondaki statik pozisyonlarinda gévde, omuz ve el bileklerine
yanstyan salinimlar 6l¢tilmiistiir.

Chen Lii ve arkadaslarinin (2005)de ivmelenme ile ilgili yaptiklar1 ¢aligma-
larda, iglii koordinat sistemine bagli olarak (x, y, z) koordinatlarinda ayr1 ayr1 iv-
melenme ve/veya hiz degerlendirmeleri yapilmistir. fvmelenme ile ilgili yapilan
ol¢timler okuyucularin veya konu ile ilgili uygulayicilarin daha fazla faydalanmasi
ve anlagilmasi icin birlesik bir ivme/hiz ile degerlendirmenin daha dogru olaca-
&1 diisiintilmektedir. Bu ¢alismada, ivme olgerler kullanilarak denge 6l¢ctimleri ve
stabilizasyon 6l¢timleri yapilabildigi icin mekanik salinim hesaplamalar: birlesik
ivme iizerinden elde edilen degerlerden yapilmigtir.
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Sinav hareketinin uygulamasinin dogru bir sekilde yapilmasi i¢in anlik geri
bildirim verilmesi hareketlerin dogru yapilmasina yardimci olacag diisiiniilerek
uygulanmustir. Anlik geri bildirimin génilliiniin kontroliinde olmasi, ortamdan
kaynaklanan farkli ¢cevresel uyaranlardan (ses, giiriiltdi, vb.) kisiyi uzaklastirarak
salinima bagli stabilizasyonun bozulmasini engellemektedir. Ozellikle, denge calis-
malarinda ortamdan kaynaklanan uyaranlar elde edilen degerleri etkilemektedir.
Gonilliiniin ekrana bakarak pozisyonunu diizeltmesi ¢evreden kaynaklanan uya-
ranlar1 ortadan kaldirmigtir.

Sinav uygulamalarinin zorluk diizeyinin nasil algilandigi modifiye edilmis
algilanan zorluk diizeyi skalasi ile degerlendirilmistir. Hem sporcularda, hem de
sedanterlerde algilanan zorluk derecesi siralamasi benzerlik gostermektedir. AZD
siralamasy; dirsekler fleksiyonda fonksiyonel egzersiz kayist ile sinav, dirsekler eks-
tansiyonda fonksiyonel egzersiz kayisi ile sinav, dirsekler fleksiyonda geleneksel
sinav ve dirsekler ekstansiyonda geleneksel sinav olarak tespit edilmistir. Arikan’in
(2019) aragtirmasindaki gibi, dirsekler fleksiyonda yapilan geleneksel ve fonksi-
yonel egzersiz kayisi ile yapilan sinav hareketinin zorluk dereceleri sonuglari, bu
¢alismanin zorluk dereceleri sonuglart ile benzerlik gostermektedir.

Her iki sinav uygulamas: mekanik salinim degerleri agisindan incelendiginde
(Sekil 4), tiim bolgelerin (el bilegi, omuz ve bel) mesafe degiskeni, dirseklerin eks-
tansiyon pozisyonuna gore, fleksiyon pozisyonunda oldugu 6lgiimlerde daha fazla
salinim degeri tespit edilmistir. Ozellikle fonksiyonel egzersiz kayistyla uygulanan
sinav sirasinda, dirseklerin fleksiyon pozisyonunda el bileginden alinan mesafe 61-
¢iimii, tiim pozisyonlarin lizerinde bir deger gostermektedir. Bunun sebebi, sinav
uygulamasi esnasindaki tutamag sisteminin sabit olmamasindan dolayz el bileginin
daha fazla salinim ortaya ¢ikarmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni uygulamada bel
bolgesinin agag1 ve yukari hareketliligi, sinav’in uygun bir teknikte yapilabilmesini
etkilediginden, buradaki salimim degerleri govdenin stabilizasyonunu da dogru-
dan etkiledigi diisiiniilmektedir.

Beach ve arkadaslar1 (2008), geleneksel ve FEK ile yapilan ginav sirasinda bel
bolgesindeki yiikleri incelemistir. Incelenen her iki ginav egzersizinde de karin
kaslarinin lumbar bolgeye destek sagladig: belirtilmistir. Ayni ¢alismada, fonksi-
yonel egzersiz kayist kullanilarak uygulanan sinav egzersizinin, L4/L5 bolgelerinde
onemli 6l¢iide biiyiik basing kuvvetlerine yol agtig: tespit edilmistir. Bizim ¢alis-
mamizda, ivime Olger yerlestirilerek bel, omuz, karin, el bilegi eklem bolgelerindeki
salinim incelenmistir. Biitiin hareketlerde, bel bdlgesinde olusan salinimin dirsek
fleksiyon pozisyonunda goriildiigii, dirsek ekstansiyon pozisyonunun da salinimin
daha az oldugu tespit edilmistir. AZD bakimindan dirsek ekstansiyon pozisyonlar1
incelendiginde, G$nin dirsek ekstansiyon pozisyonunun, FEKS dirsek ekstansiyon
pozisyonuna gore daha diisiik derecede oldugu goriilmiistiir. Lumbar bolge sali-
nim degerlerine bakildiginda (Tablo 3), yukari-asagi salinim degerlerinin, diger
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yon salinim degerlerinden daha fazla oldugu, hareketlerin yon salinimlarinda ¢o-
gunlukla agagi-yukar: yonlii salinim gerceklestirdigi tespit edilmistir. Beldeki yu-
kar1 asi1 salinim degerlerinin yiiksek olmasi goniillillerin yetersiz antrerior core
kompleksi kuvveti ile kal¢a ve lumbal bolgenin yetersiz stabilizasyonundan kay-
naklandig diigiiniilmektedir.

Snarr ve Esco’ nun (2013) GS ve FEKS sirasinda EMG sonuglar: karsilastirdik-
lar1  bir ¢aligmada; pektoralis major, anterior deltoid, triceps brachii kaslarinin
FEKS sirasinda G$’a gore belirgin dl¢iide daha fazla kas aktivasyonu gosterdigini
bildirmislerdir. Bu sonu¢ dogrultusunda; FEKS sirasinda, dirsekler ekstansiyon ve
dirsekler fleksiyon pozisyonunda izometrik olarak bekleyerek yapilan sinavda; el
bilegi, omuz ve dirsek eklemindeki stabilizator kaslar G§’a gore daha fazla motor
tinitenin kontraksiyona katildig: bildirilmistir (Snarr ve Esco., 2013).

Melrose ve Dawes (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, denegin acist zemine
yaklagtikca fonksiyonel egzersiz kayislar: tizerindeki yiikte artig olmugtur. Fonk-
siyonel egzersiz kayislarindaki yiikler, fonksiyonel egzersiz kayis1 agis1 azaldikga
hem dirsek ekstansiyon hem de dirsek fleksiyon pozisyonlarinda artmigtir. Calis-
mamizda, tek bir a¢1 yontemi kullanilmasi nedeniyle, tiim acilar icin bir karsilas-
tirma yapilmamugtir.

Bettendorf (2010) ve Giilmez (2017), FEKS 45° den 90° ye dogru degistikge,
viicut agirhiginin biyitik bir kisminin ayaklarin yere temas ettigi alana kaydigin
bildirmiglerdir. FEKS agis1 0°’ye ayarlandiginda viicut agirhiginin kollara yansidi-
g1 bildirmislerdir. Bu sonug, tutamaglara binen yiikiin arttigini gostermektedir.
Bizim galismamizda da geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayis1 ile 0°de yapilan s1-
nav esnasindaki yiiklerin en yiiksek oldugu pozisyonlar1 gostermektedir. Mekanik
salinim mesafe degiskeni (Tablo 3) dirsek fleksiyon pozisyonundaki degerlerinin
ve algilanan zorluk derecesinin yiiksek olarak tespit edilmesini dogrulamaktadur.

Maeo ve arkadaglar1 (2014) dinamik egzersizlerde, karin kaslarinin zemin du-
rumuna gore 6nemli 6l¢iide degisiklik gosterdigi ve hareketli ylizeyde daha fazla
kas aktivasyonu oldugunu bildirmislerdir. Snarr R ve Esco (2013) aragtirmalarinda
suspension (askil) sistemle yapilan sinav tiirlerinin, standart sinavlara kiyasla rek-
tus abdominis ve external oblikler kaslarinin daha etkin sekilde ¢aligtigini goster-
mistir. Behm ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, direng egzersizleri s1-
rasinda hareketli ytizeyler kullanildiginda, daha fazla govdeyi stabilize eden kaslar1
harekete gecirdigini bildirmislerdir. Stispansiyon (askili) aparati ile gerceklestirilen
dinamik hareketler eklem stabilizasyonunu bozarak yaralanma riskini arttirabilir.
Hareketli yiizeylerde yapilan egzersizlerin, postiiral dengeyi korumak veya egzer-
sizi kontrollii sekilde gerceklestirmek i¢in govde kas aktivasyonunda artiga neden
oldugu distintilmektedir. Buna ek olarak, hareketli zeminde egzersiz yapmanin
viicudun ve ekstrimitelerin pozisyonunu kontrol edebilmesi i¢in daha fazla kasin
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devreye girerek kas kasilmalarinin arttirdigini bildirmislerdir. Sabit olmayan ve
zorlayici denge kosullarinda yapilan egzersizler sirasinda, govde kas aktivitesinin
arttig1 gorilmustiir. Bu ¢aligmada, lumbar bolgeye konulan ivme olgerlerden ali-
nan veriler sonucunda mesafe degiskeni degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Hare-
ketin stabilizasyonunun saglanmasi i¢in daha fazla kuvvet ihtiyaci oldugu ve buna
karsilik algilanan zorluk derecesinin arttig1 belirlenmistir. Hareketin zorlugu, 6zel-
likle fonksiyonel egzersiz kayis1 ile yapilan ginav hareketinde dirsekler fleksiyon
pozisyonunda belirgin hale gelmistir. Bu artiga bagli olarak bazi sedanter bireylerin
testi tamamlayamadiklar1 goérillmigtiir. Bu nedenle, sedanter gruplarda FEKS ile
dirsekler fleksiyon pozisyonunda gerceklestirilen sinav uygulamalar1 yaralanma
riskleri nedeni ile spora baslangi¢ seviyesinde yapilmamalidir.

Byrne ve ark. (2014), ¢alismalarinda FEK$da viicudun yere en yakin acida ol-
dugu sinav uygulamasinin en zor oldugu aci olarak bildirmektedir. Bu sonuglar, bi-
zim ¢alismamizda bulunan FESK-0 derece dirsekler fleksiyon pozisyondaki AZD
degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizda, sporcu ve sedanter kadin katilimcilar G§ dirsek ekstansiyon
pozisyonunda uygulanan testi tamamlamislar ve aralarinda farklilik goriilme-
mistir. Ancak, baz1 sedanter kadinlar G§da dirsekler fleksiyonda, FESK dirsekler
fleksiyon ve ekstansiyonda uygulanan testleri tamamlayamamuislardir (Tablo 2). Bu
durum AZD’leri sonuglarina da yansimistir (Tablo 1).

Bettendorf (2010) FEKS ile yapilan antrenmanlarin sportif performansi arttir-
digin1 gozlemistir. Giilmez (2017)’in yapti1 ¢alismada, sinav hareketini dinamik
olarak gerceklestirmis ve gelecekteki ¢aligmalarda dirsek ekstansiyon ve fleksiyon
pozisyonu i¢in statik durmalardan veri toplanabilecegini 6nermistir. Bizim ¢alis-
mamizda, statik sinav uygulamalarindan elde edilen veriler agisindan Giilmez'in
caligmasina benzer sonuglar kaydedilmistir. Giilmez (2017), yaralanmalar1 6nle-
mek i¢in ginav uygulamalarinin kademeli olarak arttirilmasini 6nermektedir. Giil-
mez ayni ¢aligmasinda, egzersiz yogunlugunun ilerlemesini kolaylastirmak igin
fonksiyonel egzersiz kayisi acisinin azaltilmasini veya daha kolay a¢idan baglanma-
s1 gerektigini bildirmistir. Bizim ¢aliymamizda, elde edilen veriler dogrultusunda
FESK ile uygulanan sinav hareketinin spora ilk baglayanlar i¢in zorlu olabilecek ve
olasi yaralanmalara sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Sinav egzersizine baglar-
ken o6zellikle sabit zeminden baslanmasi, kuvvetlenmeye paralel kademeli sekilde
FEKS egzersizlere gegilebilir. Sporcularda, yiiklenme siddetini arttirmak icin FEK$
ile yapilan sinav egzersizlerinde viicut pozisyonunun yere yakin agilarda uygulan-
masinin daha etkili olacag: diistintilmektedir.

Bu arastirma sonucunda, geleneksel ve FEKS ile yere paralel olarak yapilan
sinav uygulamalarinda dirseklerin hem fleksiyon hem ekstansiyon pozisyonun-
da algilanan zorluk diizeyinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu da iist ekstremite
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ve govde (core) bolgesi stabilizasyonunu saglayan kaslarin kuvvetinden kaynak-
lanmaktadir. Kadin sedanterler, GS ekstansiyon pozisyonunda tamami (33), GS
fleksiyon pozisyonunda 31 kisi, FEKS ekstansiyon pozisyonunda 24 kisi, FEKS
fleksiyonda pozisyonunda ise 14 kisi hareketi tamamlamigstir. Her iki sinav AZD
degerleri agisindan bakildiginda FEKSin GSa gore daha zor bir ginav egzersizi
oldugu tespit edilmistir. En disik AZD GSda ekstansiyon pozisyonunda gozlen-
mistir. Buna kargilik en yiiksek deger ise FEKSda fleksiyon pozisyonunda oldugu
gorulmustiir.

Sonug olarak, Algilanan zorluk dereceleri ile mekanik salinim iliskileri ince-
lenmesi sonucunda, algilanan zorluk derecesi arttikga mekanik salinimin arttig
tespit edilmistir. Ozellikle spora yeni baglayanlarda kolaydan zora ilerlemedeki
siralama G$ ekstansiyon, G$ fleksiyon, FEKS ekstansiyon ve FEKS fleksiyon uygu-
lamas1 bigiminde 6nerilebilir. Sporcularda yapilacak antrenman planlamalarinda,
sporcularin fiziksel uygunluk seviyelerine uygun siralamadan baglayarak egzersiz
programinin hazirlanmasi tarafimizdan 6nerilmektedir. Hareketin zorluk diizeyi
AZD skalasi kullanilarak gozlemlenebilirken, ivme 6lcerler (accelerometer) veya
bu 6zellige sahip cihazlar ile de hareketin mekanik salinimu dl¢iilerek nicel deger-
lendirmeler yapilabilir.
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