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Ozet
Amacg; Calismamizda milli dag bisikletginin fiziksel yapist ve bisiklet uyumluluk diizeyini mekanik
(gonyometre) ve APPA Bikefit programinda karsilastirmali analizinin yapilmasidir.

Materyal Metot; Calismamiza bir (1) milli dag bisiklet¢i goniilli olarak katildi. Katilimeinin yas 31 yil, boy
174 cm, viicut agirhigi 67 kg, sporculuk 6zgecmisi 15 yil, 9 kez millilik ve 2017 Tiirkiye Elit Olimpik 3., 2016 4.
2015 5., 2014 6. Ulusal derecelere sahipti. Herhangi bir fiziksel saglik problemleri olmadigini beyan etmistir.
Calismada mekanik dl¢limler igin gonyometre (agisal) ve APPA-Bikefit Analiz yazilim programi kullanildi.
Calismada Gonyometre ve APPA Bikefit yazilim programindan elde edilen veriler agisal olarak karsilastirildi.

Bulgular; Mekanik ol¢iimlerden (Gonyometre) ile APPA Bikefit Analiz programindan elde edilen veriler
arasinda agisal olarak 6nemli bir fark bulunamamistir. Literatiirde benzer yapilan ¢aligmalarda agisal olarak elde
edilen verilerin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Sonug¢; Elde ettigimiz verilere dayanarak APPA-Bikefit Analiz programi bisiklet ve fiziksel uyumluluk
durusunun (eklem ag1 bolgelerinin) belirlenmesinde kullanilabilir oldugu belirlenmistir. APPA Bikefit Analiz
programinin pratik olarak kullanilabilecegi 6neri olarak tavsiye edilebilir.

Keyword; Bisiklet, Bikefit, Performans

Comparative Analysis of the National Mountain Cyclist's Bikefit (Bike and
Physical Compatibility) Analysis With The Mechanical and Appa Bikefit
Program

Abstract
Aim; In our study, the comparative analysis of the physical structure of the national mountain biker and the
bicycle compatibility level in mechanics (goniometer) and APPA Bikefit program.

Material Method; One (1) national mountain cyclist voluntarily participated in our study. Participant's age 31
years, height 174 cm, body weight 67 kg, sports background 15 years, 9 times nationality and 2017 Turkey Elite
Olympic 3rd, 2016 4. 2015 5., 2014 6. National grades has done. Goniometer (angular) and APPA-Bikefit
Analysis software program were used for mechanical measurements in the study. In the study, the data obtained
from Goniometer and APPA Bikefit software program were compared angularly.

Findings; No significant angular difference was found between the data obtained from mechanical
measurements (Goniometer) and APPA Bikefit Analysis program. In similar studies in the literature, it was
determined that the angular data obtained were similar.
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Result; Based on the data we obtained, it was determined that the APPA-Bikefit Analysis program can be used
in determining the cycling and physical adaptation posture (joint angle regions). It can be recommended as a
practical suggestion that the APPA Bikefit Analysis program can be used practically.

Keyword; Bicycle, Bikefit, Performance

GIRIS

Sportif performans bir¢cok i¢ ve dis faktére bagl degiskenlikler gostermektedir. Bu
degiskenlikler bransin karakteristik 6zelligi ile 6n plana ¢ikan ve dolayli olarak etki yapan
faktorlerden olusmaktadir. Bir atletizm uzun mesafe kosucusunda MaxVO,, giigte devamlilik

Ozelligi 6n planda iken bir okguluk sporcusunun denge konsantrasyon dikkat izometrik kuvvet
ve kullandig1 materyal (Yay-Ok) 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Diinyada hem spor (performans) hem de rekreasyonel amaglh kullanimda bisiklet 6nemli bir
yer teskil etmektedir. Modern olimpiyatlar siireglerinin baslangicinda da 1896 dan itibaren
yerini almis bir branstir. Bisiklet, insan yapisinin eklem pozisyonlarina gore durus
pozisyonlari performans agisindan Onemlidir. Bisikletin fiziksel yapiya uyumlulugu ve
konfiglirasyonu bisiklet¢i i¢in optimize etmeyi amaglayan Bikefit bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Bikefit analizinin iki ana hedefi bulunmaktadir. Bunlar, asir1 kullanimla
ilgili yaralanma riskini azaltmak (Dettori ve Norvell, 2006) ve performansi artirmaktir (Bini,
Hume ve Croft, 2011;Bouché ve ark 2006).

Ozellikle son teolojilerle iiretilen gerek dag gerek yol bisikletleri iist diizey miihendislik
tirtinleri olarak dizayn edilmektedir. Bu iist diizey triinler bisikletgilerin fiziki yapilari ile
uyumluklarina gore tasarlanmaktadir. Bisikletciler arasindaki fiziksel degiskenlilere (Boy, alt
ekstiremite uzunluklari) bagli her bir bisikletin geometrik olarak farkliligi ve uyumu g¢ok
onemli goriilmektedir.

Bisiklet sporu, fiziksel, fizyolojik ve kondisyonel (Max VO,, (Riberri, ve ark 2008), FTP,
Aerobik-Anaerobik Dayaniklilik, Kuvvet ve Giigte devamlilik), teknik 6zelliklerinde 6n plana
ciktidi bir karakteristik yapiya sahiptir.Ozellikle bisikletgilerin kullandigi malzemeler
ergonomik ve fiziksel yapiya uyumluluk gostermesi performans ve saglik acisindan
onemlidir. Ramachandran, ve ark., (1983) kullanilan malzeme (ayakkabi kilit) ve sele
pozisyonlarma (ac¢isal) degisikleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda kalp atim sayilari {izerine
etkilerine kadar incelemelerde bulunmuslardir. Gegmisten giiniimiize olan siiregte bisiklet ile
ergometre iligkilidurus ve fizyolojik faktorler {izerinde galigmalarin devam ettigi literatiirde
gortilmektedir (Hamley ve Thomas,1967; Silberman, ve ark., 2005). Teknolojik gelisimle
beraber kullanilan malzemelerin agirliklart (aliminyumdan karbona gegis gibi) degisimleri
etkin olarak sporcu ve antrendrler tarafindan daha faxla 6nemsenmeye baslanmistir. Bu
degisimler bisiklet¢inin kullandig1 tim ekipmana (Kask, Ayakkabi, Gozliik, Forma, Bisiklet
ve Bisikletin Ekipmanlari/Gidon, Pedal vb) yansmmistir (Burt 2014). Bununla birlikte
bisiklet¢inin kullandigi malzeme ile fiziksel (antropometrik 6zellikleri) uyumlulugu yeni
teknoloji ve gelisimlerle daha da 6nemli bir boyut kazanmistir (Riberri ve ark., 2008). Ayrica
yine calismalarda Bikefit analizleri hem performans agisindan hem de bisiklet kullanimina
bagli olusacak sakatliklarin onlenmesinde de 6nemi {izerinde durulmustur (Fronczek ve ark.,
2016; Bouché, ve ark., 2006; Wadsworth ve Weinrauch,2019; Burt,2014). Bu 6nemlilik agisal
pozisyonlara gére degerlendirmeler yapildigi goriilmektedir (Quesada ve ark., 2017). Yine
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Disleyin (2014) bisikletgiler 6zellikle diz sakatliklarindan korunmak i¢in Bikefit yapilmasi
gerekliligini belirtmislerdir.

Bikefit biyomekanik alani igerisinde onemli bir yer teskil etmektedir. Biyomekanik giincel
boyutu ile bisikletgilerin alt ekstiremite, kas hareketleri, eklem pozisyonlari, koltuk
yiiksekligi, pedal konumu, pedal ¢evirme hizi, kuvvet uygulamasi ve pedal simetrisi lizerinde
calismalarini yogunlastigi bilinmektedir. Optimum koltuk yiiksekligi, pedal konumu ve pedal
cevirme hizi i¢in yonergeler, bisikletin giic-dinlenim asamalarinda kuvvet uygulamasi ve
pedal ¢evirme ile iliskisi detayli incelenmelerin yapildigimi literatiirde goriilmektedir
(Wozniak, 1991; Swart ve Holliday, 2019). Bununla birlikte ¢alismalarda bisikletin fiziksel
uygunluguna bagli optimum uyumluluguna bagli enerji sarfiyatlarinin iizerinde
degerlendirmelerde de bulunulmustur (Wang1997).

Bikefit {iizerine yapilan calismalarin fiziksel yapiya uygun bisikletlerin Olgiitleri ile
ortlismesinde en verimli referans pozisyonlarini (agilar1) olusturarak kisisel farkliklarda
dikkate ele alhnarak en st diizeyde performans ve sakatliklardan Onleme {izerine
kurgulanmustir.

Calismamizda elit dag bisikletginin Bikefit (bisiklet ve fiziksel uyumluluk) analizinde
mekanik ve APPA Bikefit programinda fiziksel yapisi ve bisiklet uyumunun karsilastirmali
analizinin yapilmasidir. Alman sonuglarin Ortiigmesine bagli APPA Bikefit analiz
programinin lilkemizde pratik olarak kullanimin 6nerisini getirmektir.

MATERYAL ve METOT

Calismamiza bir (1) Milli dag bisikletgisi erkek aday goniillii olarak aragtirmaya katildi.
Sporculuk Kariyer basarilart; 9 kez millilik, 5 milli takim kampina katilma 2017 Tiirkiye Elit
Olimpik 3., 2016 4., 2015 5., 2014 6.derecelerine sahipti.Herhangi bir fiziksel saglik
problemleri olmadigini beyan etmislerdir.

Calismada Canon E4000D marka yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograf makinasi kullanildi.

Gonyometre ol¢iimler; SEAHAN marka 0-180 derece oOlgiim yeterliligine sahip ¢elik
materyalden {iretilmis ara¢ kullanildi. Olgiimler eklem bolgelerine arag yerlestirilerek acisal
olarak o6l¢timler alindi.

APPA Bikefit Analiz Program Yazilim; Visual Studio IDE’de, C# programlama dili
WindowsForm kullanilarak belirlenen algoritma ¢ergevesinde yazdirildi. Literatiirde postural
degerlendirmede referans olarak kabul edilen bolgeler referans alinarak kodlar yazild.
Programda Canon marka dijital fotograf makinasi ile ¢ekilen fotograflar APPA Bikefit Analiz
programu icerisinde belirlenen bdlgeye aktarildi. Bisiklet¢inin bisiklet tizerindeki standart
pozisyonuna Lateralden (yandan) durusa gore agisal olarak degerlendirilebilecek 8 bolge
(Bas, Omuz, Sag Dirsek, Sag El Bilek, Kalca, Sag Diz, Sol Diz, Sag Ayak Bilek) olarak
belirlendi. Her bélgenin i¢ a¢ hesaplanmasinda 3 referans noktas1 kullanildi. Ornegin diz
bolgesinin degerlendirilmesinde lateral Quadriceps orta bdlgenin endis noktasindan (1
marker) diz bélgenin dis ve en i¢ kavis yaptig1 nokta (2 marker) ve Tibianin orta noktasinin
endis noktasi (3 marker) olarak program iizerinde Mousla isaretlendi. Daha sonra hesaplama
da ikinci (2) marker nokta merkez nokta olarak kabul edildi ve i¢ ac1 olarak hesaplandi. ¢ a1
formiilii de ((180- (iki dis aginin toplami)) olarak kullanildi. Ornegin Resim 1 de Bas bolgesi
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[(180-(29+12,3)]=138,7 derece olarak hesaplanis1 gosterilmistir. Diger bolgelerin
hesaplamalarda ayn1 sekilde yapildu.

Gonyometre Ol¢iimleri ile APPA Bikefit analiz programindan elde edilen degerler
matematiksel olarak birebire karsilastirilmistir.

BULGULAR
Tablo 1: Aragtirmaya katilan milli dag bisikletgisinin fiziksel bilgileri

PARAMETRE DEGERLER
Yas (y1l) 31
Boy (cm) 174
Viicut Agilig: kg) 67
Spor Yasi (y1l) 15

Resim 1; Milli dag bisiklet¢inin (diz extansiyonda) APPA bikefit programinda analizi

Sag Ac| Sol Aa| igAa ” ‘T'i! !
O Bas 290 123 1387 % - 1(
Oomuz | 632 467 701 % N
OSaQDirse\. 254 31,1 1743| %
O SolDirsek| 0 0 0 % @
O SagEBile| 58,7 7.9 | 1133 * ;
O SolEBilel 0 | 0 | 0 * %
O GogusSa| 0 0 0 % | .
e} Giigl'jsSc: 0 0 0 3 H
OKann | 0 0 0 % ﬂiﬂg ‘
O Kalga 385 378 1037 % [ N >,
O DizSag | 251 105 1444 ~E 1‘1 |
ODizso |0 |0 0o % 1 ¢ 3 "
©® AyakSag | 11,2 49,7 119,1 E
O AyakSol | 0 0 0 ) |
O ZeminAgt . 0 0 0 Y
Aciklama

r l'r\‘l

180



Resim 2; Milli dag bisiklet¢inin (diz flexionda) APPA bikefit programinda analizi

O Bas 251| 28 | 1520 %

O Omuz 624| 484| 693 |©

O SagDirsel| 24,8 23,0 1781 %

O SolDirsek| 0 0 0 13

O SagEIBile. 58,4 9,0 | 1126 *

O SolEIBilel| 0 0 0 %

O GogusSa| 0 0 0 %

O GogusSo| 0 0 o |[%

O Kann 0 0 0 3

O Kalga 338 725 737 %

O DizSag 719/| 40,2| 679 ||*

O DizSol 0 0 0 3

@© AyakSag | 47,0 40,4 926 ©

OAyaksol |0 0 |0 %

‘ OZeminAg| 0 |0 |0 %
Aciklama ‘
Kaydet

Gonyometre Olgiim 129 Derece APPA Bikefit Analiz 131,1 Derece
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Resim 4; Milli dag bisiklet¢inin dirsek bolgesinin Gonyometre ve APPA bikefit programinda analizi

Gonyometre Olgiim 172 Derece APPA Bikefit Analiz 171,8 Derece

Resim 5; Milli dag bisiklet¢inin omuz bdlgesinin Gonyometre ve APPA bikefit programinda analizi

Gonyometre Olgiim 85 Drece APPA Bikefit Analiz 84 Derece

Resim 6; Milli dag bisiklet¢inin kalca (extansiyon) bolgesinin Gonyometre ve APPA bikefit programinda analizi

Gonyometre Olgiim 105 Derece APPA Bikefit Analiz 107 Derece
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Resim 7; Milli dag bisiklet¢inin kalga (flexion) bdlgesinin Gonyometre ve APPA bikefit analiz programinda
analizi

Gonyometre Olgiim 75 Derece APPA Bikefit Analiz 73,7 Derece

Resim 8a; Milli dag bisiklet¢inin diz extansiyon pozisyonunda Gonyometre ve APPA bikefit programinda
analizi

Gonyometre Olgiim 145 Derece APPA Bikefit Analiz 147 Derece

Resim 8b; Milli dag bisiklet¢inin diz extansiyon (yakin goriiniim) pozisyonunda Gonyometre ve APPA bikefit
programinda analizi

Gonyometre Olgiim 141 Derece APPA Bikefit Analiz 142 Derece
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Resim 9; Milli dag bisiklet¢inin diz flexion pozisyonunda Gonyometre ve APPA bikefit analiz programinda

Gonyometre Olgiim 66 Derece APPA Bikefit Analiz 67,7 Derece

Resim 10; Milli dag bisikletginin ayak bilegi bolgesinin Gonyometre ve APPA bikefit programinda analizi

Gonyometre Olgiim 115 Derece APPA Bikefit Analiz 115,5 Derece

TARTISMA

Bisikletcilerin  kullanmis olduklar1 bisikletin Olciileri performansalrint etkiledigi dogru
olgiitlendirme ve uyumu saglanamadigi takdirde hem performanslarini olumsuz etkilemekle
hemde sakatliklara (Omurga, Omuz, Kalga, Diz, Elbilek, Ayak bilegi) neden oldugu
bilinmektedir. Oncelikle fiziksel boy uzunlugu ile bisiklet kadro ebatlarmin uyumlu olmasi n

sart olarak kabul edilmektedir.
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Tablo 2: ideal boy uzunluguna gore bisiklet kadro ebatlart

Boy Uzunlugu

(cm) Kadro Ebat Kadro Ebat (in) Kadro Ebat (cm)
148cm - 158cm XS 13" - 14" 33cm - 37cm
159cm - 168cm S 15" - 16" 38cm - 42cm
169cm - 178cm M 17 -18" 43cm -47cm
179cm - 185cm L 19" - 20" 48cm - 52cm
186cm - 193cm XL 21" - 22" 53cm - 57cm

194cm + XXL 23" + 58cm +

https://www.evo.com/guides/mountain-bike-fit-size-geometry

Son yillarda 6zellikle Bikefit analiz ve optimizasyonlarinda hem teknolojik cihazlarin hem de
yazilimlarin kullanilmasinin performans ve sagligin korunmasinda daha verimli olacagi
gorligii on plana ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alismalarda 2D (Ferrer-Roca ve ark 2012), 3D infrared
kamera ve 2D yiiksek hizli kameralar statik ve dinamik olarak Bikefit analizleri yapilmistir
(Fonda, Sarabon ve Li 2014).

Uluslararast baz1 Bikefit analizlerinde ornek caligmalarda pedal dongii hareketi 120 Hz'de
3Dve 2D (Sony RX10 II) olarak kaydedip Visual 3D ve Siliconcoach gibi yazilimlari da
kullanilarak analizleri yapildig1 goriilebilir (Murray ve Hébert-Losier, 2019). Bazi
caligmalarda da yiiksek ¢oOziiniirliiklii kameralarla dijital c¢ekilen fotograf {izerinde acisal
calismalar yapildigi da c¢aligmalar arasinda bulunmaktadir (Wadsworth ve Weinrauch 2019).
Akademik caligmalarin perspektifinde 6zel firmalar tarafindan Bikefit Analizleri (ticari)
boyutlu (Retiil) gibi 6zel yazilimlar bilimsel ¢alismalarda da kullanilmistir (Bateman, 2014).
Genel olarak teknolojinin gelisimine bagl yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralardan elde edilen
gortintiiler 6zel yazilimlar tizerinden analizlerin {izerinde ¢aligmalar yogunlasmistir. Bununla
birlikte bazi calismalarda dadneri olarak pratik yontemlerden goniyometre kullanimlarini
daonerilmistir (Peveler ve ark., 2005). Bu oneriler igerisinde mekanik gonyometreler gibi
elektro gonyometrede dahil edilmistir (Fonda, Sarabon ve Li 2014).

Biyomekanik boyutu ile yapilan ¢aligmalarda bisikletcilerin alt ekstremite kas hareketleri ve
eklem pozisyonlari, koltuk yiiksekligi, pedal konumu, pedal ¢cevirme hizi, kuvvet uygulamasi
ve pedal ¢evirme simetrisini vurgulandigini belirtmistir. Optimum Kkoltuk yiiksekligi, pedal
konumu ve pedal ¢evirme hizi i¢in yonergeler ve bisikletin gili¢ ve dinlenim asamalarinda
kuvvet uygulamasi ve kuvvet uygulamasinin pedal g¢evirme simetrisi ile iliskisi detayl
calismalar yapildigi goriilmektedir (Wozniak 1991).

Calismamizda omuz i¢ agisinin 70.1 derece olarak belirlenirken Onerilen (72-90 derece)
degerlerin arasinda oldugu, dirsek i¢ acisinin 174.3 derece olarak belirlenirken Onerilen
caligmalardaki bulgular (156-173 derece) degerlerin arasinda oldugu yoniindedir (Gatti,
Gruuliano, Gaffurini/ Bikeitalia.it — Bici e ciclismo).
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Calismamizda milli dag bisiklet¢inin kalga ekstansiyon pozisyonunda 103 derece, kalga
fleksiyon pozisyonunda ise 73,7 derece olarak belirlenmistir. Daly ve ark., 2018 de yaptiklar
calismada kalga agisin1 90-100 derece olarak belirlemislerdir. Hullve Hawkins, (1990) yol
bisikleti tizerinde yapmis olduklari ¢alismada kalga agisinin yaklasik 55 derece sagital diizlem
hareketine ve bisiklet hareketi sirasinda ayak bilegi ekleminin ise 25 dereceye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bini ve Kingsley (2020) yaptig1 ¢alismada kalga eklem agisinin 80-110 derece
olabilecegini belirtmislerdir. Dag bisikletcilerinin giicli daha genis agili pedala verebilmeleri
ve bisikletlerin geometrik agilarindan bu farkin oldugu diisiintilebilir.

Bisiklette 6zellikle sele yiiksekligine bagh kal¢a, diz ve ayakbilegi agilar1 performansda etkin
rol oynamaktadir (Peveler ve Green, 2010). Quesada ve ark., (2017) bisiklete binme
pozisyonlarma gore konfor, yorgunluk ve agri diizeylerine gore yaptiklar1 ¢alismada diz
eklemi 20-30-40 derece/i¢ agiya gore 140-150-160 derece govde (35-45-55 derece) agilarda
olup ozellikle diz eklemi bolgesinin 40 derece, govde agisinin da 35 derece olmasinin
konforsuz bir pozisyon olduklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte bisikletliler en rahat
pozisyonu sele yiiksekligi onerilen diz acgist1 30 (i¢ ac¢1 150) derece dahilindeyken
algiladiklarini belirtmislerdir. Peveler, ve ark. (2005) yilinda yine Bikefit (Sele yiiksekligi) ile
yapmis olduklar1 calismada sele yiikseklikleri diz agilar1 iizerine farkli yontemlerin
karsilastirmalarin yapildigi goriilmektedir. Oneri olarak diz acilarinm 25-35 derece (i¢ ag1
olarak 155-165) arasinda olabileceginin ve bu ag¢1 degerlerindeki siirlislerde diz bolgesi
sakatliklarin1 6nleyebilecegi onerilerinde bulunmuslardir.

Bizim ¢alismamiz da diz i¢ a¢1 degerleri olarak 144 derece olarak belirlenmistir. Genel olarak
145-155 derece i¢ agilar 6nerilmektedir (Bikeitalia.it-Bici e ciclismo). Ferrer-Roca, ve ark.,
(2012) de yapmis olduklari ¢alismada sele yiiksekligi ile alt ekstiremite ve pedal gevirme
etkinligi diz acisinin 30-40 (igac1 140-150) derece olarak etkin olabilecegini belirtmislerdir. I¢
bacak uzunlugunun ve diz agisinin oldukga iliskili oldugunu (R2 = 0.963, p <0.001)
belirtmislerdir. Optimum bir sele yliksekligi onermek icin bu faktdrleri iliskilendiren yeni bir
denklem onerilerinde (i¢ bacak uzunlugunun % 108.6-110.4') bulunmuslardir.

SONUC

Her iki yontemde elde ettigimiz ag1 degerleri karsilastirmasinda biiyiik bir ¢ogunlugun da
sonuglarin paralellik gosterdigi gorilmistiir. Bu alanda ¢alisma yapacak antrendrler,
kondisyonerler, personal trainer ve spor bilimcileri igin sahada pratik kullaniminin ile agisal
ve gorsel sonuglar incelenmesinde 6nemli bir yer teskil edecegi diisinmekteyiz. Bununla
birlikte karsilastirmalarin (ilerleme/gerileme) takip edilmesinde hem agisal hem gorsel etkin
bir bakis acis1 saglayabilir.

APPA Bikefit programi fiizksel yap1 ve bisiklet uyumlulugu analizinde pratik, detayli bakis
ve verilerin sayisalllistirilarak elektronik ortamda kayit alinmasi ile bu alanda g¢alisma
yapacak bilim insanlarina bir bakis agis1 saglayacag diislincesindeyiz.
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