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Onsoz

Diinyada en yaygin yapilan egzersiz hareketlerinden biri olan skuat egzersizine dair
bircok arastirma giiniimiize kadar yapilmis ve halen yapilmaya devam etmektedir.
Hareketin bir¢ok degiskeninin bulunmasi, genel kuvvet kazanimi saglamasi, giindelik
hayata yardimci olmasi, hatta rehabilitasyon programlarinda dahi bu egzersizin
uygulanabilir olmas1 bu konunun arastirilma sebeplerinden sadece birkag1 diyebiliriz.
Ayrica profesyonel anlamda birgok spor bransindaki sporculara direk veya yardimci
kuvvet gelisimi i¢in katkida bulunmasi, antrenman programlarinda yer almasi,
teknolojinin ve analiz yontemlerinin gelismesiyle beraber her giin yeni bir bilginin
daha detayc1 bir yaklasim sergilenerek arastirilip ve ortaya konmasina sebep
olmaktadir.

Biz de bu konuya yaklasimimizin detayli olmasi gerektigine karar vererek, skuat
hareketi sirasinda eklem hareket genisliklerini gézlemleyip, yere uyglanan kuvvetlerin
analizini gergeklestirmek istedik. Burada ortaya koyacagimiz veriler 1siginda bu
harekete yaklasimin daha detayli olarak anlasilmasi ve yeni calismalar i¢in katki

saglamasi amaglanmistir.

[zmir, 29.11.2019 Berkant ERMAN



Ozet

Viicut Agirhig ile Yapilan Skuat: Egzersiz Sirasindaki Kinematik Degisimler ve

Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi

Bu ¢alismanin amaci, viicut agirligi ile yapilan skuat egzersizi sirasinda kalga, diz ve
ayak bilegi eklem hareket genisliklerini ve yere uygulanan kuvvetleri detayli sekilde
analiz etmektir. Calismaya, kuvvet egzersiz ge¢misine sahip, haftada en az 3 giin
kuvvet egzersizi yapmaya devam eden, sag bacagi dominant olan 20 erkek (yas:
23,743,2, boy: 178,8+7,12cm., kilo: 78,74+11,48 kg., viicut kiitle indeks:25+3,83
kg/m?, viicut yag orani:  %12,83+,4,74) katilmistir. Katilimeilar ek agirlik
kullanmadan viicut agirhig: ile tiikkenene kadar 4 adet yiik hiicresi iizerinde (her bir
ayagin On ve arka kisimlarinda birer tane yiik hiicresi olacak sekilde) skuat egzersizi
yaptirildi, hareket sirasinda skuat uygulama formuna miidahale edilmedi ve kuvvet
verileri alindi. Es zamanli olarak, performans sirasinda gergeklesen eklem hareket
genisligi analizi i¢in video kaydi alindi. Skuat temposu metronom (45 vurus/dak.,
1:0:1:0) ile sabitlendi. Elde edilen veriler %33’liik boliimlere ayrilarak (3 bolim), %95
giiven araliginda, ¢arpiklik degeri (Skewness), basiklik degeri (Kurtosis) ve normal
dagilim istatistigi (Shapiro-Wilks) testleri uygulandi. Verilerin karsilagtirilmasinda
Paired Sample T-test fark istatistigi analizi uyguland: ve istatistiki anlamlilik diizeyi
olarak “p<0.05 kabul edildi.

Skuat performansinin 1.%33’liik, 2.%33’lik ve 3.%33’lik boliimiinde; sag ve sol
ayaklar arasinda yere uygulanan kuvvetlerde anlamli farklilik bulunamamistir
(sirastyla; p=0,974; p=0,484; p=0,715). Sag ve sol ayagin 6n kisimlarinin yere
uyguladig1 kuvvetler toplami ile sag ve sol ayagin arka kisimlariin yere uyguladig
kuvvetler toplami arasinda 1., 2. ve 3.%33lik bolimlerde anlamli farklilik
bulunmustur (Sirasiyla, p=0,001;, p=0,001; p=0,002). Sag ayagin 6n ve arka
kisimlarinin yere uyguladigi kuvvetler arasinda 1., 2. ve 3.%33’liikk boliimlerde
anlaml farklilik bulunmustur (Siraswla; p=0,001; p=0,001; p=0,002). Sol ayagin 6n
ve arka kisimlarinin yere uyguladigi kuvvetler arasinda sadece 1.%33’liik boliimde
anlamli fark bulunmusken (p=0,024), 2. ve 3.%33’liikk bolimlerde anlamli farklilik
saptanamamistir (Straswyla; p=0,114; p=0,343). Skuat performansinda gergeklesen
eklem hareket genislikleri incelendiginde, kalca eklem hareket genisligi 1.%33’liik



bolim ile 3.%33’lik bolim arasinda (p=0,044), 2.9%33’liik bolim ile 3.%33’lik
bolim arasinda (p=0,034) anlamli farklilik bulunmustur. Diz eklem hareket
genigliginin 1.%33 ve 3.%33’liik boliimi arasinda (p=0,014) ve 2.%33’liik bolim ile
3.%33 boliim arasinda (p=0,005) anlamli farklilik bulunmustur. Ayak bilegi eklem
hareket genisliginin 1.%33’lik bolimi ile 2.%33’lik bolimii arasinda (p=0,045)
anlamli farklilik bulunmustur. Ayak bileginin eklem hareket genisliginde diger

boliimlerde anlamli farklilik bulunamamastir.

Bu sonuglara gore skuat performansi sirasinda dominant bacak ile destek bacag:
arasinda yere uygulanan kuvvetlerde bir denge vardir. Viicut agirligi dagilimi
ayaklarin arka kisminda olmasina ragmen, performansin sonlarinda 6n ayaklara dogru
bir yiikk aktarimi vardir. Sol (destek ayak) ayagin 6n ve arka kisimlarmin yere
uyguladiklar1 kuvvetlerdeki farklilik, performans sonlarma dogru birbirine
yaklagmistir, sol ayagin 6n ve arka kisimlart dengeli bir sekilde yere kuvveti
uygulamaya baglamistir, sag ayakta boyle bir durumla saptanmamistir. Bu sonug;
yorgunluk olustuk¢a oOn-arka dengede daha ¢ok destek ayagin rol oynadigini
diislindiirmektedir. Performans sonlarma dogru yorgunluk olugmasiyla beraber; kalca,
diz ve ayak eklem hareket genisliginin arttigi bulunmustur. Performansin ilerleyen
safthalarinda 6ne dogru yere uygulanan kuvvetlerin artmasinda bu eklem hareket

genisliklerinin rol oynadig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler; skuat; yere uygulanan kuvvet; eklem hareket genisligi



Abstract

The Bodyweight Squat: Kinematic Changes During Exercise and Effects on

Ground Reaction Forces

The aim of this study was to analyze in detail the effects of ROMs of trunk, knee, hip,
ankle and ground reaction forces during bodyweight squat exercise. 20 volunteer male
who have dominant right leg, strenght exercise background and continue to strenght
exercises for at least 3 days a week (age: 23,7+3,2, height: 178,8+7,12cm., weight:
78,74+11,48 kg., BMI: 25+3,83 kg/m?, fat rate: %12,83+,4,74) were participated in
this study. Squat exercise was performed on 4 load cells (the fore and hind parts of
each foot on two different load cells for one foot) until the participants were failure to
continue without any additional weight. They performed self-selected depth squat.
Simultaneously, video recording was started for range of motion analysis during
performance. Squat tempo was fixed with metronome (45 bpm./min., 1:0:1:0). The
obtained data were divided into three 33% sections and also skewness, kurtosis and
normal distribution statistics (Shapiro-Wilks) tests were performed in 95% confidence
interval. Paired Sample T-test difference statistics were used to compare the data and

statistical significance level was set at “p<0.05".

1st. 33%, 2nd. 33% and 3rd. 33% of squat's performance; no significant difference was
found on the ground reaction forces between the right and left feet. (respectively ;p =
0.974; p = 0.484; p = 0.715,). A significant difference was found between all the
ground reaction forces applied to ground by the back parts of the right feet and left feet
(1st.33% p = 0.001; 2nd.33% p = 0.001; 3rd.33% p = 0.002). A significant difference
was found between 1st., 2nd. and 3rd. 33% sections on the ground reaction forces by
the fore and hind parts of the right foot. (respectively; p = 0.001; p = 0.001; p = 0.002).
On the ground reaction forces applied to the fore and hind parts of the left foot only a
significant difference was found in 1st.33% section (p = 0,024), while there was no
significant difference in the second and third 33% section (respectively; p = 0,114; p
= 0,343 ). In terms of range of motions in the squat performance , significant
differences were found between the range of motion of the trunk, between 1st.33%
and 3rd.33% (p = 0.044), 2nd.33% and 3rd.33%, (p = 0.034). Significant differences
were found between range of motions knee joint 1st. 33% and 3rd. 33% (p = 0.014);
2nd. 33% and 3rd.33% (0.005). Significant differences were only found between 1st.

\



33% and 2nd. 33% of the range of motion of ankle (p = 0.045). There was no

significant difference in the range of motion of ankle joint in other sections.

According to these results, there is a balance in terms of the force applied to the ground
between the dominant leg and the support leg during the performance of squat.
Although the body weight distribution is at the back of the feet, there is a load transfer
towards the forefoots at the end of the performance. The differences applied to ground
reaction forces by the fore and hind parts of the left (support foot) foot was balanced
by the load distribution towards the end of the performance. This suggests that the
support foot makes more effort for balance as fatigue occurs. End-of-performance
fatigue can cause trunk, knee and ankle of range of motions increase. It can be said
that increase of ground reaction forces towards to front, these forces is effected by

increases of range of motions.

Keywords; squat; ground reaction forces; range of motions
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Giris

Skuat egzersizi, kuvvet ve gii¢ artis1 i¢in uygulanan en yaygin egzersiz tiirlerinden
biridir (Abelbeck, K.G., 2002). Bu egzersizin kuvvet ve gii¢ artis1 i¢in popiiler olmasi,
giinliik aktivitelerde dahi yer almasi (yerden agirlik kaldirma vb.) sebebiyle bir¢ok
aragtirmada bu egzersizin analizi yapilmistir (Pepperell 2015; Sanford 2016;
Mengarelli 2018).

Egzersiz esnasinda “kinetik zincir” olarak bilinen birbirlerine bagl yapilarin skuatin
dogru ve verimli yapilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. “Kinetik”; sinir sisteminden kas ve
iskelet sistemine ve eklemden-ekleme kuvvet aktarimini, “zincir” ise viicuttaki tim
eklemlerin birbirine bagl yapisim1 ifade eder. Temel olarak, kinetik zincir insan
hareket sistemi olarak diisiiniilebilir (Clark ve Lucett, 2011). Bu sebepler dolayisiyla
bu dinamik egzersiz (skuat) uygulanirken bir¢cok faktoriin etkisi altinda kalmaktadir.
Bu etki faktorleri; simetrik veya asimetrik yere uygulanan kuvvetler, goévde
mobilizasyonu ve stabilizasyonu, ayak bilegi mobilizasyonu, kalga mobilizasyonu, diz
eklemi stabilizasyonu (Kritz ve ark., 2009), bacak kaslarinin kuvvet dengesi ve
kuvveti, kor (core) kaslarmin kuvveti (bel bolgesi kaslari-cekirdek bolge), diz
ekleminde bulunan baglarin saglikli olup olmamasi (Webster, ve ark, 2015), hareket
esnasinda ayaklarin yere basma pozisyonu (Escamilla, 2001; Lorenzetti, 2018),
egzersizi uygulama esnasinda bas pozisyonunun konumu (Donnelly ve ark, 2006) gibi
faktorler seklinde siralanabilir. Sedanter yasam tarzi, siddetli fiziksel travmalar, yeterli
eklem hareket genisligi (EHG) bulunmamasit bu zinciri bozan 6nemli negatif
faktorlerdir. Skuat egzersizinin inceleme basamaklari dikkate alindiginda yukaridaki

etkilerden dolay1 ¢ok yonlii bir degerlendirme yapilmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalarin cogunda yEMG (yiizeysel elektromiyogram) ile bacak kas
aktivasyonu Ol¢iimii ve tek yiik hiicresiyle yere uygulanan kuvvet, cogunda ise
yardimct yiik ile birlikte analiz edilmistir. (Kellis ve ark.,2005; Fortenbaugh 2008;
Zink ve ark, 2006).

Bu tez calismasinda; skuat egzersizine kinematik anlamda etki eden, kalga, ayak bilegi
ve diz eklem hareket genislikleri (EHG) dikkate alinarak; skuat egzersizi esnasinda
yere uygulanan kuvvetlere etkisi analiz edilecektir. Daha Once yapilmis tiim
calismalarda yere uygulanan kuvvetler sag ve sol bacakta analiz edilerek, sadece bir

veya iki adet yiik hiicresiyle yapilmistir, bizim ¢aligmamizda dort adet yiik hiicresi



kullanilarak, hareket esnasinda sag-sol bacak dahil, ayagin on-arka (parmak-topuk)
kisimlarinin da yere uyguladiklar1 kuvvet farkliliklarini ortaya koyacak daha detayli

bir analiz gergeklestirmektir.
1.1. Arastirmanin Problemi

Aragtirma literatiirde daha Once viicut agirligr ile uygulanan skuat egzersizleri
analizlerinden daha detayli bir analiz gergeklestirilecektir. Bugiin gelinen noktada
hakkinda ¢ok fazla arastirma yapilmis bu konunun hala eksik noktalar1 goriilmektedir.
Gergeklestirelecek  olan  analizin  antrenér ve egitmenlere, uyguladiklar
degerlendirmeler konusunda daha detayli fikir sahibi olabilmeleri 6nemlidir. Bu
degerlendirme metodlarin1 uygularken bireylerde gordiikleri eksikliklere ve bu
yaklagimlarinin kisilerin egzersiz esnasinda da EHG yoniinden daha detayl bilgileri
aciga cikararak, yere uygulanan kuvvetlere dolayisiyla dogru kuvvet gelisimde olas1
karsilagilagilabilecek sorunlart (asimetrik kuvvet gelisimi engellemek vb.) tahmin

edebilmeleri saglanacaktir.
1.2. Arastirmanin Sorusu

Skuat egzersizi uygulamasinda kalca, diz ve ayak bile8i eklem hareket acilarindaki

degisimin yere uygulanan kuvvetlere bir etkisi var midir?

1.3. Arastirmanmin Hipotezleri

a. Egzersiz sirasinda yapilan toplam tekrar sayisinin son %33’liik bdliimiinde
yere uygulanan kuvvet dominant bacakta anlamli derecede daha yiiksek

olacaktir.

b. Egzersiz sirasinda toplam tekrar sayisinin son %33’liik boliimiiniin kinematik
analizinde, ilk %33’liik kisma gore kalca, diz ve ayak bilegi eklem hareket
acilart (EHG) degisecek ve yere uygulanan kuvvetlerdeki diizensizlik, anlaml

derecede daha farkli olacaktir.



1.4. Arastirmanin Varsayimlari

a.

Katilimcilar laboratuvar ortaminin ¢evre faktorlerinden ayni derecede
etkilenmistir.

Katilimcilarim maksimum tekrar sayilari, 1 tekrar daha yapamacayak tekrar
sayisidir.

Katilimcilar laboratuvar testlerine ayn1t motivasyon ve istekle katilmistir.
Katilimcilarin metronoma uyumu kusursuz denilebilecek diizeydeydi.
Katilimcilar antropometrik ol¢iimler i¢in en az 2 saat Oonce son Ogiinlerini
tikketmislerdir.

Her bir katilimciya yerlestirilen isaretleyiciler bireysel farklililara

bakilmaksizin kisiye gore en dogru eklem birlesim yerlerine yerlestirilmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklari

Arastirma Ege Universitesi biinyesinde bulanan 18-30 yas araliginda 20 Kisiyle

sinirlidir.

Katilimcilardan beklenen tiikkenme seviyesine kadar yapilmasi gereken tekrar sayisi

her katilimciya gore ulasilan maksimum tekrar sayis1 olarak kabul edilmistir.

1.6. Arastirmanin Amaci

Skuat egzersizi sirasinda kalga, diz ve ayak bilegi eklem hareket genisliklerini ve yere

uygulanan kuvvetleri detayli bir sekilde analiz etmektir.



2. Genel Bilgiler

2.1 Skuat

Skuat bir¢ok egzersiz programi i¢in kullanilan 6nemli bir egzersiz tiirii olmasinin yani
sira ligament lezyonlarinda, patellafemoral disfonksiyonlarinda, ayak bilegi mobilite
gelisiminde dahi kullanilan rehabilatif etkiye sahip bir egzersiz tiridiir. (Dahlkvist ve
ark; 1982). Bu nedenlerden 6tiirii diilnyanin en yaygin kullanilan egzersiz tiirlerinden
biridir (Abelbeck, K.G., 2002). Bir diger sebep olarak da tek bir hareketle bir¢ok kas
grubunun ¢alismasiyla birlikte kazanilan kuvvetle beraber giindelik hayatin kalitesini
arttirmada bize yardimci olmasidir (Fry ve ark; 2003).

Dinamik skuat kisinin ayakta kal¢a ve diz tam ektansiyonu ile baslar. Ardindan kalga,
diz ve ayak bilgi flekisyonuyla asagiya inis sathasi gergeklesir. Eklem hareket
genisliklerin izin verdigi Olciide istenilen fleksiyona ulastiktan sonra tekrar tam
ekstansiyona ulasmasiyla son bulur. Hareketin gerceklestirilis safhasinda ¢ogunluk
olarak alt ekstremite kaslar1 devrede olur. Bu kas gruplarina drnek olarak, kuadriceps
femoris, kalca ekstansor kaslari, kalca addiiktér ve abdiiktor kaslari, kalf kaslari
diyebiliriz. Genel anlamiyla 6nemli rol oynayan kas gruplarinin yani sira bir¢ok
sinerjist kas gruplarida hareketin gerceklesmesi icin gereklilik olarak devreye
girmektedir ve hareket sirasinda yaklasik 200 kas aktif olarak rol almaktadir
(Solomonow ve ark; 1987)

Skuat, dizin eklem hareket genisligi agsindan 3 farkli derecede uygulanilabilen bir
egzersiz tiriidiir. Diz yaklasik 40° fleksiyon sathasinda iken; kismi skuat, 70-100 °
arasinda iken; yarim skuat, 100° ve {izeri derecelerde incelendidiginde dip (deep)
skuat olarak degerlendirilmektedir (Escamilla, 2001). Fakat uluslararasi kesin olarak
kabul gérmiis eklem agilart oldugunu da sdylemek ¢ok miimkiin degildir. Ciinkii
yorgunluk, ayaklarin yere basma pozisyonu ve kaldirilan yiik gibi etkiler tim bunlari
etkilemektedir ve hareket kinematigini degistirmektedir.

Skuat dogru yaklasimlarla, dogru bir gelisim gosterildiginde zaman sakatlanma
ihtimali diisiik egzersiz tiirlerinden biridir. Fakat 6zellikle yanlis teknik , yanlis yiik
kullanimindan ligament hasarlari, spondylosis gibi negatif durumlar gérmek

miimkiindiir (Vakos, 1990).



2.2 Skuat Sirasinda Eklem Kinetik ve Kinematikleri

2.2.1. Ayak Bilegi Kompleksi

Ayak bilegi dorsifleksiyon, plantar fleksiyon, eversiyon, inveriyon ve az derecede
addiiksiyon ve abdiiksyon gergeklestirmektedir (V.Eijden ve ark;1987). Normal
dereceleri yaklasik olarak 20° dorsifleksiyon ve 50° plantar fleksiyon ve 5°
eversiyon/inversiyon gergeklestirmektedir. Dinamik olarak aktif rol alan 6ncii kas
gruplari olarak gastrocnemius ve soleus kaslaridir. Bu kaslar plantar fleksiyon ve dorsi
fleksiyon sathasinda onemli yere sahiptir. Birgok kas grubu incelenmisken genel
olarak bu kas gruplarinin aktif rolii literatiirde g6z ardi edilmistir. Maksimum tork
skuat sirasinda yaklagik 50 ile 300 Nm. olarak kayit edilmistir (Escamilla, 2001).
Skuat hareketine baslamadan 6nce dik pozisyonda agirlik dagilimina bakilmis ve
plantar fleksiyon safhasinda torkun ayagin orta kisimlarinda oldugu goriilmiistiir
(Carlos ve ark; 2008). Daha sonra plantar fleksiyonda olusan torkun azalmasiyla
birlikte yere uygulanan merkezi baskinin topuklara dogru kaydigi gozlemlenmis ve
kalkis sathasinda en son olarak yere uygulanan baskinin 6ne dogru kaydigini
gozlemlenmistir. Fakat bu aragtirmada skuat uygulama sathasinda yapabildikleri kadar
hizli skuat egzersizi uygulanmasi gerektigi sdylenmistir. Bu da daha belirgin tempoda
yapilabilecek bir skuat uygulmasinda hareketin merkezi olarak hangi merkeze
dagildigini sorgulanmasina sebep olabilir.

Gastrocnemius kasmin medial basi skuat egzersizi safhasinda stabilite gorevini
istlenerek, dizin valgus (ice doniis) hareketini yapmasini engelmmesine destek
olmaktadir. Fakat medial gastrocnemius kasinin, tibialis anterior kasinin ve tibialis
posterior kaslariin kuvvetinde bir dengesizlik veya yetersizlik s6z konusu olur ise,
dizin valgus hareketini yaptigi, ayak pronasyon hareketi, medial diz kaymasi
gozlenemebilecegi goriilmiistiir. Soleus, gastrocnemius kasindan yiiksek dereceli
fleksiyonda daha aktif rol iistlenmektedir. Ayrica soleus kasinda gergeklesmis olan bir
gerginligin, dorsifleksiyonun hareket genisligini %20 oraninda azalttig1 goriilmektedir
(Bell, 2008).

2.2.2. Diz Kompleksi

Diz, sagital planda 0° ile 160° fleksiyon yapabilme yetenegi olan tibiafemoral
olusumdan meydana gelir (Li., 2004, Signorile ve ark., 1995). Bu tibiafemoral yap1,
tibia ve femur kemiklerinin birleserek mentese eklem yapisinda bir mafsal yapidir.

Patella ise tibiafemoral eklem yerine destek olan patellafemoral yapidir. Diz fleksiyon



sathasinda yer degistirerek dizin stabilizasyonu ve dize binen yiikiin dagilimi
konusunda 6nemli rol oynar.

Diz bir dizi ligament ve kartillerden olusmaktadir. En 6nemli ligamentlerinden olan
on capraz bagmin (OCB) gérevi anterior tibial translasyonu engellemesidir. Bu durum
en ¢ok dizin fleksiyon sathasinda goriiliir. En yiiksek gerilim ise 15°-30° diz fleksiyon
acisinda goriilmiistiir ve 60° den sonra dramatik olarak azalmistir (Li., 2004).

Arka gapraz bagi (ACB), 6n ¢apraz bagi kadar 6nemli bir diger ligament yapidir. En
onemli gorevi posterior tibial translasyonunu engellemesidir. En yiiksek gerilim
safhas1 30° fleksiyondan sonra 90°ye kadar olan safhada gerceklesir (Li., 2004).
ACB’ de, yiikselme (kalkis) sathasinda, algalma sathasindan (inis) daha fazla gerilim
kuvveti olustugu goriilmiistiir. En yiiksek 6l¢iim 2,222 N. (Newton) dur (Hsieh , 2010).
Maksimum kayit edilmis tibiafemoral baski, powerlifting sporcularinin viicut
agirliklarinin 2.5 kati agirlik ile kaldirig yaptiklarinda, ~130° diz fleksiyonu sathasinda
8.000 N. olgtilerek kuadriceps tendonunda gorilmiistiir. Patellar tendonda ise ayni
derece (~130°) fleksiyon safhasinda 6.000 N. olarak 6l¢tilmiistiir. En biiylik 6lglim ise
patellar tendonda (patellanin tibia’ya baglandigi boliim) 10,000 N. — 15,000 N. olarak
goriilmustiir (Nagura ve ark, 2002). Viicut agirligi ile yapilan skuat sirasinda bazi
arastirmalar patellafemoralda meydana gelen gerimin viicut agirliginin 3.75 ile 4.6 kat
arasinda arttigin1 bulmuslardir (Dahlkvist, 1982; Escamilla, 2001). Quadriceps
tendonunun patellar tendondan daha biiytik oldugu diisiiniiliirse ¢ok daha fazla gerilimi
tagiyabilecegi diigiinebilir.

Diger iki 6nemli ligament ise kolletaral ligament yapilardir. Medial kollateral ligament
ve lateral kolleteral ligament olarak 2 adet bulunurlar. Dizin valgus/varus gibi
hareketleri yapmasini engellemek birincil gorevleridir.

Skuat sirasinda en 6nemli kas gruplarindan dinamik kasilma gergeklestiren quadriceps
femoris kas grubudur. Konsantrik fazda ve eksantrik fazda hareketin gergeklesmesi
icin aktif haldedirler. Genel olarak en yiiksek aktivasyon 80° — 90° derece
fleksiyonlarda gortiliir (Escamilla., 2001; Walsh ve ark, 2007).

Bir diger 6nemli kas grubu olan hamstring kas gruplaridir. Teknik olarak quadriceps

kas grubunun antagonisti olarak gorev alirlar.



2.2.3. Kal¢a Eklemi

Top-soket eklem yapisina sahiptir. Femur basi ve kalga kemiginin asetebulum (soket)
kismindan meydana gelmistir. 3 diizlemde hareket kabiliyetine sahiptir. Sagital
planda; ektansiyon/fleksiyon, foreal diizlemde; abduksiyon/addiiksiyon, transvers
diizlemde; internal/eksternal rotasyon yapmaya olanak saglar (Signorile ve ark., 1995).
Normal hareket eklem genisligi fleksiyon i¢in; 0°— 135° arasinda, ekstansiyon i¢in 0°-
15° arasindadir. Hareket kabiliyeti skuat sirasinda 95° + 27° olarak bilinmektedir
(Butler, 2007). Bu da dip skuat i¢in kalga fleksiyonunun arttirilmasi igin ¢alismalar
yapmak gerektigini gostermektedir. Kalga mobilitesi dip skuat igin yetersiz olan
bireylerde ise hareketin devamini telafi etmek amaciyla kalga fleksiyonu
goriilmektedir.

Maksimum tork iiretimi kalca fleksiyonunun skuat sirasindaki inis fazinin en alt
kisminda maksimum diizeyde bulunmustur (Nagura., 2002). Kalga de asir1 ileri yatis
hareketi (excessive forward lean) bu tork ¢iktisin1 6nemli dercede etkilemenktedir.
En O6nemli onciil kas gruplar1 hamstringler ve gluteus maksimus kas gruplaridir.
Gluteus maksimus (GM) kasi1 en giiclii kalga ektansoriidiir. Asagi inis safhasinda
eksantrik olarak kasilir ve yukari ¢ikis fazinda konsantrik olarak kasilir. Iliotibial band
ile bagl olmas1 durumundan dolay1 diz ve pelvis i¢in stabilizor rolii de bulunmaktadir.
En diisiik degerler 90° de bulunmustur (Escamilla.,2001.). Fakat ekstansor olarak en
yiiksek degeri yine bu derece (90°) vermektedir. GM’nin aktivasyonu skuat
hareketinin derinliginden oldukga fazla etkilenmektedir. Yapilan bir arastirmaya gore,
kismi (%16,92 + 8,78) ve yarim skuat (%28,00 = 0,29) yapildiginda aralarinda anlamli
derece bir aktivasyon farki bulunmamasma ragmen dip skuatta (%35,47 + 1,45)
anlaml derece de yiiksektir (Caterisano., 2002).

Hamstring kas gruplar1 yukarida bahsedildigi iizere 6nemli olan diger onciil kas
gruplarnidir. Skuat sirasinda bu kas grubu orta derece aktif rol listlenmektedir. En
yiiksek degerler 10° ile 70° diz fleksiyon safhasinda oluistugu goriilmiis ve lateral
hamstring kaslarinin, medial hamstring kas gruplarina gore daha fazla aktif oldugu

Ol¢iilmiistiir (Escamilla., 2001; Senter ve Hame, 2006;Walsh., 2007).



2.2.4. Govde

Omurga 24 vertebradan olusan ve her birinin 3° hareket kabiliyeti olan bir yapidan
meydana gelir. Sagital planda; fleksiyon ve ekstansiyon, foreal planda; fleksiyon ve
ekstansiyon, tranvers planda; rotasyon hareketlerini gergeklestirebilmektedir (Senter
ve Hame, 2006). Govdeyi olusturan 6nemli kaslar; erektor spina, transvers abdominis,
quadruratus lumborum ve derin spinal (multifidus, rotatorlar, interspinalis,
intertransversari) kaslardir. Lumbar erektor spina kasi 6zellikle kalga stabilizaszyonu,
vertebral kayma, anterioposterior spinal biitiinlik agisindan skuat sirasinda 6nemli
islevi vardir (Toutoungi ve ark., 2000). Uygun bir skuat i¢in iyi bir stabilizasyonu
bulunan bir kalgaye sahip olunmalidir. Lumbar ve pelvis iliskisi sebebiyle kalga
fleksiyon sathasinda lumbar fleksiyon gerceklesmektedir. Ozellikle ek yiik ile yapilan
skuat hareketinde vertebradaki dip kaslarin aktivasyonu kaldiris (yukari ¢ikis) fazinda
¢ok onemlidir.

Spinal fleksiyon ve ekstansiyon da skuat sirasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Fleksiyon
halindeki bir lumbar bolgenin 6zellikle ek yiik ile yapilan skuat sirasinda bu yiiklere
toleransi azaltarak bu kuvvetin kaslara transferini azaltarak pasif dokulara iletilmesini
saglar, bu da disk hernisi risklerini arttirmaktadir (Matsumoto.,2001).

Yapilan bir ¢caligmada viicut agirliginin 0,8 - 1,6 kat1 daha fazla agirlik ile yapilan bir
skuatin, L3-L4 omurlarina viicut agirliiiginn 6-10 kat1 bir yiik binmesine sebep
olmaktadir. Daha fazla yiiklerle beraber bu oran daha da artmaktadir (Cappozzo ve
ark., 1985). Ayn1 zamanda nétral pozisyonda olan omurgada gerceklesen her bir 2°'lik
ekstansiyon ise omurlardaki baskiyr %16 oraninda ndétral pozisyona gore
arttirmaktadir (Walsh.,2007). Bu bilgi 1s18inda 6zellikle agir yiikler ile gergeklestirilen
skuat sirasinda sporcularin ve aktif spor yasami olan bireylerin cogu hiperekstansiyon
yapmaktadir. Burada omurlara binen yiikiin daha da arttigini séylemek miimkiindiir.
Skuat sirasinda karsiya bakilmasi 6nerilen egzersiz tekniklerinden biridir. Yapilan bir
caligmada asag1 inis sathasinda basin asag1 bakis (6ne egik) konumda olmasi sebebiyle
kalga fleksiyonunu % 4.5 oraninda arttirmistir (Donnelly.,2006). Bu sebeple egzersiz
esnasinda 6zellikle fleksiyon sathasinda bakisin karsi yonlii olmasi, hareketin saglikli

olmasi agisindan 6nemlidir.



2.3. Skuat Performansmm Etkileyen Degiskenler

2.3.1. Ayaklarin Yere Basis Pozisyonu

Skuat sirasinda ayaklarin yere basma pozisyonu performansa etki etmektedir.
Escamilla ve ark. (2001) performans sirasinda yere ayaklarini genis basan bireylerin
(omuz genisliginin % 158 - %196’ si) %15 patellafemoral ve %16 tibifemoral baski
kuvvetlerinin, dar basan bireylere (omuz genisliginin %87-%118’si) gére daha fazla
oldugunu ortaya koymuslardir. Diz fleksiyon agisinin kiigiildiigii safthalardan kalkisa
dogru fleksiyon ag¢isinin biiylidiigii evrede tretilen kuvvet daha fazla oldugu ortaya
konmustur.

Yere dar basma sirasinda, gastrocnemius kasinin genis basis poziyonuna gore %21
daha fazla aktif oldugu ortaya konmustur (Escamilla., 2001). Diger bir arastirmaya
gore de GM ve adduktor longus kasinin genis basis ile (omuz genisliginin %140°1)
daha fazla aktif oldugu goriilmistiir (Mccaw., 1999). Yapilmis calismalarda kalga
ekstansor kaslarinin ve adduktorlerin  kassal torku genis basis ile daha fazla oldugu
goriilmistiir (Hale ve ark., 2014; Ninos ve ark., 1997; Paoli , 2009).

2.3.2. Hareketin Hiz1

Caligmalar gostermisti ki daha hizli yapilan skuatin eklem bolgeleri ve hizli kaldirig
ile eklem Kkinetiklerinde pozitif korelasyon bulunmustur. Daha yiiksek yapilan
tempoda dizin anterioposterior kistmnda %50 ve dize binen yiikte %28 artis meydana
gelmistir (Hattin., 1989). Skuat hareketi sirasinda kalganin altta oldugu kalkis
evresinden Onceki durumdaki yaylanma sathasinda %33’lik bir artis goriilmistiir
(Donnelly., 2006).

2.3.3. Yorgunluk

Yorgunlugun skuat hareketine etkisi vardir. Yorgunluk ile beraber goriilen teknikteki
bozulmalar sakatlanma ihtimalini arttirmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada yorgunluk
dizdeki proprioseptorler, kas ve eklem bolgelerindeki proprioseptdlerindeki
aktivetelerin azalmasi sebebiyle etkilemeye baglamistir. Bu da dizdeki stabilizasyonu

giderek bozan bir duruma yol agmistir (Lattanzio.,1997).

Skuat performansi gergeklesirken kuadriceps kaslarinda olusan yorgunlukla beraber
teknigin bozulmasiyla beraber o6zellikle lumbar bdlgenin stabilitesinin bozuldugu

gorilmustiir (Trafimow.,1993).



3. Gerec ve Yontem

3.1. Arastirmanin Tipi

Bu arastirma deneysel olup, a¢ik uglu ve Kkontrolsiiz metod kullanilarak

gerceklestirilmistir.
3.2. Arastirmanin Yeri

Bu arastirma Ege Universitesi Spor Bililmleri Fakiiltesi Kuvvet Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.
3.3. Arastirmanin Degiskenleri

Bagimsiz Degisken: Skuat hareketindeki maksimal tekrar sayisinin %33 liik dilimlere
boliinmesi.

Bagimli Degisken: Yere uygulanan kuvvetler (Sag-Sol Bacak; On-Arka Ayak
Kisimlari), kalga, ayak bilegi ve diz eklem hareket genislikleri (EHG).

3.4. Arastirma Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini; 18-30 yaslar1 arasinda daha dnceden skuat egzersizi yapmis ve
spor gecmisi olan, daha Once kas-iskelet sistemi rahatsizligi ve kardiyovaskiiler
rahatsizlik gegirmemis, haftanin en az 2-3 giinii spor yapmaya devam eden bireyler
olusturacaktir.
Arastirmanin drneklemini; Ege Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde bulunan ve
olasiliga dayali olmayan oOrnekleme yontemlerine uygun ornekleme yontemi ile
secilecek 18-30 yas arasindaki hedeflenen (n) katilimc1 sayisina; giig biiytikligi (1-5)
=0.799, 1. tip hata veya yanilma diizeyi olarak tabir edilen 0=0.05, etki biiytikligii (d)
= 0.5 olacak sekilde G*Power 3.1.9.4 isimli bilimsel yazilim kullanilarak t-test analizi
uygulanmistir. Bu analiz sonucunda, Cohen (1988) tablolar1 referans olacak sekilde,
hedeflenen (n) katilimei sayisina “20” olarak karar verilmistir.
Arastirma Orneklemine dahil edilecek grubun belirlenmesinde asagida kosullar goz
oniinde bulundurulmustur;
e Daha Once bas yaralanmasi1 ge¢irmeyen, kardiyovaskiiler rahatsizlig1 olmayan,
norolojik ve psikiyatrik bozukluklari ile kas-iskelet sistemi sakatligi
bulunmayan,

e 1 yil dncesine kadar herhangi bir medikal operasyon gecirmemis,
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e Skuat egzersizini kuvvet antrenmani programinda daha 6nce uygulamis ve
uygulamaya devam eden,

e Diiz taban (pes planus), ¢ukur ayak (pes cavus), X bacak (genu valgum),
parantez bacak (genu varum) gibi egzersize negatif etki edecek kroniklesmis
ekstremite rahatsizligi ve kisitliligi bulunmayan,

e Hayati boyunca en az bir spor bransi ile ugrasmis ve sporcu lisanst almis,

e Haftada en az 2-3 giin aktif egzersiz yapmaya devam eden bireyler, ¢alismaya
dahil edilmistir.

4. Veri Toplama Araclar:

4.1. Antropometrik Ol¢iimler I¢in Kullamlan Arag¢-Gerecler

Katilimeilarin tanimlayict antropometrik verileri (boy, viicut agirligi) saptanmistir.
Katilimcilarin boy uzunlugu 6l¢iimii 0,1 cm hassasiyetine sahip boy dlger (Resim
1.,Seca, Germany) ile viicut kiitlesi ol¢iimii 0,1 kg. hassasiyetine sahip taginabilir
baskiil ile (Seca, Germany), ayakkabisiz olarak ve sort — tisort kiyafetleri ile
Ol¢lilmiistiir. Viicut yag orani Ve beden kitle indeksi biyoelektrik impedans yontemi ile
viicut analizi cihazinda (Tanita BC 418, USA) a¢ karna dl¢lilmistiir(Resim 1).

Resim 1. Viicut Kompozisyonu ve Antropometrik Ol¢iim Cihazlari

11



4.2. Test Sirasinda Kullanilan Ara¢-Gerecler

Katilimcilarin skuat egzersiz temposunu sabitlemek ve standart olusturulmasi

amaciyla dijital metronom kullanilmistir.

Metronome ¢ B ©

Resim 2. Metronom

Kuvvet verileri 4 adet platform tipi yiik hiicrelerinin (SPS Platform 60*60 cm, CAS
Elektronik San. ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye) veri analiz sistemine baglanmistir
(BIOPAC MP150, BIOPAC Systems, Inc., USA). Veri analiz sisteminden alinan
veriler AcgKnowledge (4.4.2) yazilimi kullanilarak analiz edildi.

PP,

Resim 3. Yiik Hiicreleri
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Resim 4. Veri Analiz Sistemi ve Yazilim Arayiizi

Skuat egzersizi sirasinda katilimeilarin eklem hareket genisliklerinin goriintii kayitlar

Basler Ace acA1300-200uc kamerayla (Basler, Germany) kayit alinmistir. Kayit

edilen goriintiilerden eklem hareket genislikleri, hareket analiz programi (Kinovea
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0.8.27) ile analiz edilmistir. Eklem hareket genisliklerinin belirlenmesi i¢in viicudun

farkli eklem noktalarina yansitici isaretleyiciler konumlandirilmistir.

Resim 5. Kamera Resim 6. Isaretleyiciler
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Resim 7. Kinovea Hareket Analiz Programi
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4.3. Kalibrasyon ve Yiik Hiicreleri Denge Ayari

Uygulama oncesi yiik hiicrelerinin kalibrasyonu yapildi. Katilimci 4 yiik hiicresine
birden basacagi igin, viicut agirhgmin 4 yiik hiicresine dagilim oranina gore her bir
yiik hiicresi kalibre edildi. Yiik hiicrelerinin yerlestirilmesi sirasinda her bir yiik
hiicresi birbirlerine paralel oldugundan emin olmak amaciyla su terazisi kullanilarak

yiik hiicrelerinin ayarlanabilen ayaklarinin yerden yiiksekligi hassasiyet ile ayarlandi.

Scaling analog channel -

Channel A8 scaling:
Channel A8 scaling:

Input volts Map value

oo

Units label: Kg

Option
[ calibrate ALL channels at the same time

|:| Use mean value Settings ...

OK ][ Cancel ]

Resim 8. Yiik Hiicresi Kalibrasyon
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Resim 9. Yiik Hiicreleri Denge Ayari

Kamera, skuat egzersizini yandan gorecek sekilde yerlestirildi ve katilimcilar gerekli
siire 1sinmalarini gergeklestirdikten sonra, her bir yiik hiicresine basacak sekilde
tizerlerine ¢iktilar. Metronom kullanilarak katilimcilarin  tempolar1 sabitlendi.
Metronom 45 vurus/dak. (1:0:1:0) olarak ayarlandi. Bu tempoya uyum saglayan
katilimcilar uygulama i¢in hazir bulunduktan sonra uygulama baglatildi. Katilimeilarin

video hareket analizini kolaylastirmak amaciyla arka planda siyah perde kullanildi.

Resim 10. Uygulama Ortami Genel Goriiniim
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4.4. Analiz Yontemi

Yk hiicreleri veri analiz sistemine baglanmistir (BIOPAC MP150, BIOPAC Systems,

Inc., USA). Veri analiz sisteminden 1000 Hz ile alinan veriler AcqKnowledge (4.4.2)

yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sirasinda toplanan verilere elektrik

akimindan kaynaklanan giiriiltiinlin filtrelenmesi i¢in 50 Hz IIR (Infinite Impulse

Response) dijital filtre uygulandi. Yazilima gelen veriler %33’liik dilimlere ayrilarak,

her ayak i¢in ayr1 bolgelerin (sag 6n ayak,sol 6n ayak,sag arka ayak,sol arka ayak)

%33’liik araliklarla bulunan degerlerin ortalamasi alindi.

AcqKnowledge - melih0550hzzz.acq *
File Edit Transform Analysis Display MP150 Window Help Media

LD = G 2 F"._%” » 4 Connect to: [ ~]
~ER | T L M| AR

o [

ORTALAMA

il B T 4 m =

v | [5e7 =] [Value |=| 32.21800 kg itean ~1=| 3136205k Y[SC =1 [ = 20.02742kg  [SC z][pelta s =| 107544 Samples [SC_=] [Samples =| 638423 Samples
[6 7|8 9]sAGarkavak
[segment 1 LI
= |21
i 1 = 40.00
pI AR AT o,/ A g

AN AR PO v P A
VW U"“VV FA Y A AW W LPW YRRV

Ka

Ka

RIRI i
DN
IARSARBAA A AR AN
| == 5 § ﬂ = |

SOLGnAYAK || sOMRKA AYAK | [ sag ON AYAK |m_
\ \

A WA

= 'l e

Ka

Resim 11. AcgKnowledge Yazilim Arayiizii

Hareket analiz programi Kinovea (0.8.27) ile video kayit ve yiik hiicrelerindeki veriler

senkronize bir sekilde baslatilarak incelendi. Program ozellikleri sayesinde herbir

bolgeye farkli renk atanarak; kalca, diz ve ayak bileginin en biiyiik, en kii¢iik ve eklem

hareket genislikleri a1 degerleri ayr1 ayr1 analiz edilip hesaplandi.
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Angular kinematics -

X
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100 -| Export graph

Copy to Clipboard

Save tofile
50 +

Export data

Copy to Clipboard

Time Save tofile

Resim 12. A¢1 Analizi, Ugiincii %33’liik Béliimden Gévde, Diz ve Ayak Bileginin Bir
Arada Bulundugu Kesit (Kinovea, Angular Kinematics)

Hareket analizi ve yiik hiicreleri verileri SPSS 25.0 (SPSS Inc, Chicago, IL) istatistik
programina aktarilarak, verilerin sayisal sunumunda aritmetik ortalama, standart
sapma, standart hata, giiven aralig1 degeri (95% giiven araliginda), carpiklik degeri
(skewness), basiklik degeri (kurtosis) ve normal dagilim istatistigi (Shapiro-Wilks)
testleri kullanildi. Yapilmis olan normal dagilim testi sonucuna gore parametrik olan
analiz teknikleri uygulandi. Verilerin karsilastirilmasinda paired sample t-test fark
istatistigi analizi uygulanmistir ve istatistiki anlamlilik diizeyi olarak “p<0.05 " kabul

edilmistir.
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Bulgular

Bu ¢aligmanin amaci, skuat egzersizi sirasinda, kalga diz ve ayak bilegi eklem hareket
genisliklerini ve yere uygulanan kuvvetleri detayli bir sekilde analiz etmektir.
Katilimcilara metronom ile sabitlenmis tempoda (45 vurus/dak.; 1:0:1:0) skuat
yapmalar1 sdylenmistir. Bu arastirmaya katilan katilimer profili, ortalama 23,743,2 yas
araliginda, boylar1 178,8+7,12 cm., kilolar1 78,74+11,48 kg., viicut kiitle indeksleri
25+3,83 kg/m? ve viicut yag oranlari ise %12,83+,4,74 tiir.

Tablo 1. Katilmecilarin Fiziksel Profilleri (n=20)

En Kiiciik En Biiyiik Ortalama S.S Carpikhk Basikhik
YAS (yil) 19 30 23,70 3,21 0,714 -0,067
BOY (cm) 168 192 178,8 7,12 -0,110 -1,018
KILO (kg) 58,6 99,1 78,740 11,48 0,156 -0,735
BKI (kg/m?) 20,5 36,9 25,00 3,83 1,578 3,858
YAG_ORANI (%) 4,0 20,0 12,83 4,74 -0,581 -0,390

S.S: Standart Sapma

Tablo 1°de katilimeilarin yas, boy, kilo, viicut kitle indeksi, yag orani parametrelerinin

en kiicilik, en biiyiik, ortalama ve S.S, ¢arpiklik ve basiklik degerleri gosterilmistir.

Tablo 2. Skuat Egzersiz Performansmin Ilk %33’liik Béliimiiniin Tanimlayict
Istatistigi (n=20)

1. %33 En Kiiciitk  En Biiyiik  Ort. S.S.  Carpiklik  Basikhik
SAG_ON_AYAK (kg) 3,110 21,880 11,980 5,415 0,306 -0,890
SAG_ARKA_AYAK (kg) 12,310 33,260 24,598 6,999 -0,776 -0,733
SAG (ON+ARKA) AYAK_TOPLAM (kg) 28,220 47,840 36,578 5,367 0,218 -0,129
SOL_ON_AYAK (kg) 7,834 33,500 14,964 7,148 1,168 0,860
SOL_ARKA _AYAK (kg) 8,780 34,980 21,580 6,818 0,117 -0,288
SOL_(ON+ARKA) AYAK_TOPLAM (kg) 25,160 47260 36544 7,034 0097  -1,383
ON_(SAG+SOL) AYAK_TOPLAM (kg) 12,900 55,380 26,945 12,217 0,771 -0,160
ARKA_(SAG+SOL) AYAK_TOPLAM (kg) 21,090 64,250 46,178 12,991  -0,650 -0,642
VUCUT_TOPLAM (kg) 53,660 95,060 73,122 11,581 0,178 -0,831
DIZ _EKS (°) 166 179 172,30 3,74 -0,295 -0,882
DIZ_FLEX (°) 54 132 87,25 1875 0,312 0,410
DIZ_EHG (°) 42 120 85,05 18,32 -0,300 0,458
KALCA EKS (9 161 179 174,80 5,44 -1,386 1,042
KALCA _FLEX (°) 49 102 77,30 14,47 -0,291 0,137
KALCA_EHG (®) 70 123 97,50 13,99 -0,185 -0,142
AYAK BILEGI_EKS (°) 82 103 90,15 4,27 1,214 3,739
AYAK BILEGI_FLEX (°) 56 86 68,65 8,45 0,467 -0,379
AYAK_BILEGI_EHG (°) 4 33 21,50 6,82 -0,560 0,969

S.S: Standart Sapma, Ort: Ortalama EKS: Ekstansiyon, FLEX: Fleksiyon, EHG: Eklem
Hareket Genisligi, Kg: Kilogram, (°): Derece
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Tablo 2’de katilimecilarin skuat performansinin 1.9%33’liik bdliimiinde sag ve sol
ayaklara ait yere uyguladiklart kuvvetler ve diz, kalga, ayak bilegi ekstansiyon,
fleksiyon ve eklem hareket genisligi acilarinin, en kii¢iik, en biiyiik, ortalama ve S.S,

carpiklik ve basiklik degerleri gosterilmistir.

Tablo 3. Skuat Egzersiz Performansmin Ikinci %33’liik Béliimiiniin Tanimlayici
Istatistigi (n=20)

2. %33 Ki'fgi . Bi'fyr; . ort. S.S.  Carpiklik  Basikitk
SAG_ON_AYAK (kg) 4728 25060 12,982 5404 0,417 -0,489
SAG_ARKA_AYAK (kg) 12,050 34220 23925 6362  -0,622 -0,611
SAG_(ON+ARKA) AYAK_TOPLAM (kg) 28,300 48,100 36907 5211 0,041 -0,103
SOL_ON_AYAK (kg) 6,830 31,310 15947 7,050 0,528 -0,479
SOL_ARKA_AYAK (kg) 10,690 33280 20,148 6332 0,301 -0,452
SOL_(ON+ARKA) AYAK_TOPLAM (kg) 25200 47,250 36,095 7,162 0,193 41,297
ON_(SAG+SOL) AYAK_TOPLAM (kg) 11558 51450 28929 12,058 0,386 -0,993
ARKA_(SAG+SOL) AYAK_TOPLAM (kg) 23480 65010 44,073 12,023  -0,407 -0,801
VUCUT_TOPLAM (kg) 53,590 95280 73,003 11,445 0,181 -0,748
DIZ_EKS (%) 166 179 171500 3426 0,545 -0,220
DIZ_FLEX (°) 50 127 84,100 19,197 0,037 0,141
DIZ_EHG (°) 45 120 87,40 18460  -0,188 0,297
KALCA_EKS (°) 163 179 17435 5060  -1,170 0,317
KALCA_FLEX (°) 47 104 7535 15742 0,055 -0,424
KALCA_EHG (°) 66 122 99,00 15577  -0,443 -0,391
AYAK_BILEGI_EKS (°) 84 100 89,30 3629 17258 2,674
AYAK_BILEGI_FLEX (°) 53 85 66,60 8647 0,631 0,087
AYAK_BILEGI_EHG (°) 8 35 2270 6650  -0,233 0,057

S.S: Standart Sapma, Ort: Ortalama, EKS: Ekstansiyon, FLEX: Fleksiyon, EHG: Eklem
Hareket Genisligi, Kg: Kilogram, (©): Derece

Tablo 3°de katilimcilarin skuat performansimin 2.%33’liikk boliimiinde sag ve sol
ayaklara ait yere uyguladiklar1 kuvvetler ve diz, kalca, ayak bilegi ekstansiyon,
fleksiyon ve eklem hareket genisligi agilarinin, en kiiciik, en biiyiik, ortalama ve S.S,

carpiklik ve basiklik degerleri gosterilmistir.
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Tablo 4. Skuat Egzersiz Performansmin Ugiincii %33’liilk Boliimiin Tanimlayici
Istatistigi (n=20)

3. %33 En Kicik En Biiyiik  Ort. S.S.  Carpikhik Basiklik
SAG_ON_AYAK (kg) 5,231 24970 13,708 5,768 0,283 -1,066
SAG_ARKA_AYAK (kg) 11,840 30,790 22,666 6,528 -0,452 -1,342
SAG_(ON+ARKA)_AYAK_TOPLAM (kg) 28,290 47,210 36,375 5,153 0,154 -0,445
SOL_ON_AYAK (kg) 5,430 33,500 16,656 7,606 0,488 -0,194
SOL_ARKA_AYAK (kg) 8,280 34,160 19,330 6,518 0,188 -0,119
SOL_(ON+ARKA)_AYAK_TOPLAM (kg) 25,390 47,440 35,986 7,029 0,284 -1,257
ON_(SAG+SOL)_AYAK_TOPLAM (kg) 11,820 54,400 30,365 12,952 0,255 -1,010
ARKA_(SAG+SOL)_AYAK_TOPLAM (kg) 22,300 61,720 41,997 12,376  -0,276 -1,284
VUCUT_TOPLAM (kg) 53,680 94,650 72,362 11,399 0,298 -0,739
DIZ_EKS (°) 165 179 172,70 4,001 -0,281 -0,851
DIZ_FLEX (°) 47 128 83,15 19,497 0,083 0,347
DIZ_EHG (°) 49 122 89,55 18,130 -0,017 0,213
KALCA_EKS (°) 165 179 17450 4,236 -0,743 -0,239
KALCA_FLEX (°) 48 98 73,55 15585 -0,074 -1,157
KALCA_EHG (°) 73 125 100,95 16,220 0,001 -1,152
AYAK_ BILEGI_EKS (°) 83 99 89,20 4,238 0,422 -0,227
AYAK BILEGI_FLEX (°) 54 84 66,30 8,664 0,541 -0,351
AYAK_BILEGI_EHG (°) 10 33 2290 6,719 -0,330 -0,745

S.S: Standart Sapma, Ort: Ortalama, EKS: Ekstansiyon, FLEX: Fleksiyon, EHG: Eklem
Hareket Genisligi, Kg: Kilogram, (°): Derece

Tablo 4’te katilimcilarin skuat performansinin 3.%33’liikk boliimiinde sag ve sol
ayaklara ait yere uyguladiklar1 kuvvetler ve diz, kalga, ayak bilegi ekstansiyon,
fleksiyon ve eklem hareket genisligi agilarinin, en kiiciik, en biiytik, ortalama ve S.S,

carpiklik ve basiklik degerleri gosterilmistir.

Tablo 5. Skuat Egzersiz Performansinin Sag Ayagin Yere Uyguladigi Kuvvetlerdeki
Fark Istatistigi (n=20)

%935 giiven aralig
Ort.Fark S-S S.H.Ort AltLimit UstLimit t sd P

SAG_ON (1.9%33 2.9%33) -1,001 2,518 0,563 -2,180 0,176 -1,779 19 0,091
SAG_ON (1.9033 3.9633) -1,728 3,395 0,759 -3,317 -0,138  -2,276 19 0,035*
SAG_ON (2.9%33 3.%33) -0,726 1,635 0,365 -1,491 0,039 -1,986 19 0,062
SAG_ARKA (1.9033 2.9%33) 0,672 2,613 0,584 -0,550 1,895 1,151 19 0,264
SAG_ARKA (1.9633 3.%33) 1,931 4370 0,977 -0,114 3,976 1,976 19 0,063
SAG_ARKA (2.9%33 3.%033) 1,258 2,842 0,635 -0,071 2,588 1,980 19 0,062
SAG_TOPLAM (1.933 2.933) -0,329 0,710 0,158 -0,661 0,003 -2,073 19 0,052
SAG_TOPLAM (1.%33 3.9%33) 0,203 2,475 0,553 -0,955 1,361 0,367 19 0,718
SAG_TOPLAM (2.233 3.933) 0,532 2,403 0,537 -0,592 1,657 0,991 19 0,334
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*p<0.05, Ort.Fark: Ortalama Fark; S.S: Standart Sapma; S.H.Ort: Standart Hata Ortalamasi

Skuat performansi sirasinda; Sag 6n ayagin ilk %33’liik yere uyguladig: kuvvet ile
tciincti %33’lik yere uygulanan kuvvet degerleri arasinda (Ort.fark=-1,728,
S.5=0,759, t(19)=-2,276, p=0,035) anlamli fark bulunmustur. Diger parametrelerde

anlamli bir fark bulunamamustir.

Tablo 6. Skuat Egzersiz Performansinin Sol Ayagin Yere Uyguladigi Kuvvetlerdeki
Fark Istatistigi (n=20)

%935 giiven aralig

Ort.Fark S-S S.H.Ort AltLimit Ust Limit t sd p
SOL_ON (1.9633- 2.933) 0,982 1,995 0,446 -1,916 0,048 -2,203 19 0,040*
SOL_ON (1.9633-3.9633) -1,692 2,605 0,582 -2,911 0473 -2,905 19 0,009*
SOL_ON (2.9%33- 3.%33) 0,709 1,543 0,345 -1,432 0,013 -2,055 19 0,054
SOL_ARKA (1.9033-2.9633) 1430 1,900 0,425 0,541 2,320 3,366 19 0,003*
SOL_ARKA (1.9633-3.9633) 2,249 2,630 0,588 1,017 3,480 3,823 19 0,001*
SOL_ARKA (2.%33- 3.9633) 0,818 1,736 0,388 0,005 1,630 2,107 19 0,049*
SOL_TOPLAM (1.%633- 2.933) 0448 0,716 0,160 0,112 0,783 2,798 19 0,011*
SOL_TOPLAM (1.%633- 3.9633) 0,556 0,882 0,197 0,143 0,969 2,821 19 0,011*
SOL_TOPLAM (2.%33- 3.933) 0,108 0721 0,161 -0,228 0,446 0,674 19 0,508

*p<0.05, Ort.Fark: Ortalama Fark; S.S: Standart Sapma; S.H.Ort: Standart Hata Ortalamasi

Skuat performansi sirasinda; Sol 6n ayagin ilk %33’liik yere uyguladig1 kuvvet ile
ikinci %33’liikk dilimde yere uygulanan kuvvet degerleri arasinda (Ort.fark.=-
0,982,5.5=1,995, t(19)=-2,203,p=0,040), sol 6n ayagin yere uyguladigi kuvvetlerde
birinci  %33’likk bolimi ile TUglinci %33’lik bolimii arasinda (Ort.fark=-
1,692,S.5=2,605,t(19)=-2,905,p=0,009), sol arka ayagin yere uygulanan kuvvetlerde
birinci  %33’lik bolimi ile ikinci %33’lik boliimii arasinda (Ort.fark.=
1,430,5.5=1,90, t(19)=3,366,p=0,003), sol arka ayagin yere uygulanan kuvvetlerde,
birinci %33’lik bolimii ile tgclincii %33’lik bolimi arasinda (Ort.fark=-
2,249,S.5=2,630,1(19)=3,823,p=0,001), sol arka ayagin yere uyguladig1 kuvvetlerde
ikinci  %33’lik bolimi ile iglinci %33’lik bolimii arasinda (Ort.fark.=-
0,818,5.5=1,736, t(19)= 2,107,p=0,049), sol ayagin performans sirasinda yere
uyglanan kuvvetlerde toplam uyguladigi agirlik ilk %33’liik boliim ile ikinci %331tk

arasinda (Ort.fark.=0,448, S.5=0,716, t(19)=2,798,p=0,011), sol ayagin performans
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sirasinda yere uyglanan kuvvetlerde toplam uyguladigi agirlik birinci %331k boliim
ile tglinci %33’lik arasinda (Ort.fark.=0,5568,5.5=0,882, 1(19)=2,821,p=0,011)

anlamli fark bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir fark bulunamamistir.

Tablo 7. Skuat Egzersiz Performansinin Sag ve Sol On Ayagm Toplam Yere
Uyguladigi Kuvvetlerdeki Fark Istatistigi (n=20)

%95 giiven aralig
Ort.Fark S:S S.H.Ort AltLimit UstLimit t sd p
ON_TOPLAM (1.9%33-2.2633) -1,984 4,030 0,901 -3,870 -0,098  -2,202 19 0,040*
ON_TOPLAM (1.9%33-3.2033) -3,420 5,364 1,199 -5,931 -0,909 -2,851 19 0,010*
ON_TOPLAM (2.933-3.%33) -1,435 2,895 0,648 -2,792 -0,079  -2,215 19 0,039*

*p<0.05, Ort.Fark: Ortalama Fark; S.S: Standart Sapma; S.H.Ort: Standart Hata Ortalamasi

Skuat performansi sirasinda sag-sol On ayaklarin yere uyguladiklari toplam
kuvvetlerde, 6n ayakalarin toplaminin ilk %33’liik yere uyguladigi kuvvet ile ikinci
%33’lik dilimde yere uygulanan kuvvet degerleri arasinda (Ort.fark.=-
1,984,5.5=4,0302,t(19)=-2,202,p=0,040),birinci %33 bolimii ile Gglincii %33’lik
bolimii  arasinda  (Ort.fark.=-3,420,5.5=45,364,t(19)=-2,851,p=0,010), ikinci
%33lik  bolimii ile glinci  %33’lik  bolimi  arasinda  (Ort.fark.=-
1,435,5.5=2,895,1(19)=-2,215,p=0,039) anlamli  fark  bulunmustur. = Diger

parametrelerde anlamli bir fark bulunamamustir.

Tablo 8. Skuat Egzersiz Performansinin Sag ve Sol Arka Ayagm Toplam Yere
Uyguladig1 Kuvvetlerdeki Fark Istatistigi (n=20)

%95 giiven aralig
Ort.Fark S.S S.H.Ort AltLimit UstLimit t sd p

ARKA_TOPLAM (1.9633-2.9033) 2,103 4,081 0912 0,193 4,013 2,305 19 0,033*
ARKA_TOPLAM (1.933- 3.9%33) 4,180 6,026 1,347 1,360 7,000 3,102 19 0,006*
ARKA_TOPLAM (2.933 -3.9633) 2,076 3,878 0,867 0,261 3,891 2,395 19 0,027

*p<0.05, Ort.Fark: Ortalama Fark; S.S: Standart Sapma; S.H.Ort: Standart Hata Ortalamasi

Skuat performansi sirasinda sag-sol arka ayaklarin yere uyguladiklari toplam

kuvvetlerde, arka ayakalarin toplaminin ilk %33°lik yere uyguladigi kuvvet ile ikinci
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%33’lik dilimde yere wuygulanan kuvvet degerleri arasinda (Ort.fark.=
2,103,5.5=4,081, t(19)=2,305,p=0,033), birinci %33 bolimii ile t¢ilincii %33’lik
boliimii arasinda (Ort.fark.=4,180, S.5=6,026, t(19)=3,102,p=0,006), ikinci %33liik
boliimi ile Gglincti %33’lik bolimi arasinda (Ort.fark.= 2,076, S.5=3,878, t(19)=
2,395, p=0,027) anlamli fark bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir fark

bulunamamustir.

Tablo 9. Skuat Egzersiz Performansinin Diz Ekstansiyon, Fleksiyon ve Eklem
Hareket Genisliginin Fark Istatistigi (n=20)

%95 giiven araligi
Ort.Fark S-S S.H.Ort AltLimit UstLimit t sd p
DIZ_EKS (1.9%33-2.933) 0,80 2,54 0,56 -0,39 1,99 1,405 19 0,176
DIZ_EKS (1.%33-3.9%33) -0,40 3,66 0,81 -2,11 1,31 -0,488 19 0,631
DIZ_EKS (2.933-3.9033) -1,20 2,33 0,52 -2,29 -0,10 -2,303 19 0,033*
DIZ_FLEX (1.%33-2.9%33) 3,15 4,94 1,10 0,83 5,46 2,849 19 0,010*
DIZ_FLEX (1.9%33-3.9033) 4,10 7,14 1,59 0,75 7,44 2,566 19 0,019*
DIZ_FLEX (2.9%33-3.9033) 0,95 3,20 0,71 -0,54 2,44 1,326 19 0,200
DIZ_EHG (1.933-2.%33) -2,35 5,62 1,25 -4,98 0,28 -1,869 19 0,077
DIZ_EHG (1.9033-3.9633) -4,50 7,47 1,67 -7,99 -1,00 -2,693 19 0,014*
DIZ_EHG (2.9%33-3.%33) -2,15 3,06 0,68 -3,58 -0,71 -3,137 19 0,005*

*p<0.05, Ort.Fark: Ortalama Fark; S.S: Standart Sapma; S.H.Ort: Standart Hata Ortalamasi,
EKS: Ekstansiyon, FLEX: Fleksiyon, EHG: Eklem Hareket Genisligi

Skuat performansi sirasinda, diz ekstansiyonu performansin 2.%33’liik boliimii ile
3.%33’1lik bolimii arasinda (Ort.fark.= -1,20, S.5=2,33, t(19)= 2,303, p=0,033),diz
fleksiyonun birinci %33°1ik boliimii ile ikinci %33’liikk boliimii arasinda (Ort.fark.=
3,10, S.5=4,94,t(19)= 2,849,p=0,010), diz fleksiyonunun ilk %33’liik bolimi ile
tigtincii %33’liik boliimii arasinda (Ort.fark.=4,10, S.5=7,14, t(19)= 2,566,p=0,019),
dizin eklem hareket genisliginin ilk %33’liik bolimii ile {igiincli %33’°lik bolimii
arasinda (Ort.fark.=-4,50, S.S=7,47, 1(19)=-2,693, p=0,014), ikinci %33’liik bolimii
ile tgiinci %33’lik bolimi arasinda (Ort.fark.= -2,15, S.S=3,06, t(19)=-
3,137,p=0,005) anlamli fark bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir fark

bulunamamastir.
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Tablo 10. Skuat Egzersiz Performansinin Kalga Ekstansiyon, Fleksiyon ve Eklem

Hareket Genisliginin Fark Istatistigi (n=20)

%935 giiven aralig
Ort.Eark S-S S.H.Ort AltLimit Ust Limit t sd p
KALCA_EKS (1.9033-2.9033) 0,45 2,72 0,60 -0,82 1,72 0,739 19 0,469
KALCA_EKS (1.9633-3.9033) 0,30 4,68 1,04 -1,89 2,49 0,287 19 0,777
KALCA_EKS (2.9633-3.9%033) -015 331 0,74 -1,70 1,40 -0,202 19 0,842
KALCA_FLEX (1.9033-2.9633) 1,95 4,18 0,93 -0,00 3,90 2,083 19 0,051
KALCA_FLEX (1.9033-3.9633) 3,75 6,02 1,34 0,93 6,57 2,783 19 0,012*
KALCA_FLEX (2.9033-3.9633) 1,80 433 0,97 -0,22 3,82 1,857 19 0,079
KALCA_EHG (1.9033-2.9633) -1,50 5,72 1,28 -4,18 1,18 -1,171 19 0,256
KALCA_EHG (1.9633-3.%33) -3,45 7,15 1,60 -6,79 -0,10 -2,156 19 0,044*
KALCA_EHG (2.%33-3.%633) -195 381 0,85 -3,73 -0,16 -2,284 19 0,034*

*p<0.05, Ort.Fark: Ortalama Fark; S.S: Standart Sapma; S.H.Ort: Standart Hata Ortalamasi,
EKS: Ekstansiyon, FLEX: Fleksiyon, EHG: Eklem Hareket Genisligi

Skuat performans: sirasinda, kalgca fleksiyonun birinci %33’°liik boliimii ile tiglincii
%33’liik bolimii arasinda (Ort.fark=3,75, S.5=6,02, t(19)= 2,783, p=0,012), kalga
eklem hareket genisliginin ilk %33’lik boliimii ile ti¢lincli %33 liikk bolimi arasinda
(Ort.fark=-3,45, S.5=7,15, t(19)=-2,156, p=0,044), ikinci %33’likk boliimii ile ti¢iincii
%33’liik boliimii arasinda (Ort.fark.= -1,95, S.S=3,81, t(19)= -2,284,p=0,034)

anlamli fark bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir fark bulunamamustir.

Tablo 11. Skuat Egzersiz Performansinin Ayak Bilegi Ekstansiyon (Dorsi Fleksiyon),

Fleksiyon (Plantar Fleksiyon) ve Eklem Hareket Genisliginin Fark Istatistigi (n=20)

%95 giiven araligi
Ort.Fark S-S S.H.Ort AltLimit UstLimit t sd p
AYAK_EKS (1.9633-2.933) 085 281 0,62 -0,46 2,16 1,350 19 0,193
AYAK_EKS (1.9033-3.%33) 095 370 0,82 -0,78 2,68 1,146 19 0,266
AYAK_EKS (2.9633-3.%33) 0,10 1,37 0,30 -0,54 0,74 0,326 19 0,748
AYAK_FLEX (1.9033-2.%033) 205 328 0,73 0,51 3,58 2,791 19 0,012*
AYAK_FLEX (1.%33-3.933) 235 481 1,07 0,09 4,60 2,183 19 0,042*
AYAK_FLEX (2.9033-3.9%33) 0,30 243 0,554 -0,83 1,43 0,552 19 0,587
AYAK_BILEGI_EHG (1.9033-2.%33) -1,20 250 0,56 -2,37 -0,02  -2,143 19 0,045*
AYAK_BILEGI_EHG (1.2033-3.9%633) -1,40 3,28 0,73 -2,93 0,13 -1,907 19 0,072
AYAK_BILEGI_EHG (2.9633-3.933) -0,20 1,76 0,39 -1,02 0,62 -0,507 19 0,618

*p<0.05, Ort.Fark: Ortalama Fark; S.S: Standart Sapma; S.H.Ort: Standart Hata Ortalamasi,
EKS: Ekstansiyon, FLEX: Fleksiyon, EHG: Eklem Hareket Genisligi
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Skuat performansi sirasinda, ayak fleksiyonun birinci %33’lik bolimii ile ikinci
%33’liik bolimii arasinda (Ort.fark=2,05, S.5=3,28, t(19)= 2,791,p=0,012), ayak
fleksiyonunun ilk 9%33’lik bolimi ile dglincii %33°lik bolimii  arasinda
(Ort.fark.=2,35, S.5=4,81, t(19)= 2,183,p=0,042), ayak eklem hareket genisliginin ilk
%33’liik bolimii ile ikinci %33’lik bolimi arasinda (Ort.fark.= -1,20, S.S=2,50,
t(19)=-2,143,p=0,045) anlamli fark bulunmustur. Diger parametrelerde anlamli bir

fark bulunamamuistir.

(
.,00

Resim 13. Yere Uygulanan Kuvvetlerin (Sag ve Sol On Ayak-Sag ve Sol
Arka Ayak) i1k %33’liik Béliimiin Fark Analizi (n=20)

Skuat performansnin ilk %33’lik bolimiinde her iki ayagin ayri ayri on ve arka
boliimlerinin yere uyguladiklar: kuvvetler arasinda, ayaklarin 6n kisimlar1 arasinda ve
arka kisimlar1 arasinda, 6n toplam ve arka toplam arasinda anlamli farklar saptanmistir

(p<0.05). Sag toplam ve sol toplam arasinda ise anlamli farka rastlanmamistir

(p>0,05).
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Resim 14. Yere Uygulanan Kuvvetlerin (Sag ve Sol On Ayak -Sag ve Sol
Arka Ayak) ikinci %33’liik Boliimiin Fark Analizi (n=20)

Skuat performansnin ikinci %33’liik bolimiinde sag ayagin 6n ve arka boliimlerinin
yere uyguladiklar1 kuvvetler arasinda, ayaklarin 6n kisimlari arasinda ve arka kisimlari
arasinda, 6n toplam ve arka toplam arasinda anlamli farklar saptanmistir (p<0.05). Sag
toplam ve sol toplam arasinda, sol ayagin 6n ve arka kisimlar1 arasinda anlamli farka

rastlanmamustir (p>0,05).
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Resim 15. Yere Uygulanan Kuvvetlerin (Sag ve Sol On Ayak-Sag ve Sol
Arka Ayak) Uciincii %33 liikk Boliimiin Fark Analizi (n=20)

Skuat performansnin ii¢ilincii %33’liik boliimiinde sag ayagin 6n ve arka boliimlerinin
yere uyguladiklar1 kuvvetler arasinda, ayaklarin 6n kisimlari arasinda ve arka kisimlari
arasinda, 6n toplam ve arka toplam arasinda anlamli farklar saptanmistir (p<0.05). Sag
toplam ve sol toplam arasinda, sol ayagin 6n ve arka kisimlar1 arasinda anlamli farka

rastlanmamustir (p>0,05).
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3.%33

p=0,001*

Resim 16. Sol Ayakta Yere Uygulanan Kuvvetlerin (Sol Ayak On ve Arka) 1., 2., 3.
%?33’liik Boliimiin Fark Analizi (n=20)

Sol ayagin 6n kisminda 1.9%33 ile 2.9%33 arasinda, 1.%33 ile 3.%33 arasinda, arka
kisminda ise tiim %33’liik boliimler arasinda anlamli farka rastlanmistir (p<0.05). Sol
ayagin 6n kisminda 2.%33 ile 3.%33 boliimii arasinda anlamli bir fark saptanmamugtir

(p>0,05).
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1.%33 2.%33 3. %33

Resim 17. Sag Ayakta Yere Uygulanan Kuvvetlerin (Sag Ayak On ve Arka) 1., 2., 3.
%33’liik Boliimiin Fark Analizi (n=20)

Sag ayagin o6n kisminda 1.%33 ile 3.%33 arasinda, anlaml farka rastlanmistir
(p=<0.05). Sag ayagin diger kisimlarmin %33’liik boliimleri arasinda anlamli bir fark

saptanmamistir (p>0,05).
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1.%33’liik Boliim Govde, Diz, Ayak Bilegi EHG

Ekstansiyon Fleksiyon

Resim18. Skuat Performansiin 1.%33’liikk Boliimiinde Gergeklensen Ekstansiyon,
Fleksiyon ve Eklem Hareket Genisligi (EHG) Ortalama Degerleri

Skuat performansi sirasinda, 1.%33’lik bolimde kalga ekstansiyonu 174°, diz
ekstansiyonu 172°, ayak bilegi ekstansiyonu 90° olup, kalca fleksiyonu 77°, diz
fleksiyonu 87°, ayak bilegi fleksiyonu 68°dir. 1.%33’liik bolimde EHG degerleri
kalca, diz ve ayak bilegi olmak iizere sirasiyla 97° (33°+64°), 85° (21°+64°), 21°*dir.
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2.%33’liik Boliim Govde, Diz, Ayak Bilegi EHG
\

Ekstansiyon Fleksiyon

Resim 19. Skuat Performansinin 2.%33’liik Boliimiinde Gergeklensen Ekstansiyon,
Fleksiyon ve Eklem Hareket Genisligi (EHG) Ortalama Degerleri

Skuat performansi sirasinda, 2.%33’liik boliimde kalga ekstansiyon ortalamasi 174°,
diz ekstansiyon ortalamasi 171°, ayak bilegi ekstansiyon ortalamasi 89° olup, kalga
fleksiyon ortalamasi 75°, diz fleksiyon ortalamasi 84°, ayak bilegi fleksiyon ortalamasi
66°°dir. 2.%33’lik boliimde EHG ortalama degerleri kalga, diz ve ayak bilegi olmak
tizere sirasiyla 99° (34°+65°), 87°(22°+65°), 22°°dir.
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3.%33’liik Boliim Govde, Diz, Ayak Bilegi EHG

Ekstansiyon Fleksiyon
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Resim 20. Skuat Performansinin 3.%33’liik Boliimiinde Gergeklensen Ekstansiyon,
Fleksiyon ve Eklem Hareket Genisligi (EHG) Ortalama Degerleri

Skuat performansi sirasinda, 3.%33’liik boliimde kalga ekstansiyon ortalamasi 174°,
diz ekstansiyon ortalamasi 172°, ayak bilegi ekstansiyon ortalamasi 89° olup, kalga
fleksiyon ortalamasi 73°, diz fleksiyon ortalamasi 83°, ayak bilegi fleksiyon ortalamasi

63°°dir. 3.%33’lik boliimde EHG ortalama degerleri kalga, diz ve ayak bilegi olmak
tizere sirasiyla 100° (34°+66°), 89° (23°+66°), 22°°dir.
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Fleksiyon Safhasi EHG

Ekstanstyon Safhasi
(L-I1-III. %33) (L-IL-III. %33)

(I-IL-III. %33)
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Resim 21. Skuat Performansinin 1., 2., 3. %33’liik Boliimiinde Gergeklesen Ekstansiyon, Fleksiyon ve Eklem Hareket Genisligi (EHG) Degerleri




Tartisma

Bu tez ¢aligmasi, viicut agirhigr ile istemli yorgunluk olusana kadar 1:0:1:0:1 (45
vurus) hareket uygulama hizinda yapilan skuat egzersizi sirasinda kalga, diz ve ayak
bilegi eklem hareket genisliklerini ve yere uygulanan kuvvetleri detayli bir sekilde
analiz etmek amaciyla yapilmistir. Calismada skuat performansi tiikkenene kadar gegcen
siire boyunca gozlemlenmis ve yilik dagilimlar1 ve eklem hareket genislikleri verileri
degerlendirilmistir. Degerlendirmede veriler %33’liikk 3 dilime ayrilarak; her bir dilim
igerisinde her iki ayagin ayr1 ayr1 ve toplamda 6n arka kisimlarinin ve biitiiniiniin yere
uyguladiklar1 kuvvetlerin fark analizi sonuglar1 ve belirli eklemlerin agilar1 incelenmis
ve tartigilmistir.

Katilimcilarin ilk %33’1iik boliimii igeren perfomans: boyunca ayaklarin sag-sol, on-
arka yere uyguladiklar1 kuvvetler incelendigi zaman sag ayagin 6n Ve arka kisminin,
sol ayagin 6n ve arka kismui arasinda yere uyguladiklart kuvvetler agisindan fark
saptanmadi. Bu da performansin ilk bolimiinde sag ve sol ayagin yere dengeli
bastigmi gostermistir. On ayak toplamlari (sag 6n + sol 6n) ile arka ayak toplamlar
(sag arka + sol arka) dagilimina bakildig1 zaman arka tarafa dogru p=0,005 degerinde
anlaml derecede farkliliga sahipti. Bu da katilimcilarin ilk boliimde daha ¢ok arka
ayak kisimlarindan (topuk bolgesi) destek aldigini gostermistir. Nitekim viicut agirlik
dagilim ytizdeleri de bunu destekler durumdadir, sag ve sol ayagin arka kisimlarinin
toplamlar: ile sag ve sol ayagin 6n kisimlarinin toplam dagilim yiizdeleri sirasiyla;
%63.15, %36.85’tir. Bu durumda ayakta genel durusun viicut agirlik dagiliminda arka
ayaklarda toplanmasiyla agiklanabilir. Katilimcilar performans sirasinda yiik
hiicrelerine basarken ayaklarin 6n ve arka kisimlarini dikkatlice yerlestirdikleri (6n-
arka yiikk hiicresi tam ayagin orta kismina denk gelecek sekilde) gbéz oOniinde
bulundurulsa, katilimcilarin daha ¢ok arka ayak kismindan destek alarak ilk 9%33’liik
boliimde skuat hareketini gergeklestirdigini soylemek miimkiindiir. Kalga, diz ve ayak
bilegi fleksiyon, ektansiyon ve EHG degerleride her boliimde incelenmistir. 1.%33’liik
dilimde en biiyiik kalca ekstansiyon agis1 174°, diz ekstansiyon agis1 172° ve ayak
bilegi ekstansiyon agis1 90°’dir. Bu ag1 genislikleri katilimcilarin en biiyiik ekstansiyon
degerlerinin ortalamalarin1 gostermektedir. Diz ekstansiyon agisinin degerlerine
bakarak, skuat performansi sirasinda genel saglik ve eklem sagliginin korunarak tam
ekstansiyon yapmadan yani dizlerin hafif biikiilii sekilde ekstansiyon fazi bitirilerek,

egzersiz yiikiiniin (ek agirlik, serbest viicut agirligir vb.) eklemlere zarar vermesini
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engellemis egzersiz yiikiiniin kaslar tarafindan tasindigini ve dogru bir formda
hareketin gerceklestirildigi gostermektedir. Kalganin fleksiyon ag¢1 ortalama degeri
77°, dizin 87° ve ayak bilegi acisinin ise 68°°dir. Bu tez ¢aligmasinda katilimcilarin
skuat hareketinin derinligine miidahale edilmemistir. Fakat bu fleksiyon degerleri,
Ozellikle katilimeilarin agagi inis sathasinda diz fleksiyon degerinin 90°” nin sadece 3°
altina kadar indikleri ve katilimcilarin skuat performanslarini genellikle 90°
dolaylarinda gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Halbuki dip skuatta daha fazla giic ¢iktis1
tiretilebildigi (Nagura., 2002),skuat performansinin daha iyi gelistirilecegi ve 90°
altindaki agilarda 6zellikle gluteus maksimus kasinin daha aktif oldugu ¢alismalarda
gosterilmistir (Caterisano., 2002). Kalga EHG ortalama degeri 97,05°°de goriiliirken,
diz 85,05° ve ayak bilegi 21,5 dir.

Ikinci %33 ’liik dilimde, kendi iginde sol ayagin 6n ve arka kisimlarinin yiik dagilimlari
farkt 1.%33’liikk bolime gore kaybolurken (p=0,114), sag ayakta bu fark korunarak
(p=0,001) performansa devam edildigi goriilmiistiir. Bu tez caligmasinda katilimcilarin
tiimiiniin sag dominant 6zelliklere sahip oldugu dikkate alinirsa, bu da katilimcilarda
yorgunluk olusurken destek bacaklarinin yere uyguladiklari kuvvet aktarimini daha
dengeli sekilde ilettiklerinin bir gostergesi seklinde yorumlanabilir. Sag ve sol 6n, sag
ve sol arka ayak kisimlarmin toplam yere uygulanan kuvvetleri g6z oniinde
bulunduruldugunda ise; sag ve sol on ayak kisimlarina dogru bir yiik aktarimi
goriilmektedir (1.%33 sag ve sol 6n ayak kisimlart toplami ort. 26,94 kg; 2.%33 sag
ve sol n ayak kisimlart toplami ort. 28,92 kg). Viicut agirlik dagilimlart da bunu
destekler niteliktedir. Vuciit agirlik dagilimlar1 arka ayak kisimlarinda (topuklarda)
1.%33’te %63,15 iken, 2.%33’te %60,37’ye diismiistiir. Burada da viicut agirlik
dagilimmin arka kismindaki 9%2,78 kaybin 6ne dogru aktarildigi goriilmiistiir.
2.%33’liikk dilimde kalca ortalama ekstansiyon degeri 1.%33’likk bolim ile aym
kalirken (174°) , fleksiyon degeri 2° daha 6ne dogru artarak 77°’den 75°’ye diigmiistiir.
Diz ekstansiyon degeri ise 87°°den 84°’ye 3°’lik bir diisiis meydana gelmis ve diz
EHG’de 2° artis meydana gelmistir. Bu da litaretiirde bahsedilenin aksine agirligin 6ne
dogru kaymasindan sadece kalganin sorumlu tutulamayacagi sonucuna ulasilabilir
(Fry ve ark; 2003; Trafimow.,1993; Nagura., 2002), bu tez ¢alismasinda skuat i¢in 3’1i
fleksiyon/ekstansiyon olarak gerceklesen bu harekette tek basma kalganin sorumlu
tutulmamast gerektigi sOylenebilir. 2.9%33’liikk boliimde ayak bilegi ortalama

ektansiyon ve fleksiyon degerleri ise sirasiyla 89° ve 66°’dir. Bu da 1.%33’liik dilime
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gore karsilastirilirsa ayak bilegi EHG nin 1° artis meydana getirdigini gostermistir
(p=0,012). Genelllikle skuat hareketinde daha az inis egilimi ile beraber ayak bilegi
EHG kiigiilmesi beklenirken buradaki artis, metronoma uyum saglamaya calisan
katilimcilarin, kosullanarak performansin asagi inis safhasini uygulamaya devam
etmesinden kaynaklandigim diisiiniilmektedir. Ozetle; agisal olarak 2.%33’liik dilimde
gozlemlenen kalga, diz ve ayak bilegi EHG biiyiirken yorgunlukla beraber stabilitenin
giderek bozulmasi 6ne dogru YUK aktarimin artmasini sagladigi soyleyebiliriz.

Bu tez ¢aligmasinda, ii¢lincii %33’liik boliimii katilimeilarin yorgunlugunun giderek
arttig1 ve tiikenme seviyesine ulastiklar1 boliim olarakta adlandirmak miimkiindiir. Bu
boliimde de katilimcilarin dominant ve destek bacaklarinin, yere uyguladiklar1 sag
bacak toplam ve sol bacak toplam kuvvetlerde bir farkliliga rastlanmamistir (Resim
15, p=0,715). Hipotezimiz de tiikkenme seviyesine yaklastik¢a yere uygulanan kuvvetin
dominant bacaga aktarimi yoniinde olacagi, ozellikle son %33’liikk boliimde anlaml
bir farklilik bulunabilecegi beklentisine karsin; 1. 2. ve 3.%33’liik boliimlerde destek
bacagi ve dominant bacak arasinda anlamli bir farklilik saptanmamustir. Flanagan ve
ark. (2007) yapmis olduklar1 arastirmada skuat sirasinda yere uygulanan kuvvetin
destek bacakta daha fazla oldugunu rapor etmislerdir. Bu tez ¢alismasi, boyle bir
egilim olmadigim1 gosteriyor olsa da (bacak baskinligi) belki de bu farkin (destek-
dominant) analizinde ortalama farklar yerine her bir katiimciyr ayri ayri
degerlendirerek destek ve dominant bacagin katiliminin incelenmesinin bacak
baskinliginin agiklanmasinda belirleyici olabilecegini diisiindiirmektedir. Bizim
calismamizda katilimci sayisinin (n=20) az olmamasi sebebiyle en cok ve en az
degerlerin ortalamaya katilmasi birbirini etkilemis olabilir. Fakat bu ¢alismada dort
yiik hiicresi kullanildig1 i¢in ayaklarin kendi igerisindeki 6n ve arka kisimlarimin yere
uyguladiklart kuvvetler anlaminda litaretiirde herhangi bir bilgiye rastlanamadi. Bu
calismada ozellikle 3. %33’lik dilimde sol ayagin (destek ayagi) 6n ve arka kismi
arasindaki YUK dagilim farki bir 6nceki dilimlere gore azalirken (1.%33 p=0,024;
2.9%33 p=0,114; 3.%33 p=0,343), sag ayagin (dominant ayak) on kismi ve arka kismi
arasindaki farkliliklar biitiin %33’liik béliimlerde p=0,002 degerinde diizensiz dagilan
YUK gostermektedir. Ayagin kendi igerisinde 6n ve arka bolimiiniin ayni yiki
tasimasi beklenmese de, skuat performansi sirasinda dominant bacagin 6n-arka
farkinin ilerleyen %33’liik boliimlerde kapanmamasi fakat destek bacaginin 6n-arka

farkinin ilerleyen %33’lik boliimlerde kapanmasi, destek bacaginin dnemini ortaya

37



cikarmustir, tek ayakta gerceklesen diizensizligin diizenli dagilima dogru yonlendigi
tespit edilmistir. Bu dagilim destek bacagin (sol) viicut agirhgmin dagilimini
dengelemek ic¢in performans sonlarina dogru, dominant bacaga (sag) gore daha aktif
oldugunun gostergesi olarak diisiintilebilir. Ama bu aktiflik toplam 6n ve ayak
kisimlarinin YUK acisindan dominant bacaga gore daha fazla kuvvet degeri
gostermesi anlamini tasimamaktadir ve farklilik tespit edilmemistir (1.%33 p=0,974;
2.9%33 p=0,484; 3.%33 p=0,715). Toplam viicut agirligi performans sirasinda her
boliimde daha da ayaklarin 6n kisimlarina dogru aktarilarak son %33’liik boliimde ilk
boliime gore %5,14’°liik farka kadar yiikselmistir. Burada s6z konusu EHG’de olusan
degisiklikler sebebiyle meydana geldigi diisiiniilmektedir. 3.%33’lik dilimde kalca
ekstansiyon agisi ilk iki boliimdeki gibi sabit ortalama deger vererek 174°’de oldugu
gorilmiistiir. Kalganin fleksiyonu ise 73°’ye kadar inip kalganin 6ne dogru egilimi
artarak EHG artmigtir. Katilimcilarin diz ekstansiyonu degeri ise 172°dir, diz
fleksiyonu ise 83° dir. Dizdeki EHG 3.%33’liikk bolimde 1.%33’lik boliime gore 4°
artmistir. Aslinda bu EHG’de goriilen artislar metronoma uyumun O6zellikle son
tekrarlarda giderek bozuldugu ve katilimcilarin kendilerini yorgunluk sebebiyle daha
hizli bir sekilde inis fazina biraktigini diisiindiirmektedir. Aslinda bu durum dize binen
yiikte %28 artis meydana getirmektedir (Hattin., 1989). Bu bilgi 1s18inda, dogru skuat
formu i¢in dizleri kilitlemeden yapilan skuatin (172° ekstansiyon), inis safhasinin
hareket hiz1 sebebiyle dizlerde uzun siirede kronik bir durum olusturmasi miimkiin
olabilir. Litaretiirde baz1 ¢caligmalar ek yiik ile beraber hizli tempo i¢in 92 vurus/dak.,
yavas tempo i¢in 54 vurus/dak. kullanmiglardir (Hanson ve ark.,2007). Bu ¢alismada
katilimcilar1 kosullandirarak rahat yapilabilir bir skuat temposunda (45 vurus/dak.)
dahi, tikenmeye dogru gerceklesen EHG’deki bozulmalar dikkate alindiginda,
temponun da birgok fiziksel degisken kadar etkili oldugu disiiniilebilir. Sabit
metronom temposu ile ilgili daha ¢ok c¢alisma yapilmasinin bu noktada yararh
olabilecegi diisiiniilebilir. Son dilimde gozlemlenen kalgca ve diz EHG’nin artmasi,
performans baslangicina gore arka ayaklarda toplanan yiikiin giderek one dogru
dagildigin1 gostermistir. Bu litaretiirde de 6zellikle kalganin artan EHG nin YUK’i
etkiledigi ve 6n ayak ksimlarina kaydig1 goriisiinii destekler niteliktedir (Carlos ve ark;
2008)
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Sonuc ve Oneriler

Sonu¢

Bu tez calismasi, skuat egzersizi sirasinda kalga, diz ve ayak bilegi EHG ve yere
uygulanan kuvvetler detayli sekilde analiz etmek amaciyla yapilmistir. Yapilan diger
calismalardan farkli olarak 2 adet yiik hiicresi yerine 4 adet yiik hiicresi kullanilarak
skuat performansi incelenmistir. Calismamizda YUK’un analizi yapildiginda,
dominant bacak ile destek bacagi arasinda bir farkliga rastlanmamustir, 1.%33’lik
dilimde, 2.9%33’liik dilimde ve 3.9%33’liikk dilimde sag ve sol bacak arasindaki fark
analiz degerleri sirasiyla p=0,974; p=0,484; p=0,715"tir. On ayak ve arka ayak
kisimlarinda ise arka kisimdan 6ne dogru YUK acisindan bir aktarim oldugunu
goriilmistiir. Genel de bu durum kalga fleksiyonunun artisiyla agiklansa da, bu tez
calismasinda diz, kalca ve ayak bilegi fleksiyonunda da artis oldugunu gostermektedir
(Diz EHG, kal¢a EHG ve ayak bilegi EHG 1.%33 ile 3.%33 boliim arasinda sirasiyla
p=0,014, p=0,042, p=0,044 ). Ekstansiyon ortlama degerlerinin ayni kalarak fleksiyon
degerlerindeki artis, egzersiz sirasinda tiikenme sathasina dogru kalga (p=0,044), diz
(p=0,014) ve ayak bilegi (p=0,045) EHG artmstir. Bu durum katilimecilarin belirli bir
bir tempoya kosullanmasiyla miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda
sag ayagin on ve arka kisimlari ile sol ayagin 6n ve arka kisimlariin kendi i¢erisindeki
YUK dagilimi, performans sonu tilkenmeye dogru destek ayagin daha fazla aktif rol
iistlendiginin diisiiniilmesine ve destek ayak olan sol ayagin 6n ve arka kisimlarinin
daha dengeli duruma dogru ilerledigi sonucuna varilmistir (1.%33 p=0,024; 2.%33
p=0,114; 3.%33 p=0,343).

Oneriler

1. Skuat performansi analiz yontemlerinde sag ve sol bacak YUK dikkate
alimirken, On-arka ayak kisimlarinin da YUK degerleri daha detayh
incelenmeli,

2. Viicut agirhigr ile yapilan skuat egzerisizinde EHG’leri i¢in tam olarak
belirlenmis bir standart olmasa da bu c¢alismada goriildiigi gibi tiglii fleksiyon
degerlerinin (diz, kalca, ayak bilegi) artis1 YUK u etkilemektedir,

3. Daha detayli analiz yapilabilmesi i¢in 3D kamera teknolojisi kullanilabilir,

yandan video analiz yontemlerine destek olarak, on ve arka video analiz
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yontemleri de bir secenek olusturabilir, YUK analizi i¢inde Force Plate
kullanimi bu tiir ¢alismalar i¢in daha etkili analiz sonuglar1 ortaya ¢ikarabilir,
Performans sirasinda dominant ve destek ayak incelemeleri her bir katilimcinin
ayr1 ayr1 incelenmesi bu konuda daha etkili bir yontem olabilir,

Performans oncesi katilimcilarin EHGleri test edilebilir,

Skuat performansi gerceklestirecek sporculara egitmenler dogru skuat formunu
yapmalarina yardimci olmalidir,

Arastirmalarda metronom gibi dis etkenlerin etkisi daha ¢ok incelenmeli,
Skuat performansi sirasinda sporcular egzersiz temposuna dikkat etmelidirler,
viicut agirligi ile yapilan skuat egzersizi rehabilatif amaclar i¢in de kullanildigi
disiintiltirse, ek yiik kullanmadan gergeklestirilen skuat performansinda bile

egzersiz kinematikleri performansa etki gosterebilmesi miimkiindiir.
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EK2: Bilgilendirilmis Olur Formu

BILGILENDIRILMiS OLUR FORMU

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ!!!
Bu calismaya katilmak {izere davet edilmis bulunmaktasiniz. Bu ¢alismada yer almay1
kabul etmeden once ¢alismanin ne amagla yapilmak istendigini anlamaniz ve kararinizi
bu bilgilendirme sonrasi 6zgiirce vermeniz gerekmektedir. Size 6zel hazirlanmis bu

bilgilendirmeyi liitfen dikkatlice okuyunuz, sorulariniza acik yanitlar isteyiniz.

Bu caliymanin adi ne?
Viicut Agirhigr ile Yapilan Skuat (¢comelme egzersizi): Egzersiz Sirasindaki Kinematik

Degisimler (eklemlerdeki a¢i degisiklikleri) ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi

Bu caliymanin amaci ne?
Skuat egzersizi sirasinda, kal¢a diz ve ayak bilegi eklem hareket genisliklerinin yere

uygulanan kuvvete etkisini detayl sekilde analiz etmektir.

Size nasil bir uygulama yapilacak?
Bu ¢alisma 2 ayri1 laboratuvar ziyaretinden olusacaktir.

[lk laboratuvar ziyaretinizde; viicut agirhginiz, viicut yag yiizdeniz, boy, oturma boyu,

omuz genisligi dl¢limleriniz alindiktan sonra fonksiyonel hareket uygulamasini size tarif
edecegimiz sekilde uygulayacaksiniz. Sizden sadece 5 tekrar ¢omelme (skuat) egzersizi
yapmaniz istenecek ve gozlemlenen sonucunuz not edilecektir. Uygulama sonrasi
isteginiz dahilinde sizinle bilgi amacl gozlemlenen dl¢limleriniz paylasilacaktir. Plank
egzersizi olarak adlandirdigimiz egzersiz tiiriinii, size tarif edecek ve gorsel olarak
gosterdikten sonra, ayni sekilde uygulamaniz istenecektir. Plank egzersiz siireniz
kaydedilecektir. Test giiniinde eklem hareketlerinizi daha rahat gézlemleyebilmemiz i¢in
viicudunuza konumlandirilacak olan isaretleyicileri viicudunuza yapistiracak ve
alismaniz saglanacaktir. Yine test giinii egzersiz temponuzu belirleyecek olan cihazi
(metronom) calistirarak, isitsel olarak duydugunuz (bip, bip, bip seklinde) tempoda
egzersizi yapmaniz sdylenecek ve uyum saglayana kadar ¢dmelme (skuat) egzersizi
yapmaniz istenecektir.

Ikinci ve son laboratuvar ziyaretinizde; daha énce viicudunuza yapistirmis oldugumuz

isaretleyicileri viicudunuza konumlandirdiktan (yapistirdiktan) sonra 10 dk. 1sinma

yapmaniza miisaade edilecektir. Egzersiz sirasinda yere uyguladigmiz kuvveti
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Olcebilmemiz igin O6zel iiretilmis olan diiz platformlarin tizerine ¢iktiktan sonra,
temponuzu sabitlemek icin Onceki ziyaretinizde uyum sagladiginiz isitsel olarak
duyabileceginiz cihaz (Metronom) ¢alistirilacaktir. “Bagla!”” komutuyla beraber hareketi
bir tekrar daha yapamayacak duruma gelene kadar tekrar (maksimum yorgunluk,
tiikenene kadar) sayis1 yapmaniz istenecektir. Egzersizden sonra size “Bu egzersiz senin
icin ne kadar zordu?” seklinde bir soru yoneltilerek, 1 ile 10 arasinda size gosterecegimiz
tablodan bir zorluk derecesi se¢meniz istenecektir. Egzersiziniz sirasinda lizerine
bastiginiz platformdaki veriler laboratuvar bilgisayarimiza kayit edilecek ve gerekli

analizler i¢in egzersiz video kaydiniz alinacaktir.

Farkh tedaviler icin arastirma gruplarina rastgele atanma olasihigi nedir?
Atanma olasiliginiz yoktur.

Ne kadar zamanimizi alacak?
[k ziyaretiniz yaklasik 15 dakika, ikinci ziyaretiniz yaklasik 15 dakika olmak iizere,

toplam laboratuvar ziyaret siireniz 30 dakikadir.

Arastirmaya katilmasi beklenen tahmini goniillii sayis1 kactir?
Tahmini goniillii sayis1 30’dur.

Sizden alinacak biyolojik materyallere ne olacak ve analizler nerede yapilacak?
(analizlerin yurtdisinda yapilmasi durumunda biyolojik materyallerin nereye
gonderileceginin aciklanmasi)

Sizden herhangi bir biyolojik materyal alinmayacaktir.

Sizden beklenen nedir? Sizin sorumluluklariniz nelerdir?

Arastirmadan istediginiz zaman ayrilma hakkina sahipsiniz. Sizden beklenen,
laboratuvar ziyaretlerinin tiimiine katilmaniz ve arastirmay1 sonlandirana kadar sizinle
beraber ¢alisabilmektir. Bunun sorumlulugu tamamen size aittir. Arastirmanin gerekli
kosullarina uyum saglayamamaniz veya isteksiz oldugunuz takdirde sorumlu

arastirmacilardan herhangi biri sizi arastirma dis1 birakabilme hakkina sahiptir.

Caliymaya katilmak size ne yarar saglayacak?
Yapacagimiz Olgiimler ve testler sayesinde, eger fark etmediginiz herhangi bir
kisithliginiz var ise belirlenmis olacaktir. Daha sonra bunlar {izerine ¢alisabilir ve daha

bilingli sekilde antrenmanlariniza veya genel spor yasantiniza devam edebilirsiniz.

Arastirmaya katiliminin sona erdirilmesini gerektirecek durumlar nelerdir?

Ik laboratuvar ziyaretiniz sirasinda viicut kas dengenize bagl olarak durusunuzda
herhangi bir engelleyici durum olup olmadigi kontrol edilecektir. Belirledigimiz saglik
kriterlerine uyup uymadiginiz size sorularak yanit alinacaktir. Eger buradaki kisithiliklar

egzersizi etkileyecek diizeyde ise c¢alismadan c¢ikarilmaniz miimkiindiir. Eger
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ziyaretleriniz sirasinda herhangi bir sakatlik-yaralanma yasarsaniz veya g¢alismadan

ayrilmak istemeniz durumunda katiliminiza son verilecektir.

Calismaya katilmak size herhangi bir zarar verebilir mi?
Test edecegimiz egzersiz tiiri kendi viicut agirhgimiz ile (herhangi bir ek yiik
kaldirmadan) uygulayacaginiz bir egzersiz tiirii olmasi dolayisiyla sakatlanma veya

yaralanma riskiniz ¢ok diisiik de olsa vardir.

Eger katilmak istemezseniz ne olur?
Calismaya katilmak goniilliiliik esasina dayanir. Dolayisiyla katilmak istememeniz

durumunda hig¢bir sorumluluk altinda kalmadan rahatlikla calismadan ayrilabilirsiniz.

Size uygulanabilecek olan alternatif yontemler nelerdir?

Size belirttigimiz protokol disinda uygulanacak herhangi bir alternatif yontem yoktur.

Bu calismaya katildigim i¢in bana herhangi bir iicret 6denecek mi?

Herhangi bir {licret 6denmeyecektir.

Bu ¢calismaya katildigim icin ben herhangi bir iicret 6deyecek miyim?
Yapilacak her tiir 6l¢giim ve diger arastirma masraflar1 size veya giivencesi altinda

bulundugunuz resmi ya da 6zel hi¢bir kurum veya kurulusa 6detilmeyecektir

Bilgilerin gizliligi: Tiim kisisel ve tibbi bilgileriniz gizli kalacak, sadece bilimsel
amagclarla kullanilacaktir. Aragtirma sonuglarinin yayimlanmasi halinde dahi kimliginiz

gizli kalacaktir.

Bu calismanin sorumlusunun iletisim bilgileri

1- Ad, soyadi: Mehmet Zeki OZKOL
2- Ulasilabilir telefon numarasi: +90 (506) 531 60 84
3- Gorev yeri: Ege Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi — Kuvvet Laboratuvari

Cahismaya Katilma Onayzi:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan 6nce goniilliiye verilmesi gereken
bilgileri gosteren okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulari
aragtirictya sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla
anlamis bulunmaktayim. Calismaya katilmay1 isteyip istemedigime karar vermem i¢in
bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait tibbi bilgilerin gézden
gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma yiiriitiiciisiine yetki
veriyor ve s0z konusu arastirmaya iligkin bana yapilan katilim davetini hi¢bir zorlama
ve baski olmaksizin biiyiik bir goniilliiliik igerisinde kabul ediyorum. Arastirmaya

goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya gerekgesiz olarak
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arastirmadan ayrilabilecegimi biliyorum. Bu formu imzalamakla yerel yasalarin bana

sagladig1 haklar kaybetmeyecegimi biliyorum.

Bilgilendirilmis goniillii olurunun imzali ve tarihli bir kopyasinin bana

verilecegini biliyorum.

GONULLUNUN

IMZASI

ADI &
SOYADI

ADRESI

TELEFONU

TARIH

Velayet veya vesayet altinda bulunanlar i¢in veli veya vasinin

IMZASI

ADI &
SOYADI

ADRESI

TELEFONU

TARIH

Arastirma ekibinde yer alan ve arastirma hakkinda bilgilendirmeyi

yapan yetkin bir arastirmacinin

IMZASI

ADI &
SOYADI

ADRESI

TELEFONU

TARIH
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EKS: Olgu Rapor Formu

Olgu Rapor Formu

Arastirmanin Adi: Viicut Agirhigi ile Yapilan Skuat (Comelme Egzersizi): Egzersiz Sirasindaki Kinematik

Degisimler (Eklemlerdeki Agi Degisiklikleri) ve Yere Uygulanan Kuvvetlere Etkisi

Kisisel Bilgiler

Dogum Tarihi: .cceeeeveennene. (e 1712) 7 A (V)] coeeeeeeeeceeeeceeieeeeeeies (yil)

Cep Tel. / Mail: (............ oo O (O .com
Spor Branst / SUresi (Varise): ....eeeeeeevevereeeieeererennnes Y ST (Ay/Yil)
Kuvvet Egzersiz Gegmisi SUrESH (AY/YI): oot eeeeteee s ieteeeeveievees v veeve s essens

Laboratuvara 1. Gelis:

Antropometrik Olgiimler

VUCUL ABIFHEI: et s kg.
Boy / Kilo: oo ol N kg.
Viicut Kiitle indeksi (BMI): ....ocveveveeevneerenenne. kg./m?.
Blst Uzunlugu (Oturma Boyu): ..............ceueeeenene.. cm.
YaB Orant (%8): cueeeeeeereee ettt et st aereae s
Yagsiz KUtle Orant (%): ....ooceeveveveieneeersesessseresennnenes
OMUZ GENISHZI: ceveveeeeeeeee e cm.

Fonksiyonel Degerlendirme (Basiistii Skuat Degerlendirme)

Bulgu var ise; “ X ” seklinde, yok ise; “V ” seklinde isaretleyiniz.

Onden Gézlem: AYAK: Disa Déniis: Sag ayak (......) Sol Ayak(......)
DiZ: ice Déniis: Sag Ayak (......) Sol Ayak(......)
Yandan Gozlem: LPHC: Asiri-Gévde ileri Yatis (......)
Belde Cukur (Lordosis) Olusumu {......)
OMUZ: Kollar One Diisiiyor (......)
Arkadan Gozlem: AYAK: Ayaklar ice déniis: Sag Ayak (......) Sol ayak:(......)

LPHC: Asimetrik Kalca Hareketi: Sag Tarafa Dogru (......) Sol Tarafa Dogru(

Laboratuvara 2. Gelis:

Egzersiz Sonu Algilanan Zorluk Derecesi (Referans; Algilanan Zorluk Derecesi Tablo 1.1.)..............

52



Tesekkiir

Bu tez ¢aligmasinda en basindan beri desteklerini, diisiince ve bilgilerini esirgemeyen,
her zaman yanimda olan, ¢ok degerli danisman hocam Dog. Dr. M. Zeki OZKOL ’a

sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Calismaya degerli katkilart olan ve yardimlarmi esirgemeyen Ars. Gor. Yasin

YUZBASIOGLU ’na en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma sirasinda beni yalniz birakmayan ve destek olan 6grenci arkadaglarima,
calismaya katilimci olarak destek veren degerli katilimcilara tesekkiirii bir borg

bilirim.

Calismalarimizin gergeklesmesi icin gerekli ekipmanlara sahip Ege Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi’nin modern laboratuvarlarinin olusturulmasinda ve fakiiltemize
degerli birgok katkilar1 olan, goriis ve bilgilerini benden hi¢gbir zaman esirgemeyen ¢ok

degerli hocam Prof. Dr. S.Rana VAROL’ a en i¢ten sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim hayatim boyunca bana destek olan, yardimlarini esirgemeyen, her zaman

yanimda olan bagta sevgili anneme ve kardesime sonsuz tesekkiir ederim.

[zmir, 29.11.2019 Berkant ERMAN
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