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OZET Amag: Geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayist ile yapilan
sinav uygulamalarinda, dirseklerin ekstansiyon ve fleksiyon pozisyo-
nunda el ve ayaklara yansiyan yiik degisimlerinin ve algilanan zorluk
derecesinin incelenmesidir. Gere¢ ve Yontemler: Arastirmaya, spor
bilimleri fakiiltesinde 6grenim goren toplam 25 (yas: 22,84+2,7 y1l; boy
177,96+7,8 cm; viicut agirhgr: 82,024+10,9 kg) erkek goniillii 6grenci
katilmistir. Her iki sinav uygulamasi ti¢ farkl yiikseklikte (0 cm, 30
cm, 60 cm) gergeklestirilmis, dirsekler ekstansiyon ve fleksiyon pozis-
yonunda 5 sn bekletilmistir. Uygulama sonrasinda modifiye edilmis al-
gilanan zorluk derecesi skalasi kullanilarak degerlendirme yapilmustir.
Yiiklerin tespitinde geleneksel sinav diizenegine ve fonksiyonel egzer-
siz kayiglarina yerlestirilen yiik dlcerler kullamlmugtir. iki farkl diize-
negin ve aym diizenekteki fleksiyon-ekstansiyon verilerinin
karsilastirilmalarinda eslestirilmis 6rneklem t-testi, 3 farkl yiiksekli-
gin etkisinin tespitinde ise tek yonlii varyans analizi kullanilmigtir. Bul-
gular: Her iki sinav uygulamasinda el ve ayaklardan yansiyan yiiklerin
yiizde (%) dagilimi karsilastirildiginda, ellerin yerden 30 cm ve 60 cm
oldugu yiikseklikte, sol el dirsekler fleksiyon pozisyonundaki degerle-
rin istatistiki olarak anlamli diizeyde farkli oldugu (p<0,05) tespit edil-
mistir. Her iki smav tiirdi, algilanan zorluk derecesi agisindan
karsilastirlmistir. Fonksiyonel egzersiz kayisi ile siav uygulamasim-
daki eller 0 cm’de dirsekler fleksiyon pozisyonunda en yiiksek zorluk
derecesi hissedilmistir. Geleneksel sinav uygulamasinda ise eller 60 cm
yiiksekte dirsekler fleksiyon pozisyonunda en disiik zorluk derecesi
hissedilmistir. Sonu¢: Geleneksel ve fonksiyonel egzersiz kayisi kul-
lanilarak yapilan sinavlarin farkl yiiksekliklerdeki uygulamalari sira-
sinda hem fleksiyon hem de ekstansiyon pozisyonunda el ve ayaklara
yanstyan yiikler benzer bulunmustur. Ancak her iki siav tiirii algilanan
zorluk derecesi agisindan degerlendirildiginde, fonksiyonel egzersiz
kayis1 kullanilarak yapilan sinavin geleneksel sinava gore daha zorla-
yict bir smav tiirii oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinav; geleneksel sinav; askida sinav;
algilanan zorluk derecesi

ABSTRACT Objective: Comparison of the loads reflected on the
hands and feet during the traditional push-up and suspension push-up
exercises applied at different heights and to examine the perceived ex-
ertion push-up levels. Material and Methods: Twenty-five male fac-
ulty of sport sciences volunteer students (age: 22.84+2.7 years; height
177.96+7.8 cm; body weight: 82.024+10.9 kg) participated in this
study. Volunteers were tested at three different heights (0 cm, 30 cm,
60 cm) of traditional push-up and suspension push-up, respectively. In
both push-ups, the elbows were held in extension and flexion positions
for 5 seconds. The data were recorded with a specially prepared tradi-
tional push-up mechanism and a load-cell system placed on suspension
device’s straps. “Paired samples t-test” and “Oneway ANOVA” test
were used to evaluate the data. Results: The loads obtained from the
hands and feet were found to be similar in the flexion-extension posi-
tion of the elbows during the traditional push-ups and suspension
pushups at different heights. When the percentage (%) distribution of
the loads reflected on the handles and the floor is compared in both
push-ups; it was determined that the values of the left hand elbows at
30 cm and 60 cm height in the flexion position were significantly dif-
ferent (p<0.05). When both push-up types are compared in terms of
perceived exertion levels; while the participants felt the highest diffi-
culty in the 0 cm flexion position in the suspension push-up, the low-
est difficulty in the traditional push-up 60 cm flexion. Conclusion:
During the traditional push-up and suspension push-up exercises at dif-
ferent heights, the loads reflected from the upper and lower extremi-
ties to the handle and the floor were found to be similar in both flexion
and extension positions. However, when both pushups were evaluated
in terms of perceived exertion (Modified Borg Scale), suspension push-
up was found to be a more challenging push-up exercises than tradi-
tional push-up.

Keywords: Push-up; traditional push-up; suspension push-up;
rate of perceived exertion
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Viicut agirligi ile yapilan direng egzersizlerin-
den sinav hareketi; pahali ekipman gerektirmeyen,
her seviye birey i¢in yaygin olarak kullanilan, uygu-
lanmasi kolay ve ayni anda bir¢ok eklemi harekete
geciren en 6nemli st viicut egzersizlerinden biridir.

Sinav hareketinin ¢ok farkli uygulamalari mev-
cut olup, bu uygulamalardan en 6nemlisi geleneksel
smavdir (GS).'? GS, vicut agirligi kullanilarak tist
ekstremite direng ¢aligmalar1 ve kassal dayaniklilik
testi i¢in de kullanilan egzersizlerin baginda gelmek-
tedir.* Son donemlerde ise 6zellikle tavana asilan
fonksiyonel antrenman araglarinin (kayislar, ipler,
zincir ve cimnastik halkalar1 gibi) sinav egzersizle-
rinde kullanimi oldukc¢a artmistir. Bu araglardan en
giincel olany, tek bir baglanti noktasindan tavana asi-
labilen, pratik ve tagiabilir bir ekipman olan fonksi-
yonel egzersiz kayisidir (FEK).>¢

FEK kullanimi, yer ¢ekimine kars1 viicut agir-
l1g1 kullanimini, ¢ok planli ve ¢ok eklemli egzersiz
cesitliligini ve kayislarin yerden yiiksekliginin degis-
tirilerek her bireye 6zel olarak zorluk diizeylerinin
ayarlanabilme olanagini sunmaktadir.®!%!" Ayrica ya-
pilan bazi ¢alismalarda, FEK kullaniminin viicudun
postiiral kaslari gii¢lendirdigi, daha fazla kas akti-
vasyonu sagladigi, temel govde kaslarinin ¢aligmasi
ile govde dengesini gelistirdigi ve performans spor-
larinda gii¢ kapasitesini artirdigi bildirilmektedir.>>!!-

13

Direng ¢alismalarinda antrenman kapsaminin
hesaplanmasi, yliklenme amaci ve planlama agisin-
dan zorunludur. Makine veya serbest agirliklarla
yapilan {ist viicut ¢alismalarinda, kullanilan agir-
liklarin miktariyla yiikler dogrudan hesaplanabil-
mektedir. GS uygulamalarinda ise eller ya da
ayaklar altina yerlestirilmis kuvvet platformlari
(Force plate) ya da sensorlar aracilif ile yiiklerin
miktar1 hesaplanabilmektedir.!* FEK ile yapilan smav
(FEK-S) tiirlerinde ise yiik ve voliimiin ayarlanma-
sinda hesaplamaya dayanmayan goreceli yontemler
kullanilmaktadir.

FEK-S uygulamalarinda farkli kas gruplarina
binen yiiklerin degerlendirmesi ile ilgili elektromi-
yografi ¢aligmalart mevcut iken, ellerden FEK tuta-
magclarina veya ayaklardan yere yansiyan ve bunun
viicut agirhigi ile iliskisine dair ¢alismalar sinirl sa-
yidadir, 1:6:15-20
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GS ve modifiye smav (dizler yerde sinav) eg-
zersizleri sirasinda eller ve ayaklarin farkli yliksek-
likte oldugu pozisyonlarda ellere binen yiikler ¢esitli
arastirmacilar tarafindan incelenmistir.*2!->* FEK-S
uygulamalarina yonelik ¢alismalarda, zorluk derece-
leri a¢1 degisimlerine bagli olarak incelenmistir,
ancak tavana dik a¢1 (90 ile asili olan FEK tutamag-
larin yerden farkl yiiksekliklerde oldugu durumlarda
yiikler ve zorluk dereceleri hakkinda bilgiler sinirh-
dir.

GS ve FEK-S uygulamalarindaki ytikseklik de-
gisimlerinin el ve ayaklara yanstyan yiikleri nasil et-
kiledigini ve hangi yiikseklikte hangi egzersizin daha
zor ya da kolay oldugunu belirleyecek bir siniflamaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak bu siniflamanin,
egzersiz uzmanlar1 ve fizyoterapistlere sinav egzer-
sizlerindeki kolaydan zora ilerlemede ve antrenman
planlamasinda yardimci olmasi bakimindan dnemli-
dir.

Bu calismanin amaci; GS ve FEK-S’nin fakli
yiiksekliklerdeki (0 cm -30 cm ve 60 cm) uygulama-
larinda, el ve ayaklara binen yiiklerin karsilastirila-
rak incelenerek, iki farkli siav tiirliniin algilanan
zorluk diizeyenlerinin belirlenmesidir.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu calismaya, spor bilimleri fakiiltesinde 6grenim
goren 25 (yas: 22,84+2.7 yil, boy: 177,96+7,8 cm,
agirhk: 82,024+10,9 kg) erkek 6grenci goniillii olarak
katilmigtir. Goniilliiler en az 2 y1l direng antrenmani,
haftada en az 2 seans ve en az 6 ay FEK-S tecriibe-
sine sahip 0grencilerden olugmaktadir. Goniilliile-
rin, caligmadan Onceki son 6 ayda iist ve alt
ekstremite yaralanmalar1 dykdisii yoktur. Caligmaya
katilan goniilliilere, ¢alismadan Once arastirmanin
amaglar1, uygulanacak test prosediirleri, yapilacak 61-
climler ve aragtirmada yasanabilecek problemlere yo-
nelik kapsamli agiklama yapildi ve bilgilendirilmis
onam formu doldurmalari istendi. Goniilliilere, Hel-
sinki Deklarasyonu prensiplerinin (1964) gerektirdigi
bilgilendirme yapilmis olup, ¢alismaya Marmara
Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulundan onay alin-
mistir (tarih: 25.04.2016, no.su: 7).

GS uygulamalarini test etmek amaciyla 6zel ha-
zirlanmig bir tutamag sistemi, FEK-S uygulamalari
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icin ise TRX (Fitness Anywhere, Inc., San Francisco,
CA, USA) marka askili antrenman sistemi kullanil-
mistir. GS sirasinda yiikleri kayit etmek i¢in tuta-
maglarin altina, FEK-S i¢in ise tutamaglarin
iizerinde bulunan kayis ayarlanma yerine yiik dlger-
ler (Loadcell-Cas Coop®, Kore) yerlestirilmistir
(Resim 1). Her iki smav i¢in yiik 6lcerlerden elde
edilen verilerin islenmesinde 6zel bir yazilim (PCD
30, Kyowa inc., Kore) kullanilmigtir. Sistemin ka-
librasyonu, iireticinin kilavuzdaki tavsiyelerine gore
yapilmistir. Simav uygulamalarinda ayaklara yansi-
yan yiiklerin kayit edilmesinde kuvvet platformu
kullanilmistir.

Tutucu (carabiner) //

Ana Tasiyic

Kayis ayarlayicilar

Yuk Olgerler
(Loadcell)

™~

[

Bl

r Tutamaclar

N

Ayakhklar

RESIM 1: a) GS iin 6zel olarak tasarlanmis tutamag sistemi, b) Kuvvet plat-
formu, ¢) Fonksiyonel egzesiz kayis! (FEK).
GS$: Geleneksel sinav; FEK: Fonksiyonel egzersiz kayisi.
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FEK-S testinde kullanilacak FEK tavana asilmus,
yerden yiikseklik ayarlanmasinda yere sabit olarak
kurulan GS tutamag yiiksekligi 0 cm yer yliksekligi
olarak kabul edilmistir. Bunu takiben, FEK yerden 0
cm, 30 cm ve 60 cm yiikseklikleri ayarlanarak 6zel
bir bant ile isaretlenmistir. Ayni islem, GS tutamac-
larinda sabit vidalama sistemi kullanilarak standart
hale getirilmistir. Yapilan her deneme oncesi yerden
yiikseklikler kontrol edilmistir.

Test 2 asamada gerceklestirilmis, 1. asamada go-
niilliilere test prosediiriine yonelik egitim verilmis ve
deneme uygulamasi yapilmistir. Tkinci asamada test
gerceklestirilmis ve 2 asama arasinda 48-72 saat ara
verilmistir.

Teste katilacak goniillillerden 4 saat dnce tiike-
tilecek yiyecek, icecek veya uyarici (6rnegin kafein)
almamalar1 ve egzersizlerden 24 saat 6nceki giinliik
rutinler diginda higbir agir fiziksel aktivite yapma-
malari istenmistir. Tim 6l¢timler, sabahlart ayn1 arag-
tirmacilar tarafindan, ayni saatte ve ortam sicakligi
23,5°C olan ayn1 laboratuvarda gergeklestirilmistir.
Testten once katilimcilarin boy, viicut yag orani ve
viicut agirhig: 6lgiimleri 0,1 kg hassasiyetle TBF-350
(Tanita, Japonya) ile gergeklestirilmistir. Goniilliilere,
deneme ve test dncesi 10 dk boyunca iist ve alt eks-
tremitelere yonelik dinamik 1sinma egzersizleri yap-
tirtlmagtir.

Testlerde ilk olarak GS, ardindan FEK-S uygu-
lanmistir. Her iki sinav uygulamast sirastyla 0 cm, 30
cm ve 60 cm olarak 3 farkli yilikseklikte yapilmigtir.
GS hazirligi olarak goniilliilerin 6nce elleriyle sabit
diizenekteki tutamaglar1 kavramalari, daha sonra
ayaklarin1 kuvvet platformuna yerlestirmeleri sag-
lanmustir. {1k asama olarak, her bir yiikseklik dlgiimii
icin katilime1r GS pozisyonunda, dnce dirsekler eks-
tansiyon pozisyonunda izometrik olarak 5 sn, hemen
ardindan dirsekler 90 derecelik fleksiyon pozisyo-
nunda izometrik olarak 5 sn bekletilmistir (Resim
2).2! Bu islem, 2 ekstansiyon ve 2 fleksiyon olmak
iizere toplam 4 defa tekrar edilmistir. Deneyin 2. asa-
masinda ayni islemler FEK-S i¢in uygulanmustir.

Siav tekrarlarinin hizin1 kontrol etmek i¢in met-
ronom (SEIKO, Quartz Metronom, Seiko Instru-
ments Inc., Hong Kong) kullanilmistir. Hareket
temposu 1/5/1 olarak uygulanmigtir. Farkli yliksek-
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GS FEK-S
Dirsekler Dirsekler Dirsekler Dirsekler
Yiikseklik ekstansiyon fleksiyon ekstansiyon fleksiyon
fazinda fazinda fazinda fazinda

Eller ve ayaklar ayni
yiikseklikte (0 cm)

Eller 30 cm yiikseltilmis
zeminde

Eller 60 cm yiikseltilmis
zeminde

RESIM 2: GS ve FEK-S icin hazirlanmis deney ortami.
GS$: Geleneksel sinav; FEK-$: Fonksiyonel egzersiz kayisinda sinav.

likteki Olgiimler arasinda 120 sn ve GS ve FEK-S
testlerinin arasinda ise 5 dk dinlenme verilmistir. Bu
siirecte FEK ve sabit tutamag yiikseklik ayarlamalari
yapilmugtir. Tim test uygulamalart kamera (30 fps ca-
mera, TRV900E, Sony, Japan) ile kayit altina alin-
mistir.

Farkl yiiksekliklerde uygulanan GS ve FEK-S
arasindaki algilanan zorluk derecesini belirlemek
icin modifiye edilmis algilanan zorluk diizeyi
(AZD) skalas1 (Modified Borg Scale) kullanilmis-
tir.>* Modifiye edilmis algilanan zorluk (MAZD) de-
recesi skalasi ile her sinav uygulamasi sonrasinda
ilgili hareketin algilanan zorluk diizeyi puani ile tes-
pit edilmistir. Sinav uygulamalarinin dogru yapila-
bilmesi i¢in goniilliilere anlik s6zel geri bildirim
verilmistir.

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Tiim yiiksekliklerde beser sn yapilan izometrik bek-
lemelerde (ekstansiyon-fleksiyon ekstansiyon-fleksi-
yon) alman beser sn’lik wverilerin ilk ve son
saniyesindeki veriler kullanilmamustir. Ikinci, 3. ve

262

4. sn’lerden alinan verilerin ortalamasi, fleksiyon ve
ekstansiyon degeri olarak kaydedilmistir.

G$ tutamaci ve FEK kayislarindaki yiik elde
edilen degerler, GS tutamag ve FEK kayislarinin ta-
sidig1 yiikler olarak, kuvvet platformundan elde edi-
len yiikler ise ayaklara binen yikler olarak
smiflandirilmigtir. Kaydedilen yiikler viicut agirligina
gore normalize edilmistir (Normalize Yﬁk(%_kg_ﬂ =
Yik o g/ Viicut Agirhigy,) x 100). Bu normallesti-
rilmis yiikler kullanilarak, GS tutamaci ve FEK ka-
yislar1 ile kuvvet platformu iizerindeki dagilim,
toplam ytiikiin ylizdeleri olarak ifade edilmistir.

ISTATISTIK

Iki farkli diizenegin verilerinin ve ayn1 diizenekteki
fleksiyon ve ekstansiyon verilerinin karsilastiriima-
larinda; eslestirilmis 6rneklem t-testi (Paired samples
t-test), 3 farkli yiiksekligin etkisinin tespitinde tek
yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) kullanil-
mistir. Algilanan zorluk derecelerinin eller ve ayak-
lara binen yiikler ile iligkileri Pearson korelasyon
analizi ile tespit edilmistir.
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I BULGULAR

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular asagidaki
gibidir.

FEK-S, eller 0 cm yiikseklikte, dirsekler flek-
siyon pozisyonunda, en fazla yiikiin ellere yansidigi,
ellerin 60 cm yiikseklikte, dirsekler ekstansiyon po-
zisyonunda ise en fazla yiiklin ayaklara yansidigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte, ellerin 60 cm yiik-
seklikte ve dirsekler ekstansiyon pozisyonunda ellere
en az yiikiin yansidigi; eller 0 cm yiikseklikte, dir-
sekler fleksiyon pozisyonunda ise ayaklara en az
yiikiin yansidig1 belirlenmistir.

Farkli yiiksekliklerde gerceklestirilen GS ve
FEK-S uygulamalarinda MAZD puanlar1 karsilasti-
rildiginda ise FEK-S AZD puanlarinin her 3 ytiksek-
lik ve pozisyonda GS AZD puanlarina gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kolaydan zora MAZD puan ortalamalarina gore
siralama yapildiginda; sirasiyla GS 60 cm, GS 30 cm
ve GS 0 cm dirsek ekstansiyon degerleri en kolay
sinav uygulamas: olarak tespit edilmistir. En zor
sinav uygulamasinin ise dirsekler 0 cm’de fleksiyon
pozisyonunda FEK-S’de oldugu belirlenmistir.

Her iki smav tiirliniin farkl yiiksekliklerinde
MAZD puanlari ile ellerden tutamaglara ve ayaklar-
dan yere yansiyan yiikler arasindaki iliski incelendi-
ginde; GS’de eller sirastyla 0 cm (1:0,166, p=0,437),
30 ecm (1:0,069, p=0,747) ve 60 cm (1:0,029,
p=0,894); FEK-S’de ise eller 0 cm (r:0,290,
p=0,169), 30 cm (r:0,109, p=0,612) ve 60 cm
(r:0,037, p=0,865) bir iligskiye rastlanmamustir.

I TARTISMA

Bu calisma, GS ve FEK-S sirasinda ellerin farkl
yiiksekliklere (0 cm, 30 cm ve 60 cm), dirsekler eks-
tansiyon ve fleksiyon iken, ellere ve ayaklara yan-
styan yiik degisimlerini incelemek ve karsilastirmak
amacityla yapilmistir. Ayrica 3 farkl yiikseklikte uy-
gulanan simav tiirleri AZD puanlarina gore deger-
lendirilmigtir.

Ebben ve ark., eller 0 cm yiikseklikte, dirsekler
ekstansiyon pozisyonunda, maksimum yer tepki kuv-
vetinin viicut agirligini %64olarak bildirmislerdir.*
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Bu sonucun ¢alismamizdaki degerlere oranla daha
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni, ¢alis-
mamizin test protokoliinde eller tutamaglar1 kavraya-
rak sinav uygulamalar1 gerceklestirilirken, Ebben ve
ark.nin test protokoliinde eller dogrudan diiz bir ze-
mine konularak sinav uygulamasindan kaynakli ol-
dugu diistiniilmektedir.

Suprak ve ark., GS dirsekler ekstansiyon pozis-
yonunda viicut agirliklarinin %69,16’sin1n, dirsekler
fleksiyon pozisyonunda ise viicut agirhiginin
%75,04’liniin ellere yansidigini bildirmislerdir. Bu-
radaki sonuglarla bizim sonug¢larimiz benzerlik gos-

termektedir.””

GS’de ellerin kavramis oldugu tutamaglarin
yiiksekliginin 0 cm kabul edildigi pozisyonda, ellere
yanstyan yiiklerin, dirsekler ekstansyonda iken viicut
agirliginin %66,0-69,0, dirsekler fleksiyonda iken
viicut agirliginin %70,0-75,0 oldugu bildirilmistir.'**
Ellerden tutamaglara binen bu yiiklerin cinsiyete ve
ellerin sabit zemine yerlestirme sekline gore farklilik
gostermedigi belirlenmistir.!* Burada bildirilen de-
gerler ile bizim ¢alismamizdaki degerler benzerlik
gostermektedir (Tablo 1).

Ebben ve ark., ayaklar zeminde iken, ellerin
yiiksekligi 30,5 cm olan bir kutu iizerine konularak
yapilan GS degerlendirmesinde, viicut agirliginin
%>55’inin ellere yansidigini bildirmislerdir.* Bu ¢a-
ligmada, ellerin 30 cm’ye yiikseltilerek yapilan GS
uygulamasinda ise dirseklerin ekstansiyonda iken el-
lere yansiyan yiik viicut agirligi %65,6 olarak tespit
edilmistir. Bu ¢alismadaki verilerin, Ebben ve ark.nin
calismasindan farkli olmasi, ellerin tutamag ve ku-
tuya konulmasina bagl olarak gévdenin pozisyonun-
dan kaynaklandigi diisiindiirmektedir. Bu ¢alismada,
her iki sinav tiiriinde dirseklerin hem fleksiyon hem
de ekstansiyon pozisyonunda omuzlarin tutamagla-
rin lizerinde olmasi nedeniyle yiikiin daha fazla kol-
lara yansidigi ve tutamaglara yansiyan yiikiin arttigi
diistiniilmektedir.

Ebben ve ark., sabit yiizeyde, eller 60,96 cm
yiikseklikte olan bir kutu iizerine konularak yaptik-
lart sinavda, viicut agirliginin %41 inin ellere yansi-
digimmi bildirmislerdir.* Calismamizda, ellerin 60
cm’ye ylkseltilerek yapilan GS uygulamalarinda, el-
lere yansiyan yiikiin, dirsekler ekstansiyonda iken
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TABLO 1: Farkli yuksekliklerde uygulanan GS ve FEK-S el ve ayaklara ytiklerin normalize edilmis
ylzde (%-kg-f) degerleri.
Fleksiyon Ekstansiyon
Yiikseklik GS$ %-kg-f FEK-$ %-kg-f p degeri GS$ %-kg-f FEK-$ %-kg-f p degeri
0cm Sag el 36,2+1,6 35,4+2,6 0,165 34,8417 32,9+2,6 0,002*
Sol el 35,4+1,9 36,1+2,4 0,153 33,8+1,7 33,6+2,0 0,786
Eller toplam 71,56+2,56 71,51£3,94 0,955 68,61£2,33 66,51+3,42 0,009*
Sag ayak 14,0£1,7 13,9£2,9 0,819 15,3+1,7 16,9+2,0 0,005*
Sol ayak 14,4+1,5 14,6£2,3 0,711 16,117 16,9+3,0 0,403
Ayaklar toplam 28,44+2,26 28,49+3,94 0,955 31,3942,33 33,49+3,42 0,009*
30¢m Sag el 35415 34,7421 0,238 32,8+1,7 31,6£2,3 0,011*
Sol el 34,3+1,6 354+41,2 0,007* 31,9£2,0 339£19 0,000*
Eller toplam 69,72+2,20 70,14+2,69 0,527 64,70+3,01 65,45+3,45 0,252
Sag ayak 15,1%1,5 14,8+2,0 0,487 17,642, 16,9424 0,142
Sol ayak 15,1+1,3 15,1+2,0 0,869 17,7£1,5 17,642,3 0,862
Ayaklar toplam 30,28£2,20 31,48+2,69 0,047 35,30+3,01 34,55+3 45 0,252
60 cm Sag el 34,2422 32,8+2,7 0,054 30,9+2,1 31,2431 0,705
Sol el 32,8429 34,4423 0,012* 29,8424 32,9+2,2 0,000*
Eller toplam 66,91+4,33 67,25+4,41 0,766 60,76+3,59 64,08+4,44 0,007*
Sag ayak 16,7£2,5 16,0£2,6 0,221 19,7+£2,6 17,8+2,9 0,014*
Sol ayak 16,4+2,5 16,8+2,6 0,638 19,6+2,0 18,1+2,8 0,066
Ayaklar toplam 33,09+4,33 32,75+4,41 0,766 39,2443,59 35,92+4,44 0,007*

GS: Geleneksel sinav; FEK-S: Fonksiyonel egzersiz kayisinda sinav.

viicut agirliginin %60,76’s1, dirsekler fleksiyon po-
zisyonunda iken ise viicut agirliginin %66,91°1 ola-
rak tespit edilmistir. ki ¢alisma arasindaki farkin,
Ebben’in 60,96 cm yiikseklikteki kutuya ellerin yer-
lestirilmesindeki kol-govde acisi ile galigmamizdaki,
ellerin tutamaglar1 kavramasinda olusan kol-gévde
acisiin farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmekte-
dir.

FEK-S’de viicudun zemine en yakin aginin en
zor pozisyon oldugu bildirilmektedir.'®* Siav uy-
gulamamalarinda dirsekler fleksiyonda iken, yiikiin
biiyiik bir oraninin kollar tarafindan desteklendigi,
dirsekler ekstansiyondan fleksiyona geldiginde kol-
lara yanstyan yiik viicut agirliginin %8-21 oraninda
arttig1 bildirilmektedir,20-2225-26

Gililmez, FEK tutamaglarinin yerden 60 cm ytik-
seklikte (FEK agis1 0°) oldugu FEK-S uygulamstir.
Dirsekler ekstansiyon pozisyonunda, viicut agirligi-
nin %54,2’si dirsekler fleksiyon pozisyonunda iken,
viicut agirhiginin %71,7’sinin FEK tutamaglarina
yansidigini bildirmistir.?° Bu ¢aligmada, FEK tuta-
magclarinin yerden yiiksekligi 60 cm olan smav uy-
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gulamasinda dirsekler ekstansiyon pozisyonunda
viicut agirligimin %65,44°1, fleksiyon pozisyonunda
%71,31°1 FEK tutamaclarina yanstyan yiik olarak tes-
pit edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla
Giilmez’in sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Bu calismada, FEK tutamaclarinin yerden 0 ve
30 cm yiikseklikte (FEK agis1 0°) oldugu siav uy-
gulamalarinda; dirsekler ekstansiyonda viicut agir-
liginin  %66,51°1, dirsekler fleksiyonda viicut
agirliginin %71,51°1 olan yiik degerleri Giilmez’in
verileriyle benzerlik gostermektedir (Tablo 1). Dikey
(vertical) acida farklr yiliksekliklerde uygulanan GS
ve FEK-S tiirlerinde ellerden tutamaclara yansiyan
yiiklerde dikkate deger bir degisim olmadigi tespit
edilmistir. Literatlirde, FEK tutamaclarinin yerden 0
ve 30 cm yiikseklikte (FEK agis1 0°) oldugu siav
uygulamalarina ait ¢caligmalara rastlanmamistir. GS
ve FEK-S’de 0 cm, 30 cm ve 60 cm dirseklerin flek-
siyon ve ekstansiyon fazlarinda alt ve {ist ekstremi-
teden yansiyan ylikler incelendiginde benzer oldugu
tespit edilmistir. Burada, ylikler ac¢isindan her iki s1-
navin birbirinden farki olmadig1 goriilmiistiir (Tablo
1). GS ve FEK-S’de dirsekler fleksiyonda yiikler
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biiyiik 6l¢iide ellerde, dirsekler ekstansiyonda ise go- zersizinin “zor sinav” olarak ifade edilmesi miimkiin
receli olarak ayaklara binen yiiklerin arttig1 gdzlem- olabilir.
lenmistir. Snarr ve ark., FEK-S ve GS sirasinda maksimum

istemli kas kasilmasi elektromiyografi sonuclarina
gore FEK-S sirasinda GS’ye gore belirgin olgiide daha
fazla kas aktivasyonu oldugunu bildirmislerdir.'®

GS ve FEK-S uygulamalarinin her ikisinde de
dirsekler fleksiyon fazinda viicut agisinin yere yak-
lagmasiyla yiikler artmistir. Her iki sinavda da dir-

seklerin fleksiyona gitmesiyle yiikiin yaklasik 1/3’i Byrne ve ark.nin ¢alismasinda, FEK-S’de viicu-
kollara yansimaktadir (Tablo 2, Tablo 3). Bu nedenle dun yere en yakin agida oldugu smav uygulamasinin
hem agisal olarak stabilizasyon ve dengeyi siirdiir- en zor oldugu aci1 olarak bildirmektedir.!° Bu sonug-
menin zorlugu hem de kollarin ek bir yiike maruz kal- lar, bu ¢alismada bulunan FES-K-0 derece dirsekler

mas1 sebebiyle ellerin G$’de ya da FEK-S’de fleksiyon pozisyondaki AZD degerleri ile benzerlik
tutamaclarda oldugu pozisyonda yapilan smav eg- gostermektedir (Tablo 4, Tablo 5).

TABLO 2: GS$ ve FEK-$'de farkli yuksekliklerde eller ve ayaklardaki yiklerin yizde degisim tablosu.
Ellerdeki yiiklerin yiizde (%) dedisimi Ayaklardaki yiiklerin yiizde (%) degisimi
Sag el Sol el Toplam Sag ayak Sol ayak Toplam
GS 60 cm-30 cm Fleksiyon 3,0 41 B85 -1 -9,3 -10,3
60 cm-30 cm Ekstansiyon 54 6,2 58 -12,2 -10,8 -11,5
60 cm-0 cm Fleksiyon 52 7,0 6,1 -19,7 -14,5 171
60 cm-0 cm Ekstansiyon 11,0 11,5 11,2 -29,1 -21,9 -254
30 cm-0 cm Fleksiyon 2,3 31 2,7 7,7 4.7 -6,2
30 cm-0 cm Ekstansiyon 59 5,6 57 -15,1 -10,0 -12,5
FEK-$ 60 cm-30 cm Fleksiyon 52 23 38 -8,2 -11,8 -10,0
60 cm-30 cm Ekstansiyon 12 2,8 21 53 3,1 -4,2
60 cm-0 cm Fleksiyon 39 1,2 25 -18,8 -18,4 -18,6
60 cm-0 cm Ekstansiyon 47 18 3,2 -6,0 9,9 -7.9
30 cm-0 cm Fleksiyon 14 1,2 13 -9,8 5,9 -7,8
30 cm-0 cm Ekstansiyon 3,5 11 12 -0,6 6,6 -3,6

GS$: Geleneksel sinav; FEK-$: Fonksiyonel egzersiz kayis! ile sinav.

TABLO 3: GS$ ve FEK-$ uygulamasinda ellere ve ayaklara yuklerin yuklerin yizde (%) dagilmi.

Yiikseklik
Ocm 30cm 60 cm
Ekstremiteler Fleksiyon Ekstansiyon Fleksiyon Ekstansiyon Fleksiyon Ekstansiyon
G$ Sag el 36 35 35 33 34 31
Sol el 35 34 34 32 33 30
Toplam el 72 69 70 65 67 61
Sag ayak 14 15 15 18 17 20
Sol ayak 14 16 15 18 16 20
Toplam ayak 28 31 30 35 33 39
FEK-$ Sag el 35 33 35 32 33 31
Sol el 36 34 35 34 34 33
Toplam el 71 67 70 65 67 64
Sag ayak 14 17 15 17 16 18
Sol ayak 15 17 15 18 17 18
Toplam ayak 29 33 30 35 33 36

GS$: Geleneksel sinav; FEK-S: Fonksiyonel egzersiz kayis! ile sinav.
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TABLO 4: Farkl ylksekliklerde gergeklestirilen GS ve FEK-$ uygulamalarinda MAZD-P karsilastiriimasi.
Fleksiyon (MAZD-P) Ekstansiyon (MAZD-P)
0Ocm 30cm 60 cm Ocm 30cm 60 cm
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
GS 4,7521,82 4,75+1,94 4,83+2,20 2,79+1,44 2,46+1,28 2,17£1,40
FEK-S 6,79+1,72 6,04+1,92 6,58+2,0 4,631,31 4,67£1,17 4,71£1,92

MAZD-P: Modifiye algilanan zorluk derecesi puani; SS: Standart sapma; GS: Geleneksel sinav; FEK-S: Fonksiyonel egzersiz kayist ile sinav.

TABLO 5: FEK-S ve G$ uygulamalarinda farkl ylksekliklerde MAZD-P kolaydan zora siralanmasi.
Kolay 2,17 60 cm G$ dirsek ekstansiyonda
Kolay/orta 2,46 30 cm G$ dirsek ekstansiyonda
Orta 2,79 0 cm GS dirsek ekstansiyonda
Biraz zor/zor 4,63 0 cm FEK-$ dirsek ekstansiyonda
Biraz zor/zor 4,67 30 cm FEK-$ dirsek ekstansiyonda
Biraz zor/zor 4,71 60 cm FEK-$ dirsek ekstansiyonda
Zor 475 0 cm GS dirsek fleksiyonda
Zor 4,75 30 cm G$ dirsek fleksiyonda
Zor 4,83 60 cm G$ dirsek fleksiyonda
Zor/gok zor 6,04 30 cm FEK-$ dirsek fleksiyonda
Gok zor 6,58 60 cm FEK-S dirsek fleksiyonda
Gok zor 6,79 0 cm FEK-$ dirsek fleksiyonda

FEK-$: Fonksiyonel egzersiz kayis! ile sinav; GS: Geleneksel sinav; MAZD-P: Modifiye algilanan zorluk derecesi puan.

Farkli yiiksekliklerde yapilan sinav tiirlerinin ekstansiyon pozisyonunda, ellerden tutamaglara ve
MAZD puanlar agisindan istatistiki anlamda bir ilig- ayaklardan yere yansiyan yiikler benzer bulunmus-
kiye rastlanmamustir. Istatistiki acidan iliskinin ol- tur. Ancak her iki sinav AZD puanlart agisindan de-

mamasi, kollarin yere ve govdeye dik agida oldugu gerlendirildiginde, FEK-S’nin GS’ye gore daha zor
sinav tiirlerindeki yiikseklik degisimlerinde yiikler  bir sinav egzersizi oldugu tespit edilmistir. Ozellikle

arasinda farkin olmamasindan kaynaklanmaktadir. FEK-S’nin her 3 yiiksekliginde dirseklerin fleksiyon
MAZD puanlarmin; dirsek pozisyonu (fleksiyon-eks-  pozisyonu “cok zor” olarak belirlenmistir. Bu sebeple
tansiyon), yiikseklik ve ginav tirtine bagli olarak de-  egzersiz uzmanlari ve antrendrlere sinav egzersizle-
gistigi gézlemlenmistir (Tablo 5). MAZD puanlarint  rini programlarken, kolaydan zora bir ilerlemeye ih-
en fazla etkileyen unsurun, ellerin kavradigi tuta-  tiya¢ duyduklarinda ilk tercih olarak, GSnin sirastyla

magclarin sabit veya hareketli olmasma bagl oldugu 60 cm, 30 cm ve 0 cm yiiksekliklerindeki uygulama-
distinilmektedir. Tutamaglarin yerden yiiksekligine larina yer vermeleri onerilebilir. GS’nin 0 cm uygu-

bagli olarak ellere yansiyan yiik miktarlarinda fazla lamasindaki hareket formunun kusursuz uygulanmasi
degisim olmamasina ragmen tutamaglarin sabit ol- ve AZD puaninin “kolay” olarak algilanmasi sonrasi
mamasi artan zorlugun ana sebebi olarak tespit edil- FEK-S’ye gegilmesinin, antrenmanin giderek artan
mistir (Tablo 3). yiiklenme ilkesi a¢isindan daha uygun olabilecegi dii-
I stiniilebilir. FEK-S’deki kolaydan zora hareket terci-

SONUC hinde ise sirasiyla 60 cm, 30 cm ve en son asamada

Bu arastirma sonucunda, GS ve FEK-S egzersizleri- 0 cm yiikseklikte FEK-$ uygulamast yer alabilir.

nin 0 cm, 30 cm ve 60 cm yiiksekligindeki uygula- Her iki ginav tiiriiniin se¢iminde AZD tablosu-
malar1 esnasinda dirsekler hem fleksiyon hem nun kullanimi1 hem sporcu hem de antrendriin an-
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trenman siddetinin ayarlanmasi ve spor bilimleri
alanda ilk defa boyle bir siniflamanin yapilmasi ba-
kimindan 6nemli bir katki saglayacagi diisiiniilmek-
tedir (Tablo 5).

Tesekkiir

Marmara Universitesi Spor Bilimleri ve Sporcu Saghg Uygulama
ve Arastirma Merkezi olanaklariyla ger¢eklestirilen bu ¢alisma

icin merkez yonetimi ve ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmanusgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya tiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar: yoktur.

Yazar Katkilart

Fikir/Kavram: Irfan Giilmez, Seving Arikan; Tasarum: Irfan Giil-
mez, Nusret Ramazanoglu; Denetleme/Danigmanlik: irfan Giil-
mez; Veri Toplama ve/veya Isleme: Seving Arikan, Irfan Giilmez;
Analiz ve/veya Yorum: Seving Arikan, Aytekin Soykan, Semih Yil-
maz, frfan Giilmez; Kaynak Taramasi: Seving Arikan, Cansel
Cumbur, Fatih Sani; Makalenin Yazimi: Seving Arikan, Semih
Yilmaz, Fatih Sani, Cansel Cumbur, Aytekin Soykan, Nusret Ra-
mazanoglu, jrfan Giilmez; Elestirel Inceleme: Semih Yilmaz, Ay-
tekin Soykan, Nusret Ramazanoglu, Malzemeler: Seving Arikan,
Cansel Cumbur, Fatih Sani.
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