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Amag; Calismamizin amaci, milli yol bisiklet¢isinin fiziksel yapisi ile bisiklet uyumluluk diizeyini mekanik
(gonyometre) ve APPA Bikefit (elektronik) programinda ekleme bolgelerinin agisal olarak karsilastirmali analizinin
yapilmasidir. Materyal Metot; Calismamiza bir (1) milli yol bisiklet¢i goniillii olarak katild1. Milli Bisiklet¢inin yas 27
yil, boy 176 cm, viicut agirligi 77,5 kg, sporculuk 6zgec¢misi 14 yil, 100 tizerinde milliligi bulunmaktaydi. 2012 Gengler,
2014 Elitlerde zamana kars1 Balkan sampiyonu derecelere sahipti. Herhangi bir fiziksel saglik problemleri olmadigini
beyan etmistir. Calismada agisal degerleri belirlemek icin mekanik araglardan gonyometre ve APPA-Bikefit Analiz
elektronik yazilim programi kullanildi. Eklem bolgeleri olarak (el bilek, dirsek, omuz, kalca, diz ayak bilegi) Calismada
Gonyometre ve APPA Bikefit yazilim programindan elde edilen veriler eklem bolgeleri agisal olarak karsilastirildi.
Bulgular; Mekanik dl¢iimlerden (Gonyometre) ile APPA Bikefit Analiz programindan elde edilen eklem a¢t degerleri
her eklem bolgesi ile karsilastirildi ve aralarinda 6nemli bir fark bulunamamuistir. Literatiirde benzer yapilan
calismalarda agisal olarak elde edilen verilerin benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Sonug; Elde ettigimiz verilere
dayanarak APPA-Bikefit Analiz programi bisiklet ve fiziksel uyumluluk durusunun eklem ag boélgelerinin
belirlenmesinde kullanilabilir nitelikte oldugu goriilmiistiir. APPA Bikefit Analiz programinin yol bisikletcilerinin
bisiklet fiziksel uyumluluk pratik olarak kullanilabilecegi 6neri olarak tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bisiklet, Bikefit, Performans

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE NATIONAL ROAD CYCLIST'S BIKEFIT (BIKE
AND PHYSICAL COMPATIBILITY) ANALYSIS WITH THE MECHANICAL AND
APPA BIKEFIT PROGRAM

ABSTRACT

Aim; The aim of our study is to make an angular comparative analysis of the physical structure of the national road
cyclist and the level of bicycle compatibility with the mechanical (goniometer) and APPA Bikefit (electronic) program
of the attachment regions. Material Method; One (1) national road cyclist voluntarily participated in our study. The
National Cyclist was 27 years old, height 176 cm, body weight 77.5 kg, sports history of 14 years, and had over 100
nationalities. 2012 Junior, 2014 Elites had the time trial Balkan champion degrees. He declared that he did not have any
physical health problems. In the study, goniometer and APPA-Bikefit Analysis electronic software program were used
to determine the angular values. As joint regions (wrist, elbow, shoulder, hip, knee, ankle) In the study, the data
obtained from the Goniometer and APPA Bikefit software program were angularly compared to the joint regions.
Findings; Joint angle values obtained from mechanical measurements (Goniometer) and APPA Bikefit Analysis
program were compared with each joint region and no significant difference was found between them. It has been
determined that the angular data obtained in similar studies in the literature are similar. Conclusion; Based on the data
we have obtained, it has been seen that the APPA-Bikefit Analysis program can be used to determine the joint angle
regions of cycling and physical compatibility stance. It can be recommended as a recommendation that the APPA Bikefit
Analysis program can be used practically in bicycle physical compatibility of road cyclists.
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GIRIS
Sporcu performans bir¢ok i¢ ve dis faktore bagh degiskenlikler gostermektedir. Bu
degiskenlikler bransin karakteristik 6zelligi ile 6n plana ¢ikan ve direk ya da dolayl1 olarak
etki yapan faktorlerden olugsmaktadir. Bir atletizm uzun mesafe kosucusunda MaxVO2,
glicte devamlilik 6zelligi 6n planda iken bir okculuk sporcusunun denge konsantrasyon,

dikkat, izometrik kuvvet ve kullandig1 materyal (Yay-Ok) 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir
(Kiling, 2021).

Bisiklet diinyada hem spor (performans) acisindan, hem de rekreasyonel amacl
kullanimda Onemli bir yer tegkil etmektedir. Modern olimpiyatlar baslangi¢ siirecinden
itibaren olan 1896’dan itibaren yerini almis bir spor bransidir. Bisiklet, insan yapisimnin
eklem pozisyonlarma gore bisiklette viicudun durus pozisyonlarimin uyumlugu
performans agisindan 6nemlidir (Fonda, Sarabon ve Li 2014). Bisikletin fiziksel yapiya
uyumlulugu ve kullanilan malzemelerin (agisal olarak) bisiklet¢i igin optimize etmeyi
amaglayan Bikefit bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bike fit kisaca bisikletle bisiklet¢inin
tiziki olarak (uzunluk ve agisal) uyumlulugunu ifade eder. Bikefit analizinin iki ana hedefi
bulunmaktadir. Birincisi, asir1 kullanimla ilgili yaralanma riskini azaltmak (Dettori ve
Norvell, 2006) ve ikincisi de performansi tist diizeye ¢ikarmaktir. (Bini, Hume ve Croft, 2011;
Bouché, Vincent, Sullivan, 2006).

Ozellikle son teknolojilerle {iretilen yol bisikletleri iist diizey miihendislik iiriinleri
olarak dizayn edilmektedir. Bu iist diizey {iriinler bisikletcilerin fiziki yapilar1 ile
uyumluklarina gore tasarlanmaktadir. Bisikletciler arasindaki fiziksel degiskenlilere (Boy,
alt-tist ekstiremite uzunluklar1) bagli her bir bisikletin geometrik olarak farklilig1 ve uyumu

¢ok onemli goriilmektedir (Batemanii, 2014).

Bisiklet sporu, fiziksel, fizyolojik (maksimal oksijen tiiketimi) ve kondisyonel FTP
(Fonksiyonel Threshold Power), Aerobik-Anaerobik Dayaniklilik, Kuvvet ve Giigte
devamlilik) ve teknik Ozelliklerinde on plana ¢iktig1 bir karakteristik yapiya sahiptir.
Ozellikle bisikletcilerin kullandigi malzemeler ergonomik ve fiziksel yapiya uyumluluk
gostermesi performans ve saglik acisindan Onemlidir (Bini, Hume ve Kilding, 2020).
Gegmisten giiniimiize olan stirecte bisiklet ile ergometre iligkili durus ve fizyolojik faktorler
tizerinde calismalarin devam ettigi literatiirde goriilmektedir (Hamley ve Thomas,1967;
Ramachandran, Konz, Marcello ve Reid, 1983; Silberman, Webner, Collina ve Shiple, 2005)
kullanilan malzeme (ayakkab: kilit) ve sele pozisyonlarina (agisal) degisikleri iizerinde
yaptiklar1 calismalarda kalp atim sayilar1 tizerine etkilerine kadar incelemelerde
bulunmuslardir. Teknolojik gelisimle beraber kullanilan malzemelerin agirliklar:
(aliminyumdan karbona gecis gibi) degisimleri etkin olarak bisiklet¢i ve antrenorler
tarafindan daha fazla onemsenmeye baslanmistir. Bu degisimler bisiklet¢inin kullandig:

tim ekipmana (kask, ayakkabi, gozliik, forma, bisiklet ve bisikletin ekipmanlari / gidon,
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pedal vb.) yansimistir (Burt, 2014). Bununla birlikte bisiklet¢inin kullandig1 malzeme ile
fiziksel (postiir-antropometrik 6zellikleri) uyumlulugu yeni teknoloji ve gelisimlerle daha
da Onemli bir boyut kazanmistir. Bikefit analizleri hem performans agisindan hem de
bisiklet kullanimina bagli olusacak sakatliklarin onlenmesinde de Onemi tizerinde
durulmustur (Bouché ve ark., 2006; Burt, 2014; Fronczek-Wojciechowska, Kopacz, Kosielski
ve Padula 2016; Wadsworth ve Weinrauch, 2019). Uluslararasi ¢alismalarda acisal
pozisyonlara gore degerlendirmelerin yapildig1 goriilmektedir (Dahlquist, Leisz ve
Finkelstein, 2015; Quesada, Soriano ve Cuevas 2017). Yine calismalarda sakatliklarin
onlenmesi tizerine (Disleyin, 2014), 6zellikle diz sakatliklarindan korunmak icin Bikefit

yapilmasi gerekliligini belirtmislerdir.

Bikefit biyomekanik alani igerisinde de 6nemli bir yer tegkil etmektedir. Biyomekanik
glincel boyutu ile bisikletcilerin alt ekstiremite, kas hareketleri, eklem pozisyonlari, koltuk
yliksekligi, pedal konumu, pedal ¢evirme hizi, kuvvet uygulamas: ve pedal simetrisi
tizerinde calismalarimi yogunlastigr bilinmektedir (Hull ve Hawkins, 1990). Optimum
koltuk ytiiksekligi, pedal konumu ve pedal ¢evirme hiz1 i¢in yonergeler, bisikletin giic-
dinlenim agsamalarinda kuvvet uygulamasi ve pedal cevirme ile iligskisi detayl
incelenmelerin yapildigini literatiirde goriilmektedir (Swart ve Holliday, 2019; Wozniak,
1991). Bununla birlikte caligmalarda bisikletin fiziksel uygunluguna baglh optimum
uyumluluguna bagh enerji sarfiyatlarinin {izerinde degerlendirmelerde de bulunulmustur
(Wang, 1997).

Bikefit iizerine yapilan ¢alismalarin fiziksel yapiya uygun bisikletlerin Ol¢titleri ile
ortlismesinde en verimli referans pozisyonlarini (acilari) olusturarak kisisel farkliklarda
dikkate ele alinarak en {ist diizeyde performans ve sakathiklardan Onleme {izerine

kurgulanmustir (Iriberri, Muriel ve Larrazabal, 2008).

Calismamizin amact milli yol bisiklet¢isinin Bikefit (bisiklet ve fiziksel uyumluluk)
analizinde mekanik ve APPA Bikefit programinda, fiziksel yapisi ve bisiklet uyumunun
karsilastirmali analizinin yapilmasidir. APPA programindan alinan sonuglarin 6rtiigmesine
baglh APPA Bikefit analiz programinin iilkemizde pratik olarak kullanimin 6neri olarak bu

alanda ¢alisma yapacaklara pratik olarak sunulacaktir.

YONTEM

Calismamiza bir (1) milli yol bisikletci gontillii olarak katildi. Milli yol bisikletgisi (yas
27 y1l, boy 176 cm, viicut agirlig1 77,5 kg, sporculuk 6zge¢misi 14 yil, 100 tizerinde milliligi)
ozellikleri bulunmaktaydi. Milli yol bisikletgisi 2012 gengler ve 2014 yillarinda elitlerde
zamana kars1 Balkan sampiyonu derecelere sahipti. Herhangi bir fiziksel saglik problemleri

olmadigini beyan etmislerdir.
Calismada CANON E4000D marka yiiksek ¢oziintirliiklii fotograf makinasi kullanildi.
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Gonyometre olciimler; SEAHAN marka 0-180 derece 6lgiim yeterliligine sahip celik
materyalden tretilmis ara¢ kullanildi. Olciimler el bilek, dirsek, omuz, kalca, diz ve ayak

bilegi eklem bolgelerine arag yerlestirilerek agisal olarak dlgtimler alindi.

APPA Bikefit Analiz Program Yazilim; Visual Studio IDE’de, C# programlama dili
WindowsForm kullanilarak belirlenen algoritma gercevesinde Bikefit programi yazdirildi.
Literatiirde Bikefitte degerlendirmede referans olarak kabul edilen el bilek, dirsek, omuz,
kalga, diz ve ayak bilegi bolgeler referans alinarak kodlar yazdirildi. Programda Canon
marka dijital fotograf makinas: ile ¢ekilen fotograflar APPA Bikefit Analiz programi
icerisinde belirlenen bolgeye aktarildi. Bisiklet¢inin bisiklet tizerindeki standart
pozisyonuna Lateralden (sag yandan) durusa gore acisal olarak degerlendirilebilecek 7
bolge (bas, omuz, sag dirsek, sag el bilek, kalca, sag diz, sag ayak bilek) olarak belirlendi.
Her bolgenin i¢ ac1 hesaplanmasinda 3 referans noktasi kullaruldi. Ornegin diz blgesinin
degerlendirilmesinde lateral Quadriceps orta bolgenin en dis noktasindan (1 marker) diz
bolgenin dis ve en i¢ kavis yaptig1 nokta (2 marker) ve Tibia'nin orta noktasinin en dis
noktasi (3 marker) olarak program tizerinde mouse ile isaretlendi. Daha sonra hesaplama
da ikinci (2) marker nokta merkez nokta olarak kabul edildi ve i¢ a¢1 olarak hesaplanda. ic
ac1 formiilii de ((180- (iki dis aginin toplami)) olarak kullamildi. Ornegin bag bolgesi )180-
(12,5+3,9) =163,6 (Resim 1)

Gonyometre Olctimleri ile APPA Bikefit analiz programindan elde edilen degerler

matematiksel olarak birebire karsilagtirilmistir.

BULGULAR

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Milli Yol Bisikletcisinin Fiziksel Bilgileri

PARAMETRE DEGERLER
Yas (yil) 27
Boy (cm) 176
Viicut Agilig1 kg) 77,5
Spor Yas (y1l) 14

Tablo 1 incelendiginde, arastirmaya katilan sporcunun yasinin 27, boyunun 176 cm, viicut

agirhigimin 77,5 kg ve spor yasinin 14 oldugu goriilmektedir.
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Resim 1. Milli Yol Bisiklet¢isinin (Diz Extansiyonda) APPA Bikefit Programinda Analizi
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Resim 2. Milli Yol Bisiklet¢isinin El bilek Bolgesinin Gonyometre ve APPA Bikefit Programinda Analizi

™

Gonyometre Olgiim 175 derece APPA Bikefit Analiz 173,3 derece

Resim 3. Milli Yol Bisikletcisinin Dirsek Bolgesinin Gonyometre ve APPA Bikefit Programinda Analizi

9 -
Gonyometre C)lgﬁm 172 derece APPA Bikefit Analiz 173,1 derece
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Resim 4. Milli Yol Bisiklet¢inin Omuz Bolgesinin Gonyometre ve APPA Bikefit Programinda Analizi

Gonyometre Olgiim 93 derece APPA Bikefit Analiz 91,7 derece

Resim 5. Milli Yol Bisiklet¢inin Kalca (Extansiyon) Bolgesinin Gonyometre ve APPA Bikefit Programinda

Analizi
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Gonyometre Olgﬁm 120 derece APPA Bikefit Analiz 109,9 derece

Resim 6. Milli Yol Bisiklet¢inin Diz Extansiyon Pozisyonunda Gonyometre ve APPA Bikefit Programinda
Analizi

Gonyometre Olgiim 156 derece APPA Bikefit Analiz 161,2 derece

Resim 7. Milli Yol Bisiklet¢inin Ayak bilegi Bolgesinin Gonyometre ve APPA Bikefit Programinda Analizi

Gonyometre C)lgﬁm 89 derece APPA Bikefit analiz 96,3 derece
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TARTISMA VE SONUC

Genel olarak calismalarda bikefit uyumunun veya uyumsuzlugunun bisikletcilerin
farkli parametrelerini (kardiyovaskiiler, patalojierin olusumu vb.) etkiledigi belirtilmistir
(Iriberri, Muriel ve Larrazabal, 2008). Bisikletgilerin kullanmis olduklar1 bisikletin ol¢tileri
performanslarin: etkiledigi dogru olgiitlendirme ve uyumu saglanamadig takdirde hem
performanslarini olumsuz etkilemekle hem de sakatliklara (omurga, omuz, Kalga, diz, el
bilek, ayak bilegi) neden oldugu bilinmektedir. Oncelikle fiziksel boy uzunlugu ile bisiklet
kadro ebatlarinin  uyumlu olmasi ©6n sart olarak kabul edilmektedir
(https://www.evo.com/guides).

Tablo 2. Ideal Boy Uzunluguna Gére Bisiklet Kadro Ebatlari (Bisikletgilerin Boy uzunluklarina gore
kullanacaklar: referams olarak kabul edilen bisiklet kadro 6l¢tileri)

Boy [(J:::)ﬂugu Kadro Ebat Kadro Ebat (in) Kadro Ebat (cm)
148cm - 158cm XS 13" - 14" 33cm - 37cm
159cm - 168cm S 15" - 16" 38cm - 42cm
169cm - 178cm M 17" -18" 43cm - 47cm
179cm - 185cm L 19" - 20" 48cm - 52cm
186cm - 193cm XL 21" -22" 53cm - 57cm
194cm + XXL 23" + 58cm +

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

Son yillarda 6zellikle Bikefit analiz ve optimizasyonlarinda hem teknolojik cihazlarin
hem de yazilimlarin kullanilmasimnin performans ve sagligin korunmasinda daha verimli
olacag1 goriisii on plana ¢cikmaktadir. Yapilan calismalarda 2D (Ferrer-Roca, Roig, Galilea,
ve Garcia-Lopez, 2012), 3D infrared kamera ve 2D yiiksek hizli kameralar statik ve dinamik

olarak Bikefit analizleri yapilmistir (Fonda, Sarabon ve Li, 2014).

Uluslararasi bazi Bikefit analizlerinde, 6rnek calismalarda pedal dongii hareketi 120
Hz'de 3D ve 2D (Sony RX10 II) olarak kaydedip Visual 3D ve Siliconcoach gibi yazilimlar:
da kullanilarak analizleri yapildigi goriilebilir (Murray ve Hébert-Losier, 2019). Bazi
calismalarda da yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralarla dijital gekilen fotograf iizerinde agisal
calismalar yapildig1 da giincel olarak bulunmaktadir (Wadsworth ve Weinrauch, 2019).
Akademik calismalarin perspektifinde 6zel firmalar tarafindan Bikefit Analizleri (ticari)
boyutlu (Rettil) gibi 6zel yazilimlarda bilimsel ¢alismalarda kullanilmistir (Bateman, 2014).

Genel olarak teknolojinin gelisimine bagh yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralardan elde edilen
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gortintiiler 6zel yazilimlar yapilarak analizlerin yogunlasmistir. Bununla birlikte bazi
calismalarda da, oOneri olarak pratik yontemlerden gonyometre kullanimlarimi da
onerilmistir (Peveler, Bishop, Smith, Richardson ve Whitehorn 2005). Bu Oneriler igerisinde

mekanik gonyometreler gibi elektro gonyometre de dahil edilmistir (Fonda ve ark., 2014).

Biyomekanik boyutu ile yapilan calismalarda bisikletcilerin alt ekstremite kas
hareketleri ve eklem pozisyonlari, koltuk yiiksekligi, pedal konumu, pedal ¢evirme hizi,
kuvvet uygulamas: ve pedal gevirme simetrisini vurgulandigini belirtmistir. Optimum
koltuk yiiksekligi, pedal konumu ve pedal ¢evirme hizi i¢in yonergeler ve bisikletin gii¢ ve
dinlenim asamalarinda kuvvet uygulamasi ve kuvvet uygulamasmin pedal ¢evirme

simetrisi ile iligkisi detayli calismalar yapildig:1 goriilmektedir (Wozniak, 1991).

Calismamizda APPA programinda omuz i¢ agis1 91,7 derece olarak belirlenirken
onerilen (72-90 derece) degerlerin arasinda oldugu gortildii. Dirsek i¢ agisinin 173,1 derece
olarak belirlenirken onerilen ag1 (156-173 derece) degerlerin arasinda oldugu yoniindedir

(Gatt1, Giuliano, Gaffurini/ Bikeitalia.it - Bici e ciclismo)

Calismamizda milli yol bisiklet¢inin kalga ekstansiyon pozisyonunda 109,9 derece,
olarak belirlenmistir. Daly Bini ve Kingsley 2018 de yaptiklar1 calismada kalca agisini 90-100
derece olarak belirlemislerdir. Hull ve Hawkins, (1990) yol bisikleti tizerinde yapmuis
olduklar1 ¢alismada sagital diizlemde kalca agisinin yaklasik 55 (kalca flexionda) derece
sahip oldugunu belirtmislerdir. Bini ve Kingsley (2020) yaptig1 calismada kalga eklem
agisinin 80-110 derece olabilecegini belirtmislerdir. Bizim g¢alismamizdan elde ettigimiz

verilerle bu alanda yapilan ¢alismalarla verilerin yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Bisiklette 0zellikle sele yiiksekligine bagl kalca, diz ve ayak bilegi agilar1 performansta
etkin rol oynamaktadir (Peveler ve Green, 2010). Quesada ve ark., (2017) bisiklete binme
pozisyonlarina gore konfor, yorgunluk ve agr1 diizeylerine gore yaptiklar1 ¢alismada diz
eklemi 20-30-40 derece / i¢ actya gore 140-150-160 derece govde (35-45-55 derece) acilarda
olup ozellikle diz eklemi bolgesinin 40 derece, govde agisinin da 35 derece olmasimin
konforsuz bir pozisyon olduklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte bisikletgcilerin en rahat
pozisyonunda sele yiiksekliginin 6nerilen diz agisinin 30 (i¢ ag1 150) derece dahilindeyken
en rahat pozisyonda olduklarini belirtmislerdir. Peveler, ve ark. (2005) Bikefit (Sele
yliksekligi) ile yapmis olduklar: ¢alismada sele ytiikseklikleri diz agilar1 tizerine farkh
yontemlerin kargilastirmalarin yapildigi goriilmektedir. Oneri olarak diz agilarinin 25-35
derece (ig a1 olarak 155-165) arasinda olabileceginin ve bu a¢1 degerlerindeki siiriislerde diz

bolgesi sakatliklarini dnleyebilecegi 6nerilerinde bulunmuslardir.

Bizim g¢alismamiz da diz i¢ a¢1 degerleri olarak 161,2 derece olarak belirlenmistir.
Genel olarak 145-155 derece i¢ acilar onerilmektedir (Bikeitalia.it-Bici e ciclismo). Ferrer-
Roca, ve ark. (2012) de yapmus olduklar1 ¢calismada sele yiiksekligi ile alt ekstiremite ve
pedal ¢evirme etkinligi diz agisinin 30-40 (i¢ agt 140-150) derece olarak etkin olabilecegini
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belirtmislerdir. I¢ bacak uzunlugunun ve diz agisinin oldukga iliskili oldugunu (R2 = 0.963,
p <0.001) belirtmislerdir. Optimum bir sele yiiksekligi Onermek icin bu faktorleri
iliskilendiren yeni bir denklem oOnerilerinde (i¢ bacak uzunlugunun %108,6-110.4'11)
bulunmuslardir. Bizim degerlerimiz ile yol bisikletgileri {izerinde yapmus olduklar
calismalarda 140-150 derece i¢ a¢1 degerinde olmasi gerektigi kiyaslandiginda yakin veriler
oldugu goriilmektedir.

Genel olarak sporcularin gerek ara¢ kullanimma bagli gerek ise aragsiz hareket
temellerinde kendilerine 0zgili zaman igerisinde bir adaptasyon olusmaktadir. Bu ara

farkliliklarin da bunlardan olusabilecegini diisiinmekteyiz.

Her iki yontemde elde ettigimiz eklem ag1 degerleri karsilastirmasinda biiyiik bir
cogunlugun da sonuglarin paralellik gosterdigi goriildii. Bu alanda calisma yapacak
antrenorler, kondisyonerler, personal trainer ve spor bilimcileri icin APPA Bikefit
programinin sahada pratik kullanimi ile sayisal (agisal) ve gorsel sonuglarin daha etkin
kullanilabilecegini  diistinmekteyiz. =~ Bununla  birlikte = sporcunun  performans
karsilagtirmalarinin (ilerleme/gerileme) takip edilmesinde hem sayisal (agisal) hem gorsel

etkin bir bakis acis1 saglayabilir.

APPA Bikefit programu fiziksel yapi ve bisiklet uyumlulugu analizinde pratik, detayh
bakis ve verilerin sayisallagtirilarak elektronik ortamda kayit altina alinmasi ile bu alanda

calisma yapacak bilim insanlarina bir bakis agis1 saglayacag: diistincesindeyiz.
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