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OZET

KAYAKLI KOSUCULARDA BASKIN OLMAYAN BACAGA UYGULANAN
TABATA ANTRENMANININ PATEN ATMA SALINIM UZUNLUGUNA ETKIiSi

Kadir AGBABA
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Antrenérliik Anabilim Dali
Hareket ve Antrenman Bilimleri Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Emrah AYKORA
20/07/2023, 143

Bu ¢alismanin amaci kayakli kosu sporcularinda baskin olmayan bacaga uygulanan
Tabata Antrenmaninin, paten atma salimim mesafelerini dinamik denge ve kuvvet

degiskenleriyle birlikte baskin bacakla karsilastirmaktir.

Aragtirma yildizlar kategorisinde en az Tiirkiye Sampiyonasina katilan 22 erkek
sporcu ile tamamlandi. Egzersiz grubuna 12, kontrol grubuna 10 sporcu dahil edildi. Gruplar
haftada 5 giin rutin antrenmanlarina devam etti. Egzersiz grubuna, 4 hafta (rutin antrenman
+ Tabata Protokolii) ve 4 hafta (rutin antrenman + 2xTabata Protokolii) olarak haftada 3 giin
8 haftalik antrenman programu yaptirildi. Olgiimler ChoiceMMed (MD300CN310) marka
parmak ucu nabiz oksimetre ile %60-80 Karvonen yontemi ile kontrol altina alinmistir.
Aragtirma, Helsinki Bildirgesine gore yliriitiildii. Sporcu ve velilere potansiyel riskler ve
faydalar bildirilip, protokol prosediirlerini ve verilerin yayinlanmasini kabul eden gontlli
bilgilendirilmis onam formu imzalatildi. Arastirmaya, "On-test Son-test Kontrol Gruplu
Deneysel Desen" uygulandi. Verilerin analizinde SPSS programi kullanildi. Normallik
dagilimi i¢in Skewness ve Kurtosis degerleri, homojenlik i¢in Levene testi referans alinarak
parametrik testler kullanildi. Gruplar arasindaki iliskiler; bagimsiz gruplarda T-Test analizi
ile bagimli gruplarda Esli T-Test analizi ile yorumlandi. Ayrica 6n test sonuglarinin hata

varyanslarin1 azaltmak ve gruplar arasindaki regresyonlar1 esitlemek icin Ancova testi

kullanildi.
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Analiz sonuglarinda kuvvet farki baskin bacak lehine, denge farki baskin olmayan
bacak lehine anlamli pozitif iligki gostermistir. Bununla birlikte kuvvet parametrelerinin
sagdan sola yonelim, denge parametrelerinin soldan saga yonelim gostermesi baskinlik
durumunun goreve 0Ozgl oldugunu gostermektedir. Sonraki arastirmalarda baskinlik
durumunun, beceri temelli olarak belirlenmesi daha belirgin sonuglar verecektir. Sporcularin
gelisimleri ve teknik diizeyleri g6z 6niine alindiginda, ortalamalarin ve standart sapmanin
daha kararli degerler almasi i¢in yas kategorisi olarak degil, kendi yas diizeyiyle
karsilastirilmas1 daha gecerli sonuglar verecektir. Goreve 0Ozgii motorik Ozelliklerin

baskiligini arttirmada fonksiyonel tabata egitimi recete edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Baskin Bacak, Kayakli Kosu, Tekerlekli Kayak, Tabata
Protokoli



ABSTRACT

THE EFFECT OF TABATA TRAINING APPLIED TO THE NON-DOMINANT
LEG ON THE LENGTH OF THE SKATING SWING IN CROSS COUNTRY
ATHLETES

Kadir AGBABA
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Education
Department of Coaching Education
Master of Science Thesis in Movement and Training Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emrah AYKORA
20/07/2023, 143

The aim of this study is to compare the skating oscillation distances of Tabata Training
applied to the non-dominant leg of ski runners with the dominant leg together with the

dynamic balance and strength variables.

The research was completed with 22 male athletes who participated at least in the
Turkish Championship in the stars category. 12 athletes were included in the exercise group
and 10 athletes were included in the control group. The groups continued their routine
training 5 days a week. The exercise group was given an 8-week training program, 3 days a
week, for 4 weeks (routine training + Tabata Protocol) and 4 weeks (routine training + 2x
Tabata Protocol). Measurements were taken wunder control with ChoiceMMed
(MD300CN310) brand fingertip pulse oximeter and 60-80% Karvonen method. The
research was conducted according to the Declaration of Helsinki. Athletes and parents were
informed about the potential risks and benefits and signed a voluntary informed consent
form, which agreed to the protocol procedures and data release. "Pre-test Post-test
Experimental Design with Control Group" was applied to the research. SPSS program was
used in the analysis of the data. Parametric tests were used with reference to Skewness and
Kurtosis values for normality distribution and Levene test for homogeneity. Relations

between groups; T-Test analysis in independent groups and Paired T-Test analysis in
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dependent groups. In addition, the Ancova test was used to reduce the error variances of the

pretest results and to equalize the regressions between the groups.

In the analysis results, the strength difference showed a significant positive correlation
in favor of the dominant leg, and the balance difference in favor of the non-dominant leg.
However, the right-to-left orientation of the force parameters and the left-to-right orientation
of the balance parameters indicate that the dominance situation is task-specific. In future
research, determining the dominance status based on skill will yield more specific results.
Considering the development and technical level of the athletes, it will be more valid to
compare the averages and standard deviations with their own age level, not as an age
category, in order to get more stable values. Functional tabata training can be prescribed to

increase the dominance of task-specific motoric features.

Keywords: Dominant Leg, Cross Country Ski, Ski Roller, Tabata Protocol
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Bu c¢alismanin amaci kayakli kosu sporcularinda baskin olmayan bacaga (BOB)
uygulanan Tabata Antrenmaninin, paten atma salinim mesafelerini; dinamik denge ve
kuvvet degiskenleriyle beraber baskin bacakla (BB) karsilagtirmaktir. Arastirmanin konusu
ise kayakli kosucularda baskin olmayan bacaga uygulanan Tabata Antrenmaninin kuvvet,
denge ve paten atma salinim uzunlugunu 6n test son test 6lgiimleri alarak egzersiz ve kontrol

gruplariyla karsilagtirmaktir.

Kayak sporu, Alp ve Kuzey disiplini olarak ikiye ayrilir. Kuzey disiplini i¢erisinde
yer alan kayakli kosu dalinin iilkemizde c¢ok tercih edilmedigi diisiiniilebilir. Her ne kadar
g0z oniinde olmasa da dogu illerimizde yogun bir sekilde yapildigi bilinmektedir. Kayakli
kosu yiiriime, kogsma ve kayma eylemlerinin bir arada yapilmasini gerektirir. Atletizmdeki
kros dalina benzemesinden dolayr yabanci literatiirde “cross country ski” olarak
adlandirilmaktadir. Alp disiplinindeki gibi zor hareketleri ve gosterisli yanlar1 olmayan bu
dalda, gii¢ 6n plana ¢ikmaktadir. Uzun mesafe kosucularinda oldugu gibi anaerobik kapasite
cok onemlidir. Bu kapasite ile kullanimda olan tiim kas gruplarinin da yeterli lgiide giice
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu dalda sporcuyu 6ne ¢ikaran égeler, dengeli bir sekilde
kayagin {lizerinde gii¢ iiretebilmek ve bu giici dogrusal olarak kayakla zemine
aktarabilmektir. Bundan sonra geriye kalan teknoloji ile {iretilen kayagin kayabilmesi ve
uygun iklim 6zellikleridir. Burada hemen hemen ayni teknoloji ile iiretilen kayaklarin ayni
ortamda ayni iklim sartlarina maruz kalarak yaristiklar1 diisliniiliirse geriye sadece
kayakeilarin performanslar1 konusulmalidir. Bu performansi ortaya ¢ikarirken durum birgok
spor dalinda oldugu gibi sporcularin baskin olan ve baskin olmayan uzuvlarindaki gii¢
farkliliklar1 gézden kagirilmaktadir. Profesyonel diizeydeki kar kaykaycilar1 (Snowboard)
ve kayakcilarinda da bu durum bulunmaktadir. Bu sebeple baskinlik durumlarinin tespiti ve
sonrasinda egzersiz uygulanarak temel motorik o6zellikleri bakimindan farkliliklarinin

gelistirilmesi 6onemli goriilmektedir.

Uzuvlar aras1 baskinlik durumunda, glic ve dinamik denge arasindaki fark,

performans ve hatta spor sakatliklarina kadar goétiirmektedir. Hemen hemen tiim spor

1



dallarinda sporcunun kas giiciliniin yaninda bu giiclin viicudunda dengeli dagilim gostermesi
onem arz etmektedir. Cok az insan her iki elini ya da ayagini esit derecede kullanmaktadir.
Iki ayagini da ¢ok iyi diizeyde kullanan futbolcu ¢ok azdir yine her iki elini de ¢ok iyi
kullanabilen basketbolcu azdir. Genelde insanlar bir eylem sirasinda bir uzvunu tercih
ederek kullanir. Ornegin eller arasinda tercih edilen el, gorev iistlenmede diger ele baskin
oldugundan bu el, baskin el olarak tanmimlanir (Giindogan, 2005). Literatiirdeki bu

belirsizliklerin ¢6zlimiine katk1 saglamak, aragtirmanin gerekliligine isaret etmektedir.

Bu arastirma Tiirkiye Kayak Federasyonu biinyesinde, Tiirkiye Sampiyonasi eleme
ve gruplarinda bireysel veya takim yariscilik tecriibesi olan sporcular1 kapsamaktadir.
Gelisim diizeyleri goz 6niinde bulundurularak yildizlar kategorisi {izerinde arastirma yapildi.
Aragtirma 22 erkek sporcu ile tamamlandi. Bu arastirmanin hipotezleri; kayakli kosucularda
bacak giicii ile siirat performanslar arasinda iligki, kayakli kosucularda baskin bacak giicti
ile denge performanslar1 arasinda iligski ve kayakli kosucularda baskin olmayan bacagin

gliciiniin baskin olana yakin olmasinin siirat performansina etkisi iizerine kurulmustur.

1.1. Dayamikhihk Antrenman Tiirleri

Dayaniklilik antrenmanindaki temel amag, oksidadif enerji sistemlerini olabildigince
uzun siire kullanabilmek ve kas stresine olabildigince dayanabilme yetisi gelistirmektir.
Baska bir ifade ile yorgunlugu geciktirmektir. Bu gecikme olusan atik maddelerin ve laktik

asidin kas ve kandan uzaklastirilmasiyla olusmaktadir.

Tablo 1.

Egzersiz yogunluk diizeyleri

Yogunluk % HR nax %V O2max
Diisiik <57 ile <64 <37 ile <45
Orta <64 ile <76 <45 ile <64
Orta Ustii <76 ile <96 <64 ile <91
Yiiksek >96 >91

ACSM'de Egzersiz Testi ve Regete Yonergeleri (Eickhoff-Shemek ve Keiper, 2014)



Dayaniklilik antrenman tiirleri araliklarina gore ii¢ gruba ayrilirlar. Bunlar; siirekli

antrenman, aralikli (interval) antrenman ve fartlek antrenmanidir.

1.1.1. Siirekli Yiiklenme Antrenmani

Bu antrenmana en eski ve en temel yontem diyebiliriz. Cok uzun zamanlardan beri
kullanildigindan klasik veya geleneksel antrenman olarak da adlandirilmaktadir. Klasik veya
geleneksel tabirleri bu antrenmaninin basit veya arka planda kalmis izlenimi olusturmamali
aksine yapilan arastirmalara gore bazi durumlarda aralikli antrenmana benzer veya daha

etkili veriler sundugunu gostermektedir.

Antrenman uzun siireler boyunca diisiik yogunluk ve sabit tempoda araliksiz devam
eder. Geleneksel diisiik tempolu ve uzun mesafe dayaniklilik kosusudur. Egzersiz i¢erisinde
dinlenme yoktur. Aerobik katkis1 en gegerli olan antrenman tiiriidiir. Hazirlik doneminde
saglam bir fitness diizeyi saglar. Siirekli kosular sabit siddet (<%60 VOoimax) veya
yogunlukta, yiiklenme siiresi >30 dk. fazladir. Kalp atim sayis1 130 — 160 araliginda yapilir.

Tablo 2.

Siirekli yliklenme antrenman metodu

Siddeti Sikhig1 Kapsam Siiresi VOimax HR
Siirekli 40-60% Yok veya Uzun 130 - 160
Yiiksek <%60
Yiiklenme Kosu ¢ok kisa (>30 dk.) bpm

Ko¢ vd.’nin (2007)‘de siirekli (%80 HR) ve aralikli (interval) (%90 HR) kosu
programlarinin plazma iire ve kreatin diizeylerine etkisini belirlemek amaci ile yaptigi
calismada, sekiz hafta siireyle uygulanan siirekli ve aralikli kosu programlarinin sonucunda,
ire ve kreatin diizeylerinde degismelerin oldugu, ancak bu degisikliklerin istatistiksel olarak

anlamli olmadig tespit edilmistir.



1.1.2. Aralikh (Interval) Antrenman

Bu antrenmanin 6zii yiiklenmelerin pesine yapilan tam olmayan dinlenmelerin amaca

uygun nabiz araliklarinin altina diigmeden, tekrar yiiklenme esasina dayanir.

Aralikli antrenman, spor performanslarii gelistirmek isteyen elit sporcular
tarafindan yillardir kullanilmaktadir (Fox, 1979; Fox vd., 1975). Bu antrenmanlari araliklara
bolmekteki temel amag kas stresini siire olarak olabildigince uzatip performansi artirmaktir.
Baska bir ifade ile yorgunlugu geciktirmektir. Bu gecikme olusan atik maddelerin ve laktik

asidin kas ve kandan uzaklastirilmasiyla olusmaktadir.

Tablo 3.

Siddetlerine gore interval antrenman metodlari

Siddeti Sikhigr  Kapsam Siiresi
Ekstansif Interval %060-80 12-14
4 Set Orta
(Yaygin) Kosu Tekrar
Intensif interval %80-100 3-5 10-12 Kisa Orta Uzun
(Yogun) Kosu Set Tekrar 15-60 sn. 1-8 dk. 8-15 dk.

Vurgun, 2020 (Weineck, 1980) den alint.

Yaygin Aralikli Antrenman (Ekstansif Interval)

Orta siireli dayaniklilik 6zelliklerini gelistiren bir antrenman metodudur. Kanda 2 -
4 mmol/L araliginda yapilir. 20 dk. ile 1 saat araliginda birka¢ dk. toparlanmalar ile
gergeklestirilir.



Yogun Aralikhi Antrenman (Intensif interval)

Siirat, ¢abuk kuvvet, kuvvet dayanikliligi ve kardiyovaskiiler dayaniklilik atim
hacmini gelistirmekte kullanilmaktadir. Fiziksel antrenman sadece yiiksek diizeyde yapilan
yuklemelerle viicudu uyum saglamaya zorladig: siirece yararlidir. Eger yiiklenme viicutta
bir degisiklik yaratmak icin yeterli degilse, hi¢bir bi¢cimde uyum saglama gerceklesmez
(Bompa ve Carrera, 2008).

Yogunluk, yiiksek yogunluklu interval antrenmandan sonra viicudun maksimum
aerobik giliciinlin 1iyilestirilmesi i¢in kilit bir faktordiir. Ayrica Fox, haftada 2 giin
gergeklestirilen yiiksek yogunluklu aralikli antrenmandan sonra VOomax ‘1n iyilestirilmesinin,
haftada 4 giin antrenmanla elde edilenden farkli olmadigin1 géstermistir (Fox, 1979; Fox vd.,
1975). Konvansiyonel orta yogunlukta egzersiz egitimi ile VOomax’1 iyilestirmek igin
Onerilen egitim siklig1 haftada 3 giin oldugundan, yiiksek yogunluklu interval egitiminin
kisinin maksimum aerobik giiciinii gelistirmek icin gii¢lii bir uyaric1 oldugu agiktir (Garber

vd., 2011; Tabata, 2019).

1.1.3. Tekrar Yiiklenme (Fartlek) Antrenmani

Hiz oyunu olarak da adlandirilan bu yontem 1920 — 1930 yillar arasinda iskandinav
ve alman kosucular tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem temel olarak siirekli antrenman

yontemi ve kisa siireli yiiksek siddetteki egzersizlerin karigimidir (Vurgun, 2020).

1.2. Yiiksek Yogunluklu Aralhikhh Antrenman (HIIT)

High Intensity Interval Training (HIIT), en az submaksimal (maksimum laktat kararl
durum hizina esit veya daha listii) zorlukta, hizda ya da giigte gerceklestirilen, kisa tekrarl
ylklenmelerin arasina diisiik yogunluklu ¢alisma ya da tam dinlenmelerin serpistirildigi bir
antrenman yontemidir. Ayni zamanda Hizli dayaniklilik egitimi olarak da adlandirilir (Billat,

2001; Feito vd., 2018).



Yiiksek yogunluklu aralikli antrenmani bilinen en eski uygulayan sporcu Paavo
Nurmi’dir. Nurmi, 1920°de diinyanin en iyi orta ve uzun mesafe kosucularindan biriydi ve
antrenmanlarinda bir ¢esit yiiksek yogunluklu antrenman kullantyordu. Araliklar halinde
yuksek yogunluklu antrenman yapan bir diger efsane Emil Zatopek’tir. Cek sporcu 1952
Helsinki Yaz Olimpiyatlarinda, 5.000 m., 10.000 m. ve Maraton kosusunda ayn1 anda 3 altin
madalya alarak arastirma konusu olmaya layik olmustur. Zatopek; uzun mesafeleri 200 m.
hizli, 200 m. yavas kosarak interval antrenmanin dogmasina sebep olmustur (Hohmann vd.,
2003). 1970’lerde miihendis olan Peter Coe, oglu Sebastian Coe’ye sunulan egitimi
begenmedi ve Woldemar Gerschler'in fikirlerine dayanan, kisa toparlanmalarla hizli
tekrarlari igeren bir hiz-dayaniklilik antrenman sistemini benimsedi. Bunun sonucunda 1980
ve 1984 yillarinda 1500 metrelerde altin, 800 metrelerde giimiis olmak {izere toplam 4 adet
olimpiyat madalyas1 kazanmistir. Daha sonra yiiksek yogunluklu aralikli antrenman, 1996
yilinda Izumi TABATA tarafindan gelistirilerek optimum kazangli bir antrenman modeli

haline getirilmistir.

Yiiksek yogunluklu interval antrenman (HIIT), egzersiz kapasitesi iizerindeki
potansiyel olarak biiyiik etkileri ve kiigiik zaman gereksinimi nedeniyle giderek daha poptiler
bir egzersiz sekli haline geldi (Foster vd., 2015). Bu antrenman yonteminin elit sporcular
arasinda asamali1 olarak ortaya ¢ikmasi, etkililiginin ilk kanitidir. Bu da “en iyi uygulama
teorisi” olmasina sebep olmustur (Seiler ve Teonnessen, 2009). Daha yakin zamanlarda,
laboratuvarda sprint ve bisiklet ergometreleri haricinde takim sporlar1 alaninda ve tiiketen

cabalar1 da ortaya ¢ikmistir (D. Bishop vd., 2011; laia ve Bangsbo, 2010).

HIIT ¢alismalarindaki amag, her set i¢in ayni antrenman stresi ile yiiklenme periyodu
tekrarlanarak daha yiiksek bir egzersiz uyarani olusturmaktir. Yiiksek yogunluklu interval
antrenman (HIIT), submaksimal (maksimale yakin) bir performansta, maksimum kalp atis
hizinin >%80’ini (genellikle %85-95) ortaya c¢ikaran bir yogunlukta gergeklestirilir
(Maclnnis vd., 2017). Genel olarak siire kapsami1 < 30 dk. altindadir.

Yiiksek siddetli egzersizlerin oksidatif enerji sartlarinda ve dayamiklilik kapasitesi

tizerinde etkisinin fazla olmadig1 diisiiniiliir. Ancak bir¢ok ¢alisma, en az birkag hafta tekrarli
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uygulanan HIIT calismalarinin, oksijen alimimi ve iskelet kaslarindaki enerji iireten
mitokondriyal enzimlerin aktivitelerini artirdigin1 gostermistir. Hatta aerobik kapasitede
benzer artiglari daha diisilk antrenman yogunluguyla sagladigindan etkili bir alternatif
antrenman yontemidir (Gibala ve Jones, 2013; Gist vd., 2014). HIIT, diger antrenmanlarin
yani sira iskelet kas1 oksidatif kapasitesini artirma, tiim viicut ve iskelet kasi lipidoksidasyon
kapasitesini artirma ve periferik vaskiiler yap1 ve islevi gelistirme kapasitesi nedeniyle
kosucular, bisikletciler ve kiirekgiler dahil olmak iizere sporcular i¢in yaygin olarak

kullanilmaktadir (Gibala vd., 2012).

Metabolik
1. - Oz Sistem 2. - O2 Sistem 3. - O2Sistem 4. - Oz Sistem 5. - Periferik Oz 6.
- Noromiisk. - Anaero Sis. - Anaerobik Sis. - Anaerobik Sis. | Noromiiskiiler
- Noromiiskiiler - Noromiiskiiler !

: 23
%K
< %50 - 60 MSS %60 — 70 MSS %70 — 90 MSS %385 — 100 MSS
%90 — 100 %100-130 %120-170 %160-200
<
VOZmax VOZmax VO2max VOZmax
2 [La] 4 [La] 4-8[La] 6-+[La]
Kisa Aralikli (<60 s.)
SIT Hiz
Uzun Aralikli (>60 s.)
Giicu

RST

SIT: Sprint Interval Antrenmani, RST: Tekrarlanan Sprint Antrenmani, MSS: Maksimum Sprint Hizi

Sekil 1. HIIT in fizyolojik tepki ve yogunluk alanlar1



VOamax yakinindaki egzersiz yogunluklari, tip II kas liflerinin gelisimine, maksimum
ventilasyon ve maksimum kardiyak debiye ulagmasina izin verir. Bu da oksidatif kas lifi
adaptasyonu ve miyokart genislemesine katki saglar. Kardiyovaskiiler ve periferik
adaptasyonlar i¢in %90 VOomax’dan daha yiiksek bir yogunlukta sporcularin “kirmizi
bolgede” gecirmeleri gerektigine inanilir. HIIT calismalarindaki amag, her set i¢in ayni
antrenman stresi (en az submaksimal yogunluk) ile yliklenme periyodu devam ettirilerek,

toplamda supramaksimal yogunluk olusturmaktir.

Max power Uzun Araliklar

VO, max
CVICP -
MLSS -
FTP

Kisa Araliklar
Max power

VO,max
CVICP -

MLSS -
FTP

Tekrarlanan Kisa Sprintler
Max power
demax
CVICP -

MLSS -
FTP

Tekrarlanan Uzun Sprintler
Max power
VO,max
CVICP -

MLSS -
FTP

Dar Alan Oyunlar1

MLSS: Mak. Laktat Kararlit Durumu, CV: Kritik Hiz, CP: Kritik Gii¢, FTP: Fonksiyonel Esik Giicii

Sekil 2. HIIT manipiilasyonlar1



HIIT’in temel mantigi; genis bir kas lifi popiilasyonunu devreye sokup, daha biiytik
bir kardiyorespiratuar sinyal saglayarak biiyiik bir adaptif yanit iiretebilmesidir. HIIT
antrenmanlar1 daha kisa zaman harcamasina ragmen orta siddette siirekli yapilan calismalara

kiyasla fizyolojik olarak daha etkilidir (Buchheit ve Laursen, 2013a).

HIIT ile yapilan yiiklenmeler pesine genellikle pasif dinlenmeler yapilmalidir. Bunun
en biiylik sebebi yapilan aktif dinlenmelerin kas oksijenasyonunu azaltabilecegi ve sonraki

tekrarlarda anaerobik sistem katilimini tetikleyebilecegidir (Spencer vd., 2006).

1.2.1. Kisa Aralikli Antrenman

Kisa aralikli antrenmanda bir serinin ilk araliginda, genellikle VOomax’a ulasilmaz;

ardisik seriler sirasinda ulasilir ve tiikeninceye kadar devam eder.

Elit sporcularda kardiyopulmoner adaptasyon i¢in 6rnek egzersiz hacimleri;

Tablo 4.

Kisa aralikli antrenman 6rnekleri

Yiiklenme Dinlenme Setler arasi
Set Seri T@VOZmax

(Siire-Yogunluk) (Siire-Yogunluk) dinlenme

Mesafe
Kosuculari 2-3*%[ (10-12x [(30 sn. 110%VOamax) +(30sn. Vo)) + (1-2dk. Vg)] =10 dk.

Hentbolcular 2% (20 x [(10 sn. 110%Virr) + (20 sn. Vo)) + (1-2dk. Vg)] =7 dk.

Futbolcular 2% [(12-15x [(15 sn. 120%Vineres)  + (15sn. Vo) +  (1-2dk. Vo)] = 6 dk.

(Dupont ve Berthoin, 2004)

1.2.2. Uzun Araliklh Antrenman

Uzun aralikli antrenmanda bir serinin ilk araliginda, aralik siiresi en az VOomax’a

ulagmak i¢in gegen siireye esit olmalidir.



Elit sporcularda 6rnek egzersiz hacimleri;

Tablo 5.

Uzun aralikli antrenman ornekleri

Seri Yiiklenme Yogunluk

6 x 2 dk. veya ~600 m.

5x 3 dk. veya ~800-1000 m.

4 x 4 dk. veya ~1000-1250 m.

6x 4 dk. veya ~1000-1250 m, 10 dk. (>90%VOzmax)
4x 6 dk. veya ~1500 m. 4-10 dk. (>95%6VOumax)
6 x 5 dk. veya 5 x=1300-1700 m.

6 x 5 dk. veya ~1000-1250 m.

(Buchheit ve Laursen, 2013a)

1.2.3. Dar Alan Oyunlar

Takim sporlarinin teknik ve taktiksel gereklilikleri ve antrenman 6zelliklerini takip
eden, beceri temelli veya oyun temelli kondisyon caligmalaridir. Dar bir alan igerisindeki
yuksek yogunluklu performanslar1 kapsar. Oyuncu sayist ve/veya saha biiyiikligi
degistirilerek egzersiz manipiile edilebilir. Stirekli yon degisikliklerinden kaynakli diger
HIIT performanslarina kiyasla ¢alistirici tarafindan kontrolii zordur. Bunun en biiyiik sebebi
birden fazla sporcunun teknik, taktik ve beceri takibi yaninda yiiklenme ve dinlenme

oranlarii gézden kagirabilme riskinin olmasidir.

1.2.4. Tekrarlanan Sprint Antrenmamn (RST)

Tekrarlanan sprint antrenmani genellikle kisa mesafeli ve kisa siireli, yiiksek
yogunluklu sprint yiiklenmeler ile uzun siireli aktif toparlanmalar olarak uygulanir. Bu
antrenmanin setleri pulmoner olmasina ragmen VO, diizeyleri yiiksek degildir. Fakat sprint
sayilarinin tekrar sayis1 arttikca kas Oz talebinin artmasi olagandir (Parolin vd., 1999). Ornek

egzersizler;
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Tablo 6.

Tekrarlanan sprint antrenman ornekleri

Yiiklenme Dinlenme
(Siire-Yogunluk) (Siire-Yogunluk)
15 x [ (40 m. + (25 sn. 50%)] %100 %35
6 x [ (25 m. COD90) + (21 sn. 45%)] %69 %13
6 x [ (25 m. + Jump) + (21 sn. 45%)] %100 %41

(Parolin vd., 1999)

RST yiiklenmelerindeki tekrar stirelerinin artirilmasi, yiiksek lokomotor strese ve
kuvvet iiretim kapasitesinde bozulmaya neden olur. Bu bozulma dogal bir siirectir ve akut
yorgunlugu degerlendirmek i¢in “Hiz azalma yiizdesi” (%Dec) olarak kullanilan indekstir

(Buchheit ve Laursen, 2013Db).

1.2.5. Tiiketen Aralikli Antrenman (SIT)

Sprint interval antrenmani (SIT), VOopeak (Tiikenene kadar) veya supramaksimal
(maksimum iistli) yogunlukta gerceklestirilen ve 4 dakikadan daha uzun dinlenme
periyotlariyla ayrilan, ~30 saniyelik kisa aralik siireleri ile karakterize edilen bir HIIT alt

formudur (Gist vd., 2014; Maclnnis vd., 2017; Weston vd., 2014).

Or; 4 x (30 sn. yiiklenme + 2 — 4 dk. dinlenme)

1.3. HIIT Recetelendirme (Programlama) Yontemleri

HIIT antrenman regetesi olusturulurken 12 degisken bulunmaktadir Bunlar;

Egzersiz ici: (1) egzersiz siddeti, (2) egzersiz siiresi, (3) tekrarlar arasi toparlanma siddeti
(4) tekrarlar aras1 toparlanma siiresi, (5) tekrar sayisi ya da seri siiresi, (6) tekrarlardan olusan
setlerin sayisi, (7) setler arasi1 toparlanma siddeti, (8) setler arasi toparlanma siiresi (9)

antrenmanin toplam is miktar1 (1-8 arasi olan degiskenlerin biitiinii)
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Egzersiz Disi: (10) egzersiz sekli (kosu temelli, fonksiyonel, takim oyunu), (11) cevre
sartlar1 (sicaklik ytikselti), (12) sporcunun beslenme aliskanliklar1 (Kagoglu, 2020).

Tablo 7.

HIIT bilesenlerinin manipiilatif degiskenleri

(1) Yogunluk Yogunluk %)
(2) Siire Aralik Sayist

Seri Stiresi

(6)
Aralikli Set Sayist

(7) Setler Aras1 Dinlenmenin Yogunlugu

(8) Setler Arasi Dinlenme Siiresi

Aralik Sayist
yada
= ORISR, ;..

Setler Arast Dinlenmenin Yogunlugu

€))
Toplam Kapsam

Aralikli Set Sayist

Setler Arasi Dinlenme Suresi

Yiiklenme Dinlenme

Uygulamada, HIIT sirasindaki néromiiskiiler yiikiin biiytikliigi HIIT degiskenlerinin
(6r., calisma yogunlugu veya siiresi vb.) manipiilasyonu yoluyla modiile edilebilirken,
yanitlar yiiksek diizeyde sporcu profiline baglidir ve dayaniklilik sporcular diisiik seviyeler

gosterir.

1.3.1. Maksimal O; Alimina Dayal Recetelendirme (VO2zmax)

VO:2max’1 ortaya ¢ikarmak igin gerekli olan en diisiik hiz veya gii¢ (v/p)’diir. Hiz terimi,
Maksimum Aerobik Hiz (MAS); gii¢ terimi, Maksimum Aerobik Giicli (MAP) temsil eder.

Pist, kosu bandi, bisiklet ve ergometre testlerine uygundur. (Billat ve Koralsztein, 1996).
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Sekil 3. HIIT birikmis oksijen acigin1 hesaplamak i¢in kullanilan prensip (Tabata vd., 1997)

- Anaerobik enerji dl¢limiinde egzersizin Submaksimal seviyede oldugu durumlarda

Oksijen Almina (Litre/Dakika), oksijen alimimin &lgiilemedigi durumlarda,
aralarindaki dogrusal iligkiden dolay1 Egzersiz Yogunluguna (Watt) bakilir.

- Egzersiz seviyesinin Maksimal oldugu durumlarda Oksijen Almi (L./dk.) ve

Egzersiz Yogunlugu (w) birlikte degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme yapilmazsa

VO2max degil VOzpeak (Tepe) degerine bakilmis olur.
- Egzersiz yogunlugunun >VOymax (Supramaksimal yogunluk) oldugu durumlarda

Oksijen Talebi ile birlikte submaksimal seviyedeki oksijen alimi (L./dk.) ve egzersiz

yogunlugunun (w) arasindaki dogrusal olmayan ekstra iligkisine bakilir.
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1.3.2. Kalp Atis Hizina Dayal Recetelendirme (HR)

Egzersiz yogunlugunu kontrol ederek fizyolojik belirtecleri 6lgmenin en yaygin

yontemidir. Uzun silireli ve Submaksimal seviyesindeki egzersizleri 6lgmek icin ¢ok

uygundur. Egzersiz yogunlugu belirlemede genellikle HRmax: 220 — Yas formiili kullanilir.

Fakat tek basmma bu formiil kullanilmasi saglikli sonuglar vermeyeceginden dogrudan

Olctimlerin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Hatalarin ortadan kalkmasi ic¢in belirli saha

testleri vardir. En sik kullanilan dayaniklilik saha testlerinin basinda Yo-Yo Testi ve Mekik

Kosusu Testi gelmektedir.

Tablo 8.

HR ve VOomax degerlerine gore yaklasik antrenman siddetleri

Kalp Atim Sayis1 Oksijen Tiiketimi

Siddet Y%oHR nax HR (Bpm) %V O2max
Ortalama  Aralik  Ortalama  Aralik Aralik
Toparlanma Antrenmani 65 40— 80 130 80 - 160 20-70
Diistik Siddet 80 65-90 160 130 - 180 55-85
Yiksek Siddet 90 80— 100 180 160 - 200 70 - 100

*Maksimum kalp atim hiz1 200 atim/dk

(Kagoglu, 2020)

Kalp atim hizin1 kontrol altina alip hedef HRmax belirlemede en ¢ok bilinen ve yaygin

olarak kullanilan yontemlerden biri de Karvonen Y ontemidir. Martti Karvonen (Karvonen,

1957) tarafindan gelistirilmis bir formiildiir.

Formiil 1. 1 Karvonen formuli

Hedef HR ux = (L)
[(HRmax - HRistirahar) x %Egzersiz Yogunlugu] + HRisirahat '

HR v 220 — Yas (1.1a)
HRstiranar: Bazal metabolizma (1.1b)
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1.3.3. Laktik Asit Toleransina (LAT) Dayah Re¢etelendirme

Yiiksek yogunluklu egzersizi yiiksek laktat konsantrasyonunda siirdiirebilme olarak
tanimlanir. Tampon sistem antrene bireylerde antrene olmayanlara gére ayni hizda artarak
daha az H" iyonu biriktirir. Enzimatik aktivitelerdeki artisla diisiikk pH seviyesinde daha ¢ok
enzim katilimiyla yeterli diizeyde enerji liretimi siirdiiriiliir. Bagka bir deyisle anaerobik
dayanikliliktir (Bompa, 1989). Antrenman boélgelerini ayarlamak i¢in farkli yontemler
vardir. Spor bilimleri arastirmalarinda en sik kullanilan model 3 bdélgeli modeldir.

Loughborough Universitesi Bisiklet Akademisinin kullandi1g1 model;

50% 100%
LT1 LT2 VO

2max 2max

1. Bilge 2. Bilge 3. Bolge

Kan Laktat Diizeyi [LA| (mmol.L")

Egzersiz Yogunlugu

Lactate Threshold 1 (LT1): Aerobik Esik (~2 mmol)
Lactate Threshold 2 (LLT2): Anaerobik Esik — Mak. Laktat Kararlt Durumu (MLSS) (~4 mmol)

Sekil 4. Laktat diizeyi bolgeleri (“Loughborough University”, 2020; Seiler, 2010; Wilkins
ve Bell, 2020)

Dayaniklilik sporcularinin antrenmanini belirlemek ve izlemek i¢in bes bolgeli bir

yogunluk 6l¢egi 6rnegi;
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Tablo 9.

Dayaniklilik sporcularinda bes bolgeli yogunluk 6lgegi

Yogunluk VO, HR [LAT] Bolge icinde bekleme
Bolgeleri (% max) (% max) (mmol.L™) siiresi

1 50 - 65 60 — 72 0.8—1,5 1-6h.

2 66 — 80 7282 1,5-2,5 1-3h

3 8187 82— 87 2,5-4 50 — 90 dk.

4 88 —93 88 — 92 4-6 30 — 60 dk.

5 94 - 100 93 -100 6-10 15 - 30 dk.

* Bu olcek, dayamikiilik antrenmanlarinin izlenmesi ve regete edilmesi igin kullanilan tipik bir yogunluk
bélgesi dlgegidir. Norveg Olimpiyat Federasyonu tarafindan kros kayakgilar, kiirekgiler ve biatloncular
tizerinde yillarca yapilan dlgiimlere dayanan genel bir rehber olarak gelistirilmistir (Seiler, 2010).

Tablo 10.

HIIT sirasinda ve sonrasinda kan [LA-] diizeyleri

HIIT sonrasi kan laktat degerleri HIIT sirasinda kan laktat birikim hiz

Diisiik < 3 mmol/L Kuvvetli Aerobik < 3 mmol/L/5 dak.
Orta > 6 mmol/L Aerobik > 3 mmol/L/5 dak.
Yiiksek > 10 mmol/L Hafif Anaerobik >4 mmol/L/5 dak.
Cok Yiiksek > 14 mmol/L Anaerobik > 5 mmol/L/5 dak.

Kuvvetli Anaerobik > 6 mmol/L/5 dak.
(Buchheit ve Laursen, 2013b)

1.3.4. Tiikenme Yogunluklu Sprint Recetelendirme

Egzersizin tiikeninceye kadar, kisa (3 — 10 sn. RST) veya uzun (30 — 45 sn. SIT) siireli
sprintlere dayanan programlama ydntemidir. Tiikenme yogunlugu bireysel oldugundan,

yogunluk kalibrasyonu i¢in VOxmax almak ve 0n test 6lgmek gerekmemektedir.
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1.3.5. Algilanan Zorluk Derecesine (RPE) Dayah Recetelendirme

Gunnar Borg (1970) tarafindan olusturulan bu Olgek, egzersiz yogunlugunu
belirlemek i¢cin 6 — 20 (60 — 200 Bpm) degerleri arasina tanimlanmis, bireyin algiladigi
zorluk derecesinden yararlanan subjektif bir 6l¢iim aracidir. AZD ile bireyler yiiklenmedeki
zorluk derecelerini kendileri belirler. Borg skalasindan alinan puan 10 ile ¢arpildiginda elde
edilen sonug, egzersiz sirasindaki gercek KAH ile yliksek korelasyon gostermektedir (Borg,

1982, 1998).

Borg Skalasi (Orijinal) Borg CR-10 Skalas1 (Modifiye)
Derece Tanim Derece Tanim

6 0 Dinlenme

7 Cok ¢ok Hafif 1 Cok hafif

8

10 3 Orta
12_ y

13 Biraz Zor

14

10 Maksimal
(Borg, 1970) (Borg, 1982, Foster vd., 2001)

Maksimal

Sekil 5. Orijinal ve modifiye borg skalasi

1.4. Yiiksek Yogunluklu Aralikhh Antrenman Metotlar:

Yiiksek yogunluklu aralikli antrenman sinirsiz degiskenle manipiile edilebilir.
Yillarca yapilan arastirmalar HIIT faydalarini optimize etmek igin yapilmistir. Bu
optimizasyon ¢alismalar1 sonucunda yiizlerce metot, calisma, protokol ve yontem basliklari

altinda spor sektoriine sunulmustur. Bunlarin arasinda en bilindik olanlar;
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e Crossfit WOD: Greg Glasman’nin 1970’li yillarda kendi c¢alistig1 egzersiz
metodunu fitness sirketi kurmasiyla hayata gecirmistir. Crossfit; temel jimnastik, kondisyon
ve olimpik halter egzersizlerinin bileskesidir. “Workouts of the Day” (WOD) “Giliniin
Antrenman1” anlamina gelen, her giine bir antrenman disiplini igerisinde gerceklesir.
Antrenman yogunlugu ve siiresi her bireyin spor ge¢misine, saglik durumuna ve
kondisyonuna gore ayarlanir. Crossfit antrenmani 1sinma ve soguma egzersizleri de dahil

olmak tizere, yaklasik 40 — 50 dakika siirer (Heuer, 2019; Ramsgaard, 2014),

e Cindy: 20 dk. boyunca 5 barfiks, 10 sinav ve 15 squattan olusan ve genellikle kizlara

yonelik olan bir egzersiz metodudur. Miimkiin oldugunca ¢ok tur yapilir (Kissam, 2022).

e Gibala: Bu stilde 60 sn. siiren yiliksek yogunluklu aktiviteler (%95 VOamax), 70 sn.
dinlenme araliklari ile uygulanir ve toplamda 8-10 aralik igermektedir (Gibala vd., 2012).

e Timmons: Bu yontem Jamie Timmons tarafindan gelistirilmistir. Bisiklet
ergometresinde hiz arttirma periyotlariyla, maksimal eforda 20 sn. yiiklenme ve 2 dk. hafif

tempoda pedal ¢evirmeyi kapsayan dinlenmeleri kapsamaktadir (Timmons vd., 2010).

e Tabata Protokolii: Japonya’daki Ritsumeikan Universitesi'nden Dr. Izumi
Tabata’nin 1996 yilinda Tokyo Fitness ve Spor Ulusal Enstitiisiinde olimpik siirat pateni
sporcularinda uyguladigi ve kendi ismiyle anilan “Tabata Protokolii” spor camiasinda genis
ses getirmistir. Protokol popiilerligini 6 haftalik, haftada 3 giin ve sadece 4 dakikalik
egzersizlerle, %14 VOamax ve %28 anaerobik katkisina bor¢ludur (Aykora ve Dénmez, 2017;
Tabata vd., 1996).

Tabata Protokolii, bisiklet ergometresi (wingate testi) lizerinde 7 — 8 set x [20 saniye
yiiklenme (%170 VO2max) ve 10 saniye statik dinlenme] yapilan, tiiketen yogunluklu bir
antrenman metodudur. Bisiklet iizerinde yogunluk optimum 90 tekrar/dakika (rpm) olmal,
85 tekrar/dakika (rpm)’ye diistiigiinde birakilmalidir. Katilimeilarin kondisyon, yas, kilo vb.

durumuna gore yoran yogunluklu minimum 6 set de yaptirilabilir (Tabata, 2019). Bu
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antrenmanin ana avantajlarindan biri de kisa siiresi ve seanslarin monotonlasmasini 6nleyen

egzersiz gesitliligidir (Murawska-Cialowicz vd., 2020).

Emberts vd. (2013) Amerikan Egzersiz Konseyi tarafindan desteklenen
arastirmalarinda kardiyorespiratuar dayanikliligi gelistirmek i¢in Tabata Antrenmaninin
American College of Sports Medicine (ACSM) yonergelerini karsiladigini ve egzersiz
tamamlandiginda normalde goriilebilecek olanin Otesinde kalori harcamasina neden

oldugunu gostermislerdir.

Tabata antrenmaninin en biiylik kazanimlarindan biri fitness camiasinda sonralik
etkisi “after born” olarak adlandirilan, asir1 egzersiz sonrasi oksijen tiiketiminden (EPOC)
dolay1 yag yakimina katkida bulunmasidir. Tabata protokolii uygulandiktan yarim saat sonra
egzersiz oncesindeki yakilan kalorinin iki kat1 ve 12 saat siire boyunca ortalama 150 kalori

fazladan yakildig1 rapor edilmistir (Olson, 2014).

6 — 12 haftalik Tabata antrenmanin anaerobik (%20,9 — 35,0) katkisinin yaninda
aerobik (%9,2 — 15) katkilar1 da ¢ogu arastirmaci tarafindan ampirik olarak kanitlanmistir
(Gibala vd., 2014; Gillen vd., 2014; Murawska-Cialowicz vd., 2020). Anaerobik enerji
salma sisteminde, submaksimal yogunlukta goreceli katkis1 diistiktiir. Fakat supramaksimal
yogunlukta 119, 146 ve %186 VO2max performanslar i¢in sirayla %35, %53 ve %70
oraninda yiiksek katkis1 bulunur (Medbo ve Tabata, 1989).

Fox vd. (1975) 30 saniyelik %200 VOzmax yogunluklu HIIT programinda biriken
oksijen aciginin maksimum diizeye ulagmadigini, anaerobik enerjinin tamamen harcanmasi
icin biraz diisiik yogunlukta (%160 VOamax) yapilmasi gerektigini, bununda yoran yogunluga

tekamtil ettigini bildirmislerdir.
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1.5. Yiiksek Yogunluklu Aralhikh Fonksiyonel Antrenman (HIFT)

HIIT antrenmani1 genellikle klasik (diiz kosu, bisiklet ve bunlarin ergometreleri)
egzersiz modlariyla uygulanmaya miisaittir. Bu durum atletizm temelli olmayan branslarin
HIIT antrenmanindan amaca yonelik faydalanamamasi anlamina gelmektedir. Bu noktada
HIFT; HIIT’in kazanimlarinin, her bransin dogasina uygun fonksiyonel yon degistirme

(COD) hareketleriyle uygulanan modeli olarak tanimlanabilir (Haddock vd., 2016).

HIIT, agirlikli olarak aerobik sistemi hedef alir. HIFT, ayni antrenman seansinda
coklu antrenman faydalar1 saglayarak hem dayaniklilik hem de diren¢ antrenmanini
birlestirir. HIFT’in baska bir avantaji, kas yiikiinii ve sprint mesafesini arttirmaya gerek

kalmadan O; talebini yiikseltebilmesidir (Buchheit ve Laursen, 2013a; Feito vd., 2018).

1.6. Yiiksek Yogunluklu Aralhikhh Antrenmanda Beslenme Gereksinimleri

Yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanda ne miktarda karbonhidrat ve protein alimi1
gerektigi egzersizin yogunluguna ve siiresine baglidir. Karbonhidrat alimi1 kas glikojen
depolariin dolumu i¢in gereklidir ve performans i¢in énemlidir. Antrenmandan 3-4 saat
oncesinde ve hemen sonrasinda hizli bir toparlanma icin karbonhidrat tiiketimi 6nem arz
etmektedir. Clinkli egzersiz sonrasi karbonhidrat aliminda gecikme olmasi, glikojenin
yeniden sentezi siirecini de geciktirecektir. Bu ylizden egzersiz sonrasi hizli bir sekilde

karbonhidrat tiikketimi 6nerilmektedir (Y1lmaztiirk, 2021).

1.7. Kayakh Kosu (Cross — Country)

Kis sporlari; kayakli kosu, kayakla atlama, biatlon, kuzey kombine, tekerlekli kayak,
alp disiplini, snowboard, serbest stil, hiz kayagi, ¢cim kayagi, telemark branglarindan olusur.
Bunlar arasindan kayakli kosu temel motorik 6zelliklerden dayaniklilig1 kullanan ilk akla

gelen branstir. Uzun mesafeleri en kisa siirede bitirmek esastir.
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1.7.1. Kayakh Kosunun Kisa Tarihgesi

Kayakli kosu M.O. 3000 yillarina kadar uzanmaktadir. Bilinen en eski kayaklar
Iskandinavya’da bulunmustur. Daha nce buzlu ve karli yiizeylerde seyahat etme amaciyla
kullanilmistir. Diinyada ilk yarismalar 17. yy. sonlarinda Norveg’te gergeklesti. 1900’1
yillara kadar rekreasyonel yarigmalar olarak devam etti. Ta ki 1924 yilinda Uluslararasi
Kayak Federasyonu (FIS) kuruluncaya kadar. Ayni yil Fransa’nin Chamonix kentindeki
olimpiyat oyunlarina dahil edildi. Kadinlar 1952 yilinda kis olimpiyatlarina dahil edildi
(Fortin, 2000).

Kayak sporu kullanilan malzeme, yapilan bolge ve alanlara gore alp disiplini
(Alpine) kayagi ve kuzey disiplini (Nordic) kayagi olmak iizere iki ana disipline ayrilir.
Kuzey disiplini, ilk kez Norveg’te ve Kuzey Avrupa iilkelerinde yapildigi i¢in adin1 buradan
alir. Kuzey disiplini kayagi yapan sporcularin daha ¢ok dayaniklilik ve aerobik giic profilleri
one ¢ikmaktadir (Karabag, 2019).

1.7.2. Temel Kurallar

Kayakli kosu yarismalar1 serbest ve klasik teknikte yapilir. Yarigmalar; klasik ve
serbest stil yarismalari, sprint, bayrak takim, pursuit ve maraton seklinde yapilir. Kategoriler
erkekler ve kadinlar/kizlar olarak Tiirkiye Kayak Federasyonu (TKF) Yarisma Talimatinda
Ul12, U13, Ul4, Ul6, U18, U20 ve (U21 ve iisti) diizeylerine (“Tiirkiye Kayak
Federasyonu”, 2018); Okul Sporlar1 Talimatinda ise Minikler (B), Minikler (A), Kiigiikler,
Yildizlar, Gengler (B) ve Gengler (A) diizeylerine ayrilir (“Okul Sporlar1 Federasyonu”,
2022). Yarigmalar;

- 1l Birinciligi Yarismalar

- Kayakli Kosu Ligi Eleme Yarigmalar1

- Kayakli Kosu Ligi Etap Yarismalari
Kayakli Kosu Ligi 1. Etap Yarigsmasi
Kayakli Kosu Ligi 2. Etap Yarigsmasi
Kayakli Kosu Tiirkiye Sampiyonasi
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- Kuliipleraras1 Tiirkiye Sampiyonasindan olusur (“Tiirkiye Kayak Federasyonu”,

2018).

Kayakli Kosu uluslararasi1 diizeyde; Olympic Winter Games (OWG), World Ski
Championships (WSC), World Cup (WC), Junior World Ski Championships (JWSC),
Continental Cups (COC) ve FIS yarismalar1 olarak diizenlenir.

Tablo 11.

Kayakli kosu yarisma kategorilerine gore yarisma mesafeleri

Kategoriler Klasik (C) Serbest (F)  Sprint (Sp) Bayrak Takum /
Mix Takim Sprint
U21 ve Ustii Erkekler  5-15km 5-15km 1000 — 1600 m 4x5 km —4x1,5 km
U20 Erkekler 5-15km 5-15km 1000 — 1600 m 4x5 km —4x1,5 km
U18 Erkekler 5-7,5km 5-75km 800-1200m  4x2,5 km —4x1,5 km
U16 Erkekler 5 km 5 km 800 —-1200 m  4x2,5 km —4x1,0 km
U14 Erkekler 2,5 km 2,5 km 600 -800m W --mmmmmmeee-
U13 Erkekler 1,5 km 2,5 km 600m e
U12 Erkekler 1,5 km 2,5 km 400m  mmeemmmmmeeeee
U21 ve Ustii Kadmlar  5—7,5 km 5-7,5km 1000 -1600 m  4x5 km —4x1,5 km
U20 Kadinlar 5-7,5km 5-7,5km 1000-1600 m  4x5 km —4x1,5 km
U18 Kizlar 5-7,5km 5-75km 800-1200m  4x2,5 km —4x1,5 km
U16 Kizlar 2,5 km 5 km 800—-1200m  4x2,5 km —4x1,0 km
U14 Kizlar 2,5 km 2,5 km 600 -800m W --mmmmmmeee-
U13 Kizlar 1,5 km 1,5 km 600m -
U12 Kizlar 1,5 km 1,5 km 400m = mmeeemmeeeee-

(“Tiirkiye Kayak Federasyonu”, 2018)

Tekerlekli kayak (roller ski), kayakli kosunun yaz ayinda yapilan versiyonudur.
Teknikleri ayn1 olup Uluslararas1 Kayak Federasyonu (FIS) biinyesinde; Roller Ski World
Cup (ROL-WC), Roller Ski World Championship (ROL-WSC) ve Roller Ski Junior World

Championship (ROL-JWSC) yarislar1 yapilan bir branstir. Cikis sekilleri;

- Aralikh Cikis (Interval Start); her yarismaci belirlenen baslangi¢ saatinde baslar

ve nihai sonug, bitis saati ile baglama saati arasindaki farka gore belirlenir.
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Toplu Cikis (Mass Start); tiim sporcular yarisa ayni anda baglar ve sonugclar, varis

sirasina gore belirlenir.

Yarisma programlari;

Skiatlon; yarismacilarin ilk boliimde klasik teknikle basladigi, ardindan pistin belirli
bir bolgesinde zorunlu kayak degisiminin ardindan ikinci boliimde serbest teknikle
basladig1 bir toplu ¢ikis (Mass Start) yarigmasidir.

Takip Kosusu (Pursuit); bu kosu 2 farkli yarisin birer giin arayla yapildigi

kombinasyonudur. 1. yaris klasik teknikte yapilarak zaman farkina gore 2. yarisin
siralamasini belirler. 2. yaris serbest teknikle yapilir ve sonucu belirler.

Bireysel Siirat (individual Sprint); aralikl1 start yarismasi olarak diizenlenen bir

eleme turuyla baglar. Kalifikasyondan sonra, kalifiye sporcular eleme turlarini (sprint

elemeleri) kullanarak sprint finallerinde yarisirlar.

Takim Siirat (Team Sprint); her sporcunun bir tur kayacagi aralikli start yarigmasi
olarak diizenlenen bir eleme turu ile baslar. Eleme turundan sonra, her biri 3 — 6 tur
arasinda doniisiimlii olarak kayak yapan 2 sporcu ile bayrak yarisi seklinde
diizenlenen final gergeklesir. Tur sayilari ve mesafeleri resmi davetiyede yayinlanir.
Takim Bayrak Yarisi (Team Relay); segmelere gore her biri sadece bir etabi

kosabilecek ii¢ veya dort yarismacidan olusur (OWG, WSC, JWSC ve WC

yarismalarinda bir bayrak yaris1 dort yarismacidan olusur). OWG, WSC, WC ve
JWSC’de ilk 2 etap klasik parkurda, klasik teknik kullanilarak; ikinci 2 etap ise
serbest teknik parkurda, serbest teknik kullanilarak yaristirilir (“International Ski

Federation”, 2021Db).

Tablo 12.

Tekerlekli kayagin olimpiyatlardaki yaris mesafeleri

Yaris Erkek Kadin

10 km 5 km
Klasik

30 km 15 km
Serbest (Paten) 50 km 30 km
Takip (Pursuit) 25 km 15 km
Bayrak (Relay) 4x 10 km 4x5km
Sprint 1.500 m 1.500 m
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1.7.3. Teknikler

Temel olarak kayakli kosu 2 ana teknik ve bunlarin alt tekniklerinden olusur.

Zeminin farkl fiziksel 6zelliklerine gore biitiin alt teknikler kullanilmaktadir.

Serbest stil (Paten) tekniginde elde edilen maksimum hiz, klasik teknikte elde edilen
maksimum hizdan yaklasik %14 daha yiiksektir. Serbest stildeki tiim teknikler, klasik
teknikteki en yiiksek hizdan daha ytliksek maksimum hiz gosterir (Nilsson vd., 2004). En iyi
kayakeilar ortalama 30 km/s hiza ulasabilir.

Klasik Teknik

Tarihte ilk kis olimpiyatlari, Fransada 1924 Chamonix Kis Olimpiyat Oyunlar1
olarak gerceklestirilmistir ve Klasik Teknik bu oyunlarda ilk kez yer alan stildir. Kayakli
kosunun en geleneksel ve temel teknigidir. Fule, cift sopa, ¢ift sopa tek fule, baliksirti
adimlama (kilgik), inis ve doniis alt tekniklerinden olusur (Pellegrini vd., 2018).

Klasik teknikte yarisan atlete paten teknigi yasaktir (Beyis, 2019). Klasik teknik
pistte olusturulan ¢ift oluk icinde, kayaklar birbirine paralel, ayaklar karsi istikameti
gosterecek sekilde yapilir. Bu oluklar ayni ¢izgide kayan atletler veya makine yardimiyla

olusturulur ve avantajindan dolay1 oluklar atletlerin tercih sebebidir.

Temel durus; Kayaklar birbirine paralel, ayak uglar1 karsiy1 gosterir pozisyonda,
bacaklar dogal acgiklikta, dizler ve dirsekler hafif biikiilii, kalgadan asir1 biikiilmeden iist

beden 6ne egimli ve viicut agirligi 6ndedir.

24



Fule (Adim) Teknigi (Diagonal Stride)

Klasik teknigin en sik kullanilan temel alt teknigidir. Diger teknikler fule (adim)
tizerine kuruludur. Fule, yiirtimenin (diyagonal hareket) kayaklar {izerinde itme kuvvetiyle
ileri salinarak kayaklar1 kaydirmadir. Diyagonal hareket ters kol ters bacak (¢arpraz uzuvlar)

prensibine dayanir. Sagital eksende X ve Y yanlarina gore anlatacak olursak;

Sekil 6. Fule (adim) teknik (Pearson, 2013)

a- Viicut agirligi tamamen Xpgacak lizerindeyken dizlerle beraber gévde hafif yukari

kaldirilir.

b- Ykol geriye baton itisi yaparken iist viicut hafif asag1 indirilir ve gévde kuvvet

destegi alinir.

c- Arkadaki YBacak Ve Xkol hizli bir sekilde 6ne dizden dogrularak savrulur ve a

maddesindeki uzuvlar geriye gergin bir sekilde serbest birakilir.
d- a, b ve c maddelerindeki uzuvlarin aksi uygulanarak hareket devam ettirilir.

Teknik uygulanirken viicut agirligi kayma bacagi iizerinde oldugundan kayma

siiresinin uzun olmasi gerekmektedir. Bu da denge yetisinin gelisim diizeyine baghdir.

Tekl’llgll’l OZU; (XBaton ltme — XBacak ltme) + (YBaton 1tme — YBacak ltme)

NOT: (— isareti) vakit kaybetmeden, (+ isareti) diger harekete gecisi ifade etmektedir.
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Cift Sopa (Double Pole)

Hafif egimlerde ve diizliikklerde kullanilir. Bu teknikte iki kol es zamanli olarak
calisir. Hareket temel durus pozisyonunda baglar. Kayake¢i ne kadar yavas giderse, iist

viicuttan o kadar fazla itis giicii kazanir.

Sekil 7. Cift sopa teknik (Pearson, 2013)

a- Govde ileri ve yukar1 dogru uzanir.

b- Dirsekler yaklasik 90° biikiilii ve kilitli pozisyona alinir.
c- Eller yukar1 g6z hizasina kaldirilir.

d- Batonlar el bileklerinden hafif i¢e biikiilii yere saplanir.
e- GoOvde asagi birakilip serbest enerji elde edilir.

f- Omuz destekli geriye dogru kuvvetli ¢ift kol itisi yapilir.

g- Karm bolgesi konsantrik kasilarak viicut zeminle paralel konuma getirilir.

Kollarin geriye itisi tamamlanana kadar gévde biikiilii kalir.

h- Kollar geriye savurmasini tamamladiktan sonra hareket yenilenir.
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Cift Sopa Tek Fule (Kick Double Pole)

Hafif rampalarda ve diizliiklerde kullanilir. Cift baton vurusuyla farkli bacaklar1 6ne
itme koordinesine dayanir. Harekete temel durusta baglanilir. Diiz kayma

pozisyonundayken;

4 %> A » "

-~
“~ e [t " - = i -

Sekil 8. Cift sopa tek fule teknik

a- GoOvde yukan ylkseltilirken es zamanli batonlar da géz hizasma kaldirilir ve

YBacak itme i¢in geriye cekilir.

b- Cift baton vurusuyla Ykayak, Xkayak ucunu gecmeyecek seviyede One itme

gergeklesir.
c- Cift bacak iizerinde kayma gerceklesir.

d- Govde yukar ylkseltilirken es zamanli batonlar da géz hizasia kaldirilir ve

XBacak 1tme i¢in geriye cekilir.

e- Cift baton vurusuyla Ykayak, Xkayak Ucunu gecmeyecek seviyede One itme

gergeklesir.

f- Cift bacak iizerinde kayma gerceklesir.

Teknigin 6zii; (Cift baton (ayn1 anda) itme — Ygacak itme) + (¢ift baton (ayn1 anda)

itme — XBacak 1tme)
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Baliksirti Adimlama / Kil¢ik (Herringbone)

Egimi fazla olan zorlu rampalarda kullanilan bir tekniktir. Hareket kollara ve

bacaklara uygulanan diyagonal itislerle gergeklesir.

- Rampada dizler biikiilir ve bacaklar agilarak
kayaklarin 6nii V pozisyonuna alinir. Yokus egimi ne

kadar artarsa iki kayak arasindaki V agis1 o kadar artar.

- Kayma islemi gergeklestirmeden ¢arpraz uzuvlarla

rampaya adimlama veya kosma yapilir.

Sekil 9. Baliksirt1 adimlama

Paten Teknik (Serbest Stil)

Serbest stil capraz adimlar dahil tiim hareketleri kapsar bundan dolay1 “Paten teknik™
ile es anlamli hale geldi. Paten teknigi 1970’lerde 6zel paten kayaklari ile birlikte kis
olimpiyatlarina eklenmistir (“Fottinger”, n.d.). Paten teknigi viicut agirliginin, sag ve sol

bacaklara sirayla aktarilarak, 6ne ¢arpraz V salinimlari ile gerceklestirilir.

Kayak ve Batonlarin
Paten Tekniginde Temel Durus Vektorel Pozisyonu*™

Agirhik
Merkezi

X Y

- Kayaklar birbirine V pozisyonunda,
- Dizler ve dirsekler biikiilil,

- Viicut agirlig1 Xgacak lizerinde,

X ° °
- Ykayak, XKayak gerisinde ve ¢apraz yoniinde,
- Ykayak arkasi, Xkayak arkasi iizerinde ve havada beklemede,
== - Batonlar yere sapli, zeminden destek alir pozisyonda.
/ : Kayak, : Agwrlik aktarimi yapilmis hareketsiz kayak, * : Zeminden destek alan baton

—-
*: Kayak ve batonlarin pozisyonlarina kus bakisi ve 6ne bakilacaktir. (X: Sol taraf, Y: Sag taraf)

Sekil 10. Paten teknik
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Saga-Sola Paten Teknigi (V1 Offset Skate)

Hafif, orta ve dik egimli rampalarda kullanilir. Cift baton es zamanli hareket eder.
Itis giiciinde kollarin pozisyonu, baskin kol (Xko1) yukari, baskin olmayan kol (Ykol) asagi

seviyededir. Hareket paten temel teknikle baslar.

Kayak ve
N Batonlarin
% Vektorel
= Pozisyonu
=
=
B
< X Y
o - Viicut agirlig1 Ygacak Uizerinden Xgacak izerine aktarilir.
E g : A ,
Y—-X g - Batonlar yaklasik olarak biri gbz hizasina (Xk.1) digeri omuz hizasina \ ¢
> (Yko) kadar yiikseltilir. A
- Batonlar yere saplanarak kuvvetli bir itis gerceklestirilir.
- X batonu, Y batonundan biraz ileride zemine temas eder.
o
- Xpacak dizlerden c¢okerek X caprazina ittirilir ve paten kayma eylemi |
X . [ J
gerceklesir. | I
\y I
- Kollar ve Ygacak geriye savrulur. v
- Batonlarin geriye savrulmasi tamamlanana kadar paten kayis1 devam ettirilir.
- Geriye savrulan kollar 6ne cekilir. f
v Geriden gelen Ygacak, Once Xpacak'In yanina sonra hafif ilerisine dogru T \ T‘
dizlerden ¢okerek ittirilir. Y ¢aprazina paten kayma eylemi gerceklesir. | |
(Kol vurusu olmadig1 igin Ygacak pateni zayif kalir)

-, Agirlik aktarimi

Sekil 11. Saga-sola paten teknik

Teknigin 6zii; Asimetrik ¢ift baton (ayn1 anda) itme — Xpacak paten — Ypacak paten
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Tek Paten Teknigi (V2 One Skate)

Hafif ve orta egimli rampalarda kullanilan en siiratli paten teknigidir. Her paten

adiminda cift baton es zamanh kullanilir. Hareket temel durusta baslar.

Kayak ve

& Batonlarin
% ] ! Vektorel
= \ Pozisyonu
2 \
= \
2 \ X Y

o | Agirlik merkezi Xgacak’a yakin Ypacak hafif geride.
< é - Dizler iizerinde asag1 ¢okiiliir.

© - Bilek-Kol agis1 yaklasik 90°

= | Batonlar goz hizasina kaldirilir.

X bacagindan destekli, Y ¢aprazina dizlerden itis kuvveti uygulanir (V+£0).

<«-- @

- Geride kalan Y bacag, X bacagiyla ayni hizaya tasinarak agirlik merkezi Y @ /
Orta  ¢aprazina aktarilmaya baglanir. i

- Cift baton itisi gerceklestirilir. /

- Batonlar bacaklarin yanina kadar indirilir. Geriye savrulmaz.

- Viicut agirlig1 Y bacagi iizerine taginir.

v -'Y bacagi iizerinde govde dizden yiikselerek ¢arpraz savrulma gerceklesir. A
I
I

- X bacagi geriye cekilir.

- Batonlar g6z hizasina kaldirilir.
- Geride kalan Xpacak, YBacak hizasina taginarak, agirlik merkezi X c¢aprazina
aktarilmaya baslanir. o \

Orta - Dizlerden asagi ¢okiiliirek itme kuvveti baglatilir. i

- Cift baton itisi gerceklestirilir. \
- Batonlar bacaklarin yanina kadar indirilir. Geriye savrulmaz.
- Viicut agirlig1 Xgacak lizerine tasinir.
< - XBacak Uizerinde govde dizden yiikselerek ¢arpraz savrulma gerceklesir. 4:\ N
- YBacak geriye cekilir. / |

- Batonlar g6z hizasina kaldirilir.

Sekil 12. Tek paten teknik

Teknigin 6zii; (Simetrik ¢ift baton (ayn1 anda) itme — Ygacak paten) + (Cift baton

(ayn1 anda) itme — Xgacak paten)
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Cift-Degismeli Paten (V2 Alternate)

Bu teknik hafif egimli inislerde ve diizliikklerde kullanilir. Saga-Sola Paten

Tekniginden (V1 Offset Skate) tek farki, kollarin goz hizasina kadar kaldirilip simetrik

calismasidir.

Kayak ve
'5 Batonlarin
% ' ‘ Vektorel
= ,' - Pozisyonu
< \
= \
i)
< X Y
o - Vicut agirligl Ypacak izerinden Xgacax lizerine aktarilir.
Y—X E - YBacak geriye cekilir. \ ¢
(e
>~ Govde yukari yiikseltilerek, batonlar g6z hizasina kaldirilir. ~
- Batonlar yere saplanarak kuvvetli bir ¢ift kos itisi gerceklestirilir.
- Xpacak dizlerden ¢okerek X caprazina ittirilir ve paten kayma eylemi ® P
gerceklesir. | |
X . | |
- Kollar ve Ygacak geriye savrulur. \y \y
- Batonlarin geriye savrulmasi tamamlanana kadar paten kayisi devam
ettirilir.
- Geriye savrulan kollar 6ne ¢ekilir. f
v - Geriden gelen Ygacak, Once Xpacak’1n yanina sonra hafif ilerisine dogru 1\ \ T\
| |

dizlerden ¢okerek ittirilir. Y ¢aprazina paten kayma eylemi gergeklesir.

(Kol vurusu olmadigi i¢in Y pateni zayif kalir)

Sekil 13. Cift degismeli paten teknik

Teknigin 6zii; Simetrik ¢ift baton (ayn1 anda) itme — XBgacak paten — YBacak paten
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Capraz Paten / Baliksirti (Kilgik) Paten (Diagonal Skate)

Cikilmasi ¢ok gii¢ olan zorlu rampalarda kullanilan bir tekniktir. Kollar ve bacaklar

birbirine ¢apraz (diyagonal) hareket ederler. Hareket paten temel teknikle baslar.

5 Kayak ve
R Batonlarin
S Vektorel
A / Pozisyonu
=
3N
< X Y
- Viicut agirlig1 Ygacak destegiyle, X caprazina itis giiciliyle savrulur.
- YBacak savrulurken Yp;, acilir, Xgacak lizerinde kayarken Xbpi, tizerine ¢okiiliir.
X . Ayni anda Yko dirsekten biikiiliir ve Ygawon g0z hizasindan yere saplanarak ®
ileri itme kuvveti uygulanir.
- Kayma eylemi sirasinda Xgaion geridedir.
- Viicut agirlig1 Xgacak lizerinden alinmaya baslanir.
Orta Ykayak geriden capraza , Xkayak @ temas etmeden tizerinden savrulur. ,f\ \ |
a
I
- XBaton One ¢ekilirken, Ygaion itis gliciiniin etkisiyle geriye savrulur. : / \y
- Geriden gelen Ykayak, Y ¢aprazina savrulurken dizden ¢okerek itme kuvveti
uygulanir.
Y

- Ayni anda Xk dirsekten biikiillir ve Xgawon g0z hizasindan yere saplanarak .\
ileri itme kuvveti uygulanir.

- Kayma eylemi sirasinda Ygawon geridedir.

| ve / : Kayaklar, @: Viicut agirligr aktarilip ileri savrulan kayak, @ : Yere saplanip itme
glicli uygulanan baton, — : Geriye savrulmus baton, --» : Geriye savrulmakta olan veya dne
cekilen baton

Sekil 14. Capraz paten teknik

Teknigin 6zii; (Xkayak paten + YBaton) — (YKayak paten + Xgaton)
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Serbest Paten (Free Skate)

Bu teknik hafif egimli inislerde kullanilir. Diyagonal patenin baton itis kuvveti
kullanilmayan versiyonudur. Batonlar ayaklarla ¢apraz olarak viicudun yaninda savrularak

hareket ettirilir. Viicut siirekli belden 6ne egik pozisyonda paten salinimlar1 gerceklestirilir.

Kayak ve
5 Batonlarin
% Vektorel
§ Pozisyonu
=
=
i)
< X Y
- Viicut agirlig1 Ygacak destegiyle, Xpacak lizerine ve X ¢aprazina itis giiciiyle
savrulur.
- YBacak tan giic alinirken Ypi, acilir, Xgacak lizerinde kayarken Xp;, lizerine
X L\
¢okiiliir. | \
| \
- Ayni anda Yo g0z hizasinda X caprazina savrulurken, Xk geriye savrulur. \y
- Kayma eylemi sirasinda Ygawon ileride, Xgaion geridedir.
- Viicut agirlig1 Ygacak lizerine alinmaya baslanir.
Ort - Ykayak geriden Y capraza , Xkaya’a temas etmeden iizerinden savrulur. ,f‘ \ / |
a
. . | |
- XBaton One ¢ekilirken, Ygawon geriye alinmaya baglanir. | / \y
- Geriden gelen Ygacak, Y ¢aprazina savrulurken dizden ¢okerek itme kuvveti ﬁ
uygulanir. / |
Y : . I
- Ayni anda Xk g0z hizasinda Y caprazina savrulurken, Yo geriye savrulur. \y

- Kayma eylemi sirasinda Xgaon ileride, Ygawon geridedir.

| veya / : Kayaklar, @: Viicut agirligi aktarilip ileri savrulan kayak, - : Geriye savrulmakta olan
veya one cekilen baton, / : Capraza savrulan baton

Sekil 15. Serbest paten
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Tekniklerin Karsilastirilmasi

(Diagonal Skate) (V1 Offset Skate) (V2 One Skate) (V2 Alternate) (Free Skate)
Kilgik/Balhiksirti Saga-Sola Tek Paten Cift-Degismeli Serbest
Paten Teknigi Paten Teknigi Teknigi Paten Teknigi Paten Teknigi
Diagonal Vi- V2- Two Skate i el
Skate Offset :  One Skate (V2 Alternate)
Gii¢ — ——— Stirat

Sekil 16. Tekniklerin motor kullanim aralig1 (Novosad, 2022)

" Hafif egimli Asagi egimli Orta egimli Zor egimli

Diiz alan
Yamag yamag yamac yamac
Diagonal
Skate
V1-
v2- Free Skate Offset

Two Skate

(V2 Alternate) One Skate \

Sekil 17. Tekniklerin kullanim alanlar1 (Novosad, 2022)
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1.7.4. Malzeme

Kayaklarin gévdesi hafif ve saglam genellikle dokuma karbon fiberlerden imal edilir.
Kayaklar artik tamamen ahsaptan yapilmasa da ahsabin mekanik 6zelliklerinden dolay1 her
tirlinde bir miktar kullanilir. Kayagin karla temas eden ylizeyi anti statik 6zellikli plastik ve
grafitten yapilir. Batonlar dayanikli ve ¢ok hafif olacak sekilde, grafit ve kevlar (karbon lif)

malzemeden turetilir.

Tablo 13.

Malzeme se¢imi

T.Kayak Bot

Kayak Boyu Teker Capi Baton Boyu Esnekligi Siirat
Klasik Stil Uzun Kiigiik Kisa Normal
Paten > Klasik
Paten Stil Kisa Biiytik / Kiiclik Uzun Sert

FIS 396.2.3 maddesince tekerlekli kayaklarda tekerleklerin ¢ap1 100 mm.’den fazla
olamaz. Yine 396.2.4 maddesince tekerlekli kayaklarin akslar1 arasindaki mesafe 530

mm.’den az olmamalidir.

FIS Uluslararas: Yarisma Kurallari;

- 343.8.1 maddesince klasik teknik yarigmalarinda,

y

maksimum baton uzunlugu yarismacinin viicut boyunun

%83’linli gegmemelidir.

h *0,83
h

- Serbest teknik yarigmalarinda, maksimum baton

uzunlugu yarismacinin boyunun %100°linli gegmemelidir.

Max.

- 396.10.1 maddesince tekerlekli kayak klasik teknik

) L ® | yarismalarinda, maksimum baton uzunlugu yarismacinin
Sekil 18. Baton boyu viicut boyunun %83 +2 cm.’yi gegmemelidir.
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IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kavram ve Terimler

Baskinlhik: Postural stabilite esnasinda uzuvlarin farkli motorik gorevler iistlenmesi
durumudur (Huurnink vd., 2014). Bir bacagin 6zelliklerini harekete gecirmek ve diger

bacagin postiiral stabilite i¢in ayarlanmasidir (Grouios vd., 2009).

Bishop C. vd. (2016) uzuvlar aras1 asimetri veya iki tarafli asimetri veya iki tarafli
fark olarak adlandirdigi ve bir uzvun digerine gore performansi veya islevindeki farkliliklar

olarak tanimlar.

Jacobs vd. (2005), uzuv hakimiyetini kas giicii ve islevsel gorevlerdeki dengesizligin

neticesi olarak artan, dinamik kontrol gosteren bir uzuv olarak tanimlamislardir.

Dayamkhhk: Bir kas veya kas grubunun uzun bir siire boyunca bir dirence karsi

tekrarlanan kasilmalar1 siirdiirme yetenegidir (Quinn ve Manley, 2012).

Denge: Dinamik veya statik aktivite sirasinda viicudun istenilen pozisyonu
koruyabilme yetisi veya belirli bir hareketi merkez1 sinir sistemi ile iskelet-kas sisteminin

uyumlu bir sekilde etkilesimini ifade eden koordinasyonun biitiiniidiir (Orhan, 2020).

Bireyin minimum postiiral salintmimi destek tabani tizerinde agirlik merkezini
korumasi olarak tanimlanabilir. Diizglin olmayan diizlemlerde proprioseptif, vestibiiler ve
gorsel girdiler, merkezi sinir sistemi tarafindan ters doniit kontrol mekanizmasini devreye

sokarak postiiral stabiliteyi (denge) olusturur (Bowman ve Rosario, 2021).
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Dinamik Denge: Viicut boliimlerinin hareket halindeyken destek tabani iizerinde
kiitle merkezini, postiiral stabiliteyi ve oryantasyonu koruma yetenegidir (Schmitz ve

O’Sullivan, 2019).

Kuvvet: Tek bir kasilma sirasinda bir kas veya kas grubu tarafindan uygulanabilecek
maksimum kuvvet (Sue vd., 2022) yada tek bir maksimum cabada iiretilen kuvvet miktari

olarak adlandirilir (Bolger vd., 2015).

2.2. Kuramsal Cerceve

Baskinlik durumu giinlimiizde hem tanim olarak hem de nedensellik bakimindan
kesin olarak agiklanamamistir. Altta yatan néromiiskiiler nedenler ¢ok cesitli olabilir. Bu
arastirmada baskin olmayan alt uzuva uygulanan tek tarafli yiiksek yogunluklu aralikli

antrenmaninin kuvvet asimetrilerini azaltabilecegini varsaydik.

Alt ekstremite giicii ve dinamik dengedeki ikili asimetri (veya dengesizlik), sadece
yuksek performans igin belirleyici degil, artan spor sakatlanmasi riski ile de
iliskilendirilmistir (Harbili vd., 2022). Cocuk sporcular i¢in bu asimetriyi inceleyen
arastirma eksikligi vardir (Guan vd., 2020). Bununla birlikte, sadece birkag¢ ¢alisma, fiziksel
yukiin uzuvlar arasi1 asimetriler {izerindeki etkisini incelemistir (Bettariga vd., 2022;
Bromley vd., 2021; Heil vd., 2020). Bu ¢alismanin benzersizligi, yiiksek yogunluklu aralikli
bir antrenman protokoliiniin (Tabata) uzuvlar arasi asimetrileri azaltmada etkili olup

olmadigini sinayan ilk ve tek inceleme olmasidir.

Uzuvlar arasi yanal farkliliklar, sakatlanma riski tasiyan faaliyetlere katilmadan 6nce
asimetrilerinin diizeltmesi i¢in degerlendirme ve egitim gerektirir (McCurdy ve Langford,
2006). Alt uzuvlarda hem sag hem de sol taraftaki kuadriseps ve hamstrings kaslar1 esit bir
kasilma kuvveti tiretememektedir (Maly vd., 2015). Kas adaptasyonu sirasinda, yaralanma
insidansinin artmasina ve egzersiz sirasinda dengeli bir viicut durusunu koruma yeteneginin

azalmasina neden olabilecek kas dengesizlikleri meydana gelebilir. Diz ekstansorleri ve
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fleksorlerinin  kuvvet seviyelerini belirlemek ve bunlarin tek tarafli ve iki tarafl
farkliliklarin1 degerlendirmek gerekmektedir (Harbili vd., 2022). Futbolcularda kas
fonksiyonunda yan farkliliklar bildirilmistir. Bu fenomen agiklamasinin, futbolun baskin ve
baskin olmayan bacagin farkl talepleri olan bir spor dali olmasi, yani sakatliklarin bacaklar
arasinda esit olarak olugsmayabilecegi fikrini 6ne siirmiistiir (Daneshjoo vd., 2013). Baskin
uzuv, futbolcularda hem siklik hem de performans agisindan birincil tekme ayagini temsil
eder ve ayaklilik Glgiimleri sakatlanma riski agisindan 6nem tasimaktadir (DeLang vd.,
2021). Uzuvlar aras1 artan simetri, basarili bir rehabilitasyonun bir gostergesi olarak kabul
edilir. Sporcunun, klinisyenin ve antrendriin spora glivenli ve etkili bir doniisiin miimkiin

olduguna dair giivenini arttirir (C. Bishop vd., 2018).

Denge; sporcularda istikrarli bir spor performansi ve diismelerin dnlenmesi i¢in farkl
unsurlarin, yani kas aktivitesi, koordinasyon, somatosensoriyel, isitsel, motor, premotor,
vestibiiler sistemler ile gorsel islevler arasinda basarili bir etkilesimi gerektirir ve bu da
postiiral yetenekleri gelistirir. Postiiral dengenin iyilestirilmesi, genel postiiral denge
gelisiminden ¢ok, 6zel olarak 6grenilmis becerilerin toplamiyla saglanir (Kiimmel vd.,
2016). SEBT performansindaki uzuvlar arasi asimetri, zayif performans tarafin1 kullanarak
tek tarafli bir durus sergilerken postiiral kontroliin azaldigini ve bunun da sakatlanma riskini
arttirdigin1 gosterir (Mahajan, 2017). Geng tenisciler iizerinde yapilan bir arastirmada denge
egitimi egzersizlerinin alt ekstremite kuvvetindeki asimetri derecesini azaltabildigi
bulgulanmistir (Sannicandro vd., 2014). Bunun yaninda esneklik SEBT performansina

katkida bulunur (Gribble ve Hertel, 2003).

Kas giicii dengesizlikleri kas koordinasyonunu saglayamaz. Azalan hamstring
kuvveti, bacak saliniminda diz ekleminin (6n ¢apraz bag) kontroliinii bozabilir. Bu nedenle
Hamstring/Quadrisep (H/Q) tepe tork oranindaki asimetriler, performansi bozmakla birlikte
belirli bir uzuv i¢in sakatlanma riskini artirabilir (Holcomb vd., 2007). H/Q tepe tork orani
kasilma hiziyla dogru orantilidir yani, hiz arttikca H/Q oram artar (Dellagrana vd., 2015).
Baskin bacak daha yiiksek bir H/Q oranina sahiptir bu nedenle arastirmacilar, kontralateral
bacagi rehabilitasyon hedefi i¢in kullanirken bacak baskinliginin géz 6niinde bulundurmasi
gerektigini vurgularlar (Kong ve Burns, 2010; Lanshammar ve Ribom, 2011). Onceki

arastirmalar, normal fizyolojik degiskenlik olarak kabul edilecek uzuvlar arasi asimetri
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giiclinii %10-15’lik bir esik onermektedir (C. Bishop vd., 2021; Fort-Vanmeerhaeghe vd.,
2016; Jones ve Bampouras, 2010; Lockie vd., 2014). Ayrica, uzun mesafe kosucularinda kas

giicli agisindan %10’dan daha yiiksek Al oran1 yaygindir (Dellagrana vd., 2015).

Denklem 2. 1 Asimetrik indeks denklemi

P — NP
P

Al = ( ) x 100 (2.1)

AI: Asimetrik Indeks (%), P: Tercih edilen uzuv, NP: Tercih edilmeyen uzuv

(Bollinger vd., 2017; Dai vd., 2019; Dellagrana vd., 2015; Miles vd., 2019;
Newton vd., 2006, Parkinson vd., 2021)

Rekabet sporlarinda bacak kaslarin iki tarafli kuvvet asimetrisinin %10’dan fazla
olmasi, yaralanma riskini artirmaktadir (Dos’Santos vd., 2017; Michailidis vd., 2020).

Istatistiksel anlamlilik icin kritik seviye %35 olarak belirlenmistir (Bollinger vd., 2017).

Hem yiiksek yogunluklu interval antrenmanin (HIIT) hem de siirekli yiiksek hacimli
diisiik yogunluklu antrenmanin, yiiksek antrenmanli sporcularda degisen oranlardaki katkisi
g6z ard1 edilemez. Her iki antrenman tipinin de kalp ve iskelet kas1i metabolik fonksiyonunu
etkili bir sekilde iyilestirebilecegine ve her iki antrenman tipinin de bir dozunun bir

sporcunun antrenman programini olusturduguna siiphe yoktur.

HIIT regetesi, en az dokuz degiskenin (¢alisma araligi yogunlugu ve siiresi, dinlenme
aralig1 yogunlugu ve siiresi, egzersiz sekli, tekrar sayisi, seri sayisi, seriler arasi toparlanma
siiresi ve yogunlugu) manipiilasyonuyla akut fizyolojik yanit tizerinde muhtemel bir etkiye
sahiptir. HIIT programlanirken, kardiyopulmoner yanitlar dikkate alinmasi gereken ilk
Olciittiir (Buchheit ve Laursen, 2013b). Seiler vd. (2013), rekreasyonel bisikletcilerde
(VO2maks : ~52 ml/dak/kg), %90 HRmax‘da 32 dakikalik ¢alismanin, ~%95 HRmax’da 16
dakikalik caligmadan daha biiylik adaptif kazanimlar1 indiikleyebildigini gosterdi.
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Orijinal Tabata format1 %170 VO2max yogunlukta oldugundan 6zel sartlar (ekipman,
yas, sporculuk diizeyi vb.) saglanmadiginda uygulanmasi neredeyse imkansizdir. Bu
arastirmada alt uzuvlar hedef alindig1 i¢in 6zel kaslar ve kayakli kosu bransma 6zgi

fonksiyonel hareketler belirlenmistir.

2.3. Kuramsal Tartisma

Baskinlik caligmalarindaki mevcut sorun, uzuv baskinliginin taniminda ve
belirleyicilerinde fikir birligi olmamasidir. Literatiirde baskin (D) ve baskin olmayan bacak
(ND), bilateral kuvvet dengesizligi, asimetrik kuvvet, laterizasyon, uzuv hakimiyeti, yanal

tercih gibi terimler birbirlerinin yerine kullanilmaktadir.

Son zamanlarda yapilan ¢ok sayida ¢alismada, ekstremiteler arasi asimetri yoniiniin
testler arasinda nadiren tutarli oldugu goriilmiistiir (Boccia vd., 2022; Virgile ve Bishop,
2021). BB ile BOB bir¢ok arastirmaci tarafindan uzuvlar arasi incelenmis ve celiskili
sonuglar elde edilmistir. Bundan dolay1 aragtirmacilar arasi fikir birligi saglanamamaistir
(Paillard ve Noé, 2020). Cesitli spor branslarinda bacaklar arasindaki kuvvet farkini
arastiran onceki ¢calismalarda, baskin bacagin daha giiclii oldugu, baskin olmayan
bacagin daha giiclii oldugu (Paillard ve Noé, 2020, Schorderet vd., 2021) ve bacaklar
arasinda bir fark olmadig bildirilmistir (Castilho Alonso vd., 2011; Kozinc vd., 2021).

Bishop C. vd. (2018), geng ve yetiskin sporcularda kas giicii agisindan yer reaksiyon
kuvvetlerinin (GRF) BOB’in BB’a gore daha yiiksek oldugunu, Teixeira vd. (2011), BOB 'ta
BB’a gore daha iyi bir denge egilimini bildirmistir. Ogrin vd. (2021), elit alp disiplini
kayak¢ilart arasinda GRF’deki uzuviar arasi asimetrilerin, kas giiciine karsilik gelen

asimetrilerle iligkili olmadigint aktarmislardir.

Yetkin sporcularin daha fazla denge yetenegi sergiledigi futbol gibi bazi spor
branslari i¢in denge yeteneginin rekabet diizeyi ile iliskili oldugunu géstermistir (Bigoni vd.,

2017). Baskin ve baskin olmayan bacak arastirmalarinda, elit sporcularda iki bacak
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arasinda hi¢hbir farkin olmadigini (Magalhdes vd., 2004, Masuda vd., 2003; McCurdy ve
Langford, 2005) bunun aksine amator diizeyde her iki bacak arasinda anlamlh
farklihiklarin oldugunu (Kramer ve Balsor, 1990) gosteren ¢alismalar mevcuttur. Tercih
edilen elle top temas sikligi amatérlerde %59.2°den yar1 profesyonellerde %49.6’ya,
profesyonel oyuncularda ise %48.8e diistiigii bildirilmistir (Virgile ve Bishop, 2021).

Daha farkli ¢alismalarda, bir sporcunun tek bacak iizerinde gerceklestirdigi eylemin
aslinda kendi icinde birka¢ hareketi barindiriyor (Gibson ve Pick, 2000) olmasindan
kaynakli temel bir yetenek olarak kabul edildigine de isaret edilmistir (Ramirez-Campillo
vd., 2015). Ya da genetik yapinin bilateral asimetride kii¢iik bir rol oynadigina ve dis
faktorlerin ana belirleyici oldugu da ileri siiriilmektedir (Dare vd., 2019). Bunun disinda
kuvvet asimetrisi, sadece bir tarafta (en zayif uzuv) digerine (en giiclii uzuv) kiyasla daha
fazla egzersiz yaparak tedavi edilmemesi gerektigi; her iki taraf da daha az yetkin oldugu
fiziksel 6zellikler icin daha dzel egitime ihtiyac duyabilecegi belirtilmistir. Ornegin, bir taraf
daha fazla maksimum kuvvet antrenmanina ihtiya¢ duyarken karsi taraf daha fazla patlayici

kuvvet antrenmanina ihtiya¢ duyabilir (Boccia vd., 2022).

Tek bir ¢cevresel kosulu i¢eren belirli motor gorevler, belirli durus becerileri gelistirir.
Bu nedenle, postiiral adaptasyonlar motor deneyime o kadar 6zgidiir ki, genellikle farkli
motor gorevleri yerine getirdikleri i¢in iki bacak arasinda postiiral denge acisindan herhangi
bir fark olup olmadig1 sorgulanabilir. Ornegin, bir bacak bir motor beceri kazanirken digeri
viicut kiitlesini destekler (Blenkinsop vd., 2017; Boccia vd., 2022; Paillard, 2014; Virgile ve
Bishop, 2021). Gorev performansiyla ilgili olarak bacak baskinligini belirlemek i¢in hala
ideal bir yontem belirlenememistir. Topa tekme atma ve tek ayak lizerinde sigrama
karsilastirildiginda, erkeklerin %50°sinden fazlasinin ve kadinlarin %30'undan fazlasinin her
iki gorev i¢in de farkli bir BB’a sahip oldugu goriilmiistiir (van Melick vd., 2017). Kalca
kaslarindaki zayiflik, kalga/govde pozisyonunun degismesine neden olur ve bu da diz
yaralanma insidansi ile iligkili oldugundan, 6zellikle BOB i¢in, ¢ekirdek hareketleri igeren
diyagonal diizlem hareket bilesenlerinin kontroliinde iki tarafli asimetri ve sakatlik 6nleme

icin dikkate alinmalidir (Promsri vd., 2020).
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Geng¢ kayakcilarda BB ve BOB arasindaki postiiral asimetri, antrenman
programlarindan sonra azaltilabilir (Stomka vd., 2018). Kros kayak¢ilarinda iki tarafl
paten (V: Alternatif Paten: sol ve sag bacak itmesinin pratik olarak ayni olmasi gerekir)
teknigini uygularken itme asamasinda ayak basing dagilimini inceleyen bir calismada sag
bacak dikey kuvvet bileseninde istatistiksel olarak anlamll farklihklar gozlemlendi. Iki
tarafli paten sirasinda tam olarak yeterli bir itmenin gergeklestirilebilmesini saglamak

icin ozellikle BOB in egitilmesi gerekir (Jandova ve Charousek, 2013).

Kayak (Alp Disiplini) bransinda alt uzuvlarin yanal tercihlerinin arastirildigi bir
caligmada, 6 iist diizey erkek sporcunun simetrik kenar doniisleri (Carving teknigi)
incelenmistir. Saga ve sola doniigler arasindaki istatiksel farklarin anlamli olmadigi
bildirilmistir. Testlerde, sola doniislerin daha uzun siireye, daha kisa bir baglama siiresine ve
daha genis ¢apli bir doniis asamasina sahip oldugunun tespit edildigini dogruladi ve saga
dontslerle karsilastirildiginda daha yiiksek diizeyde {iiretilen kuvvet ve kuvvet impulsu
bildirilmistir. Carving doniislerde alt ekstremitelerin yanal tercihinin, elit kayakc¢ilarda

dontisiin gerceklestirilmesini etkiledigi kanitlamistir (Vaverka ve Vodickova, 2010).

Snowboard yaparken yan tercih ile diger gorevleri yaparken yanallik (baskinlik)
arasindaki karsilikli bagimlilig1 arastiran bir ¢alismada katilimcilarin %90’ 1ndan fazlasi sag
elini ve sag ayagini kullandigini beyan etmistir. Ancak, snowboard ile ilgili olarak, sadece
%66’s1 sag bacagini baskin olarak belirterek, beyan edilen yonlii durusun kisinin temel

baskinligina bagli olmadigi aktarilmistir (Staniszewski vd., 2016).

Yoshida vd. (2014), serebral hemisfer (sag-sol beyin) uzmanlagmasinin, postiiral
denge ile ilgili isleme fonksiyonlarinda sag hemisferin fonksiyonel istiinliigiinii 6ne

siirmiislerdir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Helsinki Bildirge maddeleri gozetilerek, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Saglik Bilimleri Etik Kurulundan (Ek 2.) ve bununla birlikte Genglik ve Spor
Miidiirliigiinden, (Ek 3.), veli ve sporculardan (Ek 4.) gerekli izinler alinarak yapilmstir.

Aragtirmaya dahil olma kriterlerinin basinda, yakin zamanda ailesinde vefat, ayrilma,
bosanma durumlarinin olmasi ve agir sakatlik yasama ile psikolojik destek almis olma

durumlar1 bulunmaktadir. Bunun gibi durumlar i¢in antrenorlerden bilgi alinmistir.

Beslenme tercihleri; protein, karbonhidrat ve dengeli beslenme seklinde olarak tiim
katilimcilara ayni beslenme recetesi uygulanip kontrol altina alimmistir. Kahvaltilarinda
sagliklarina olumsuz etki edebilecek gidalardan kaginmalari tavsiye edilmistir. Kahvaltidan
sonra Ol¢iimler ve antrenman esnasinda herhangi bir siskinlik ve sikisma faktoriiniin ortaya

¢tkmamasi i¢in bosaltim yapmalari istenmistir.

3.1. Arastirmanin Evreni ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini kayakli kosu sporculari, 6rneklemini ise Kars ili kayakli kosu
sporculart olusturdu. Arastirma Onerisi kis aylarinda kar iizerinde planlanip, Bilimsel
Aragtirma Proje (BAP) biriminden temin edilen kuvvet dinamometresinin onay ve teslim
siirecindeki gecikmelerden kaynakli, bahar ve yaz aylarinda tekerlekli kayak (Roller Ski)

tizerinde yapilmustir.

Aragtirmaya Tiirkiye Kayak Federasyonunun kamp tarihleri gozetilerek yildizlar
kategorisinden toplam 32 erkek sporcu dahil edildi. 10 sporcu dahil edilme ve elenme
kriterlerine uymadigi i¢in 6l¢iim dis1 kabul edildi. Gruplar, 6n test 2.500 tekerlekli kayak
kosusu sonrasindaki tek ve cift siralamalarina gore ikiye ayrildi. Egzersiz grubuna 12,

kontrol grubuna 10 sporcu se¢ildi. Arastirma 22 erkek sporcu ile tamamlandi.
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3.2. Arastirmaya Dahil Olma ve Elenme Kriterleri

Aragtirmaya katilimda goniilliiliik esas alindi; katilmak istemeyenler dahil edilmedi.
Aragtirmaya katilmak isteyen sporcularin velilerine arastirma hakkinda bilgi verildi ve
calisma plani anlatildi. Yazili olarak bilgilendirilmis goniillii onam formu (Ek 4.)

dolduruldu.

Antrenman 8 hafta (24 giin) siiriip en fazla 1 hafta (3 giin) devamsizlik siiresi verildi.
Sebep fark etmeksizin 4 giin antrenmana katilamama, antrenman ve testlerin uygulanmasi
sirasinda sorumluluklarini yerine getirmeme, disiplinsiz ve isteksiz davranma veya herhangi
bir neden olmadan kendi iste§iyle birakmak istemesi de arastirmadan ¢ikarilma kriteri
sayildi. Kronik rahatsizlik durumlari, sigara, alkol, stirekli ilag kullanimi, sakatlik durumlar1
dahil edilmeme kriterleri olarak belirlendi. Olg¢iimlerden 6nceki giinde agir egzersiz

yapmamalar1 konusunda uyarildilar.

3.3. Arastirma Modeli

Arastirmada, "On Test - Son Test Kontrol Gruplu Deneysel Desen" modeli
uygulanmistir. Egzersiz grubuna TP uygulanmistir. Bunun yaninda egzersiz ve kontrol

gruplan diisiik yogunluklu araliksiz rutin antrenmanlarina devam etmislerdir.
Aragtirma 10 hafta siiriip;
1. Hafta: BB ve BOB tespitinin ve 6n test 0l¢glimlerinin yapildig1 haftadir.

2. — 9. Hafta: Egzersiz grubunun BOB’na Tabata Protokolii [10 dk. 1sinma, 5 dk.

esneme, 8 x (20 sn. yliklenme, 10 sn. dinlenme), 5 dk. toparlanma, 5 dk. esneme] yaptirildi.
10. Hafta: Son test 6l¢iimlerinin yapildig1 haftadir. On test sonuglariyla karsilastirildi.

Testler ve egzersizler dncesinde oryantasyon oturumlari gerceklestirilmistir.
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Tablo 14.

Egzersiz grubu 6l¢lim prosediirii

Tarih  Saat Program
23.04.22 Tek Bacak Paten Salimimi: Kar Kayagi
Dinamik Denge: Yildiz Denge Testi (SEBT)
Araliksiz Kas Kuvveti: ActivForce 2 Dinamometre
g ) K0_$ll Tek Bacak Paten Salinimi (Tekerlekli Kayak): Lazermetre
; : 8 (Dinlenik) (Stanley) ve Metal olmayan mezura
>o] .
E § Z (ﬁ 288 Eg Adim Olger: Pedometre (Silva ex distance)
% N Olgiim ~ Siire Olger: Kronometre (Selex)
Nabiz Olger: Parmak Ucu Oksimetre (ChoiceMMed)
§ Araliks1iz - A qym Olger: Pedometre (Silva ex distance)
I Kosu
ot
S 2500 m) .. g .
= Olgiim Siire Olger: Kronometre (Selex)
= o °
g S 16:00- 18:00 Rutin Antrenman (1sitnma — esneme — egzersiz — toparlanma -
R & esneme)
w & Tabata Antrenmani
o X o _ .
(lj; '-E % T =t [8 x (20 sn. yiiklenme, 10 sn. dinlenme)]
“ < ‘s 18:04-18:09 Toparlanma
N o =
g o 18:09 — 18:14 Esneme
= = i — _ iz — -
N S S 16:00 - 18:00 Rutin Antrenman (1sitnma — esneme — egzersiz — toparlanma
Qo S (7 esneme)
= Q
o= 2 x Tabata Antrenmani
Sr. k= = 18:00 — 18:18 2 x [8 x (20 sn. yiiklenme, 10 sn. dinlenme)] — Setler arasi 10
Q E = dk. Toparlanma
= 2
= & 18:18-18:23  Toparlanma
)
“ 18:23 — 18:28 Esneme
Dinamik Denge: Yildiz Denge Testi (SEBT)
Araliksiz Kas Kuvveti: ActivForce 2 Dinamometre
g . K0_$ll Tek Bacak Paten Salinimi (Tekerlekli Kayak): Lazermetre
= S o (Dinlenik) (Stanley) ve Metal olmayan mezura
) .
é § ? (ﬁggg Eg Adlm"()lg:er: Pedometre (Silva ex distance)
Z = Olciim  Siire Olger: Kronometre (Selex)
o o . . .
) = Nabiz Olger: Parmak Ucu Oksimetre (ChoiceMMed)
N .
g Araliksiz 4 g, Olger: Pedometre (Silva ex distance)
S Kosu
O
S 2.500m) . g .
% Olgiim Siire Olger: Kronometre (Selex)

45



3.3.1. Prosediirler - Testler

Sporculara 4 test uygulanmistir. Bunlardan Yildiz Denge Testi ile Dinamik Denge,
Kas Test Cihaz1 (ActivForce 2) ile Kas Kuvveti, lazermetre + mezura ile Paten Adim
Uzunlugu ve kamera + kronometre + pedometre ile 1.000 m. — 1.500 m. ve 2500 m. ile
toplam paten sayis1 ve siiresi Ol¢iilmiistiir. Elde edilen verilerden 6n testte baskin ve baskin
olmayan bacak tahmininde bulunup, son testte degisimler incelenmistir. Test dncesinde 10
dk. hafif tempo kosu ile 1sinma, pesine esneme hareketleri yaptirilmistir. Her sporcudan {i¢
(3) 6l¢tim degeri alinip en iyi deger referans olarak kabul edilmistir. Tiim Sl¢iimler invaziv

olmayan cihazlarla alinmstir. Testlerin yapildig1 giin antrenman yapilmamustir.

3.3.2. Egzersiz Hareketleri

Sporcular egzersiz ve kontrol grubu olmak tizere 6n test 2.500 m. siralamasindaki tek
ve cift derecelerine gore 2 gruba ayrildi. Gruplarin rasgele dagitilmamasinin gerekgesi;
performans olarak daha zayif kiigiik yas sporcularimin bir gruba yigilip normallik ve
homojenlik degerlerini etkilememsidir. Her iki grup normal takim antrenmanlarina devam

edip egzersiz grubunun baskin olmayan bacagina Tabata Protokolii (TP) uygulandi.

TP [8 x (20 sn. yiiklenme, 10 sn. dinlenme)] sporcularin yas kategorileri géz 6niinde
bulundurularak uyum siireclerini kolaylastirmak i¢in artan yiiklenme ilkesi uygulandi.
Yiiklenmelerin siddeti tilkenme yogunlugunda tutuldu. Yiksek yogunlugu siirdiiremeyen
sporculara 7. set s0zIlii motivasyonla tamamlatildi. Egzersiz 6ncesi 10 dk. 1sinma + esneme,

egzersiz sonrasi 5 dk. toparlanma + esneme hareketleri yaptirildi (Tabata, 2019).

Antrenman haftada 3 giin, 8 hafta stirmiistiir. Antrenman plani:
Ik 4 hafta (1 x TP)

Son 4 hafta (2 x TP) iki set aras1 2 dk. dinlenme (Gilimiisdag vd., 2015) olarak belirlendi.
Fakat gelisim Ozelliklerinden dolay1 iki set arasi1 2 dk. dinlenme sporcularda antremani

siirdiirememe ve isteksizlik belirtisi gosterdiginden toparlanma 10 dk. yapilmustir.
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Bu arastirmanin Olclilmek istenen degiskenleri, alt viicutu kapsamaktadir. Bundan
dolay1 antrenman i¢in uygulanacak egzersizler bu bolgelere yogunlasmistir. Hareketlerin

secimi kayakli kosu sporuna 6zgii olarak fonksiyonel se¢ilmistir. Bir TP i¢in dort hareket 2

defa uygulanmistir.
Single leg jump Single Straight-Leg Hip
(Tek Bacak Sicrama) (Tek Diiz-Bacak Kalca Kaldirma)

&~/

Hedef Kaslar: Quadriceps Hedef Kaslar: Hamstrings
Sinerjistler: Calf, Hip, Hamstrings Sinerjistler: Hip

Single-Leg (Bulgarian) Split Squat

wre Side Plank (Yan Plank)
(Tek-Bacak Béliinmiis Squat)

Hedef Kaslar: Quadriceps Hedef Kaslar: Abdomen, Hip
Sinerjistler: Hip, Hamstrings Sinerjistler: Quadriceps, Calf, Hamstrings

*Bir TP egzersizi, sekilde belirtilen 4 hareketin pes pese 2 defa uygulanmasindan olugturuldu.

Sekil 19. Egzersiz hareketleri (“Fitness Programer”, n.d.; “Venuto”, n.d.)
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1. istasyon

~

8. istasyon 2. istasyon
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7. istasyon 3. istasyon

6. istasyon 4. istasyon

Sekil 20. Egzersiz donglisii

3.4. Arastirmanin Degiskenleri

Bagimh Degiskenler
Bacak Baskinligi, Ortalama Paten Uzunlugu, Tek Bacak Paten Salinim Uzunlugu
Bagimsiz Degiskenler

Kuvvet, Denge
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3.5. Veri Toplama

Bu arastirmada kisisel bilgiler Anket teknigi ile diger ol¢iimler deneysel olarak
toplandi. Kayakli kosucularin dengeleri i¢in Yildiz denge testi (SEBT), kas kuvvetleri i¢in
kas dinamometresi, paten adimlarinin uzunlugu icin lazer metre ve mezura, toplam paten
adimi i¢in pedometre, kamera ve kronometre kullanildi. Bunlarin yaninda bacak aralik

uzunlugu i¢in mezura kullanildi.

3.5.1. Antropometrik Ol¢iimler

Kayakgilarin bacak boyu ol¢iimleri ¢iplak ayak zemine basar vaziyette 6l¢iilmiistiir.

Bacak uzunlugu 6l¢timii Y1ldiz Denge Testinde ayrintili olarak belirtilmistir.

3.5.2. Baskin ve Baskin Olmayan Bacak Tespiti

Motor davranislarin sergilenmesindeki genel kani, baskin bir beyin yarim kiirenin
kontrolii altinda olmasidir. Baskin yari1 kiire sorumlu oldugu viicut tarafinin, baskin olmayan
viicut tarafina gore daha hizli, daha dogru ve koordineli is yapabilme yetisine sahiptir

(Goktepe, 2016; Teixeira vd., 2003).

Bacak baskinlik etiyolojisi heniiz agiklanmadigindan baskinlik durumu, belirli
motorik hareketlerde tercih onceligiyle belirlenir (Huurnink vd., 2014). Bu motorik
hareketler literatiirde topa vurmak, denge, sicramak, adim atmak (25 cm. yiiksekliginde bir
kutuya adim atmak), yerden kaldirmak (sandalyede otururken ayak parmaklariyla ii¢ bilyeyi
tek tek alip bir bardaga koymak) ve ayaklilik anketleri (katilimcinin kendi bildirimi) olarak
derlenmistir. En temel ve fazla kullanilan baskinlik tespit yontemi sporcunun topa vurus

bacaginin tercihidir (De¢bski vd., 2017; Mala vd., 2017; Paillard ve Noé¢, 2020).

Bacak baskinligini belirlemek i¢in kullanilan testler fonksiyonla ilgili olmalidir

(Hoffman vd., 1998). Baskinlik durumu postiiral stabilizasyonun saglanmasi i¢in her iki
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bacaga farkli gorevler yiikler. Bu durumda her iki bacakta kendi gorevlerinde baskindir.
Ornegin bir bacak motor performansi (giic, ¢eviklik) baskin olarak iistlenirken diger bacak
viicut destegini (denge) baskin olarak iistlenir (Huurnink vd., 2014; Schneiders vd., 2010).
Bu arastirmada baskinlik durumu, 6n testte belirlenen giiclii bacak olarak kabul edilmistir

(Chew-Bullock vd., 2012; DeLang vd., 2019; Sahin ve Aslankeser, 2016).

3.5.3. Nabiz Ol¢iimleri

Sporcu nabizlari, ChoiceMMed marka MD300CN310 model (Beijing Choice
Elektronic Technology Co.,Ltd. Beijing/P.R.C., Shanghai International Holding
Hamburg/GERMANY) parmak ucu nabiz oksimetre cihazi ile kontrol altina alinmistir (Maia
d’Avila Melo vd., 2021; Senocak, 2019). Bu cihaz medikal elektrikli ekipman ve/veya
sistemler i¢in elektromanyetik uygunluk konusunda IEC 60601-1-2:2014 standardina ve
temel gilivenlik — performans dogrultusunda, hassasiyet verileri ISO 9919:2005 standardina
uygun, Kare Ortalama K6k (Arms degeri) degerlerini hesaplayan bir cihazdir. Sensérlerin
hassasiyeti 30 bpm — 250 bpm PR (nabiz sayisi) araligi i¢cin +£%2’°dir. Bu hassasiyet
Olctimiiniin dogrulugu, 2.1.3 versiyonlu Indeks2 FLUKE simiilatorii ile onanmistir. Signal
Identification and Quality (SIQ), goriintiilenen nabiz degerindeki giiven degerlendirmesinin
bir gostergesini saglar. SIQ dikey ¢izgisinin yliksekligi, goriintiilenen 6lglime olan giivenin
bir degerlendirmesini saglar. %30’dan daha az nabiz ¢ubugu, sinyalin yetersiz oldugunu ve
gosterilen nabiz hizi degerinin potansiyel olarak yanlis oldugunu gosterir. Kalibrasyonu
normal nabiz degerlerine sahip saglikli goniilliilerde ampirik olarak test edilerek tiretici firma
tarafindan onanmistir. Olgiimlerde sporcularin fizyolojik kararsiz durumlarindan dolay1
sandalyede 30 sn. boyunca (Maia d’Avila Melo vd., 2021) en sik tekrar eden degeri yani
modu kullanilmistir (Mildenhall, 2008).

Sporcular uzun mesafe kosu oncesinde sandalyede 10 dk. oturtulduktan sonra
dinlenik, 1000 m. ve 2500 metrede nabiz hizi (PRypm) degerleri alinmustir. Olgiimler
dogrudan giines 1sinlarindan izole edilerek ortii altindan alinmistir (Banik vd., 2020; Hakemi

ve Bender, 2005). Olgiimler sol elin yiiziik parmagindan ve sensér LED’i tirnag1 gorecek
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konumda alinmigtir. Nabiz aralig1 en az %80 bandinda, Karvonen formiilii dikkate alinarak

hesaplanmaistir. 1000 ve 2500 m. performanslar1 bu araliklar gozetilerek izlenmistir.

Formiil 3. 1 Hedef karvonen formuli

Anaerobik

%380 x (220 — Yas — Dinlenik Nabiz) + Dinlenik Nabiz (3.1)
%80 Alt Sinir

- Cihaz yerlesimi ve hizalama - Oje, cila, boya vb. renkli olmayan doku
- Yiiksek frekans elektro-cerrahi parazitinden - Yiiksek ortam 15181 ve dogrudan giines 15181

koruma izolasyonu

Sekil 21. Nabiz 6l¢iim prosediirii
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3.5.4. Kuvvet Olciimii

Agirlik tasimayan izokinetik test, bacaklar arasindaki kuvvet karsilastirmalar1 icin
maksimum tek tarafli kuvveti 6l¢gmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (McCurdy

ve Langford, 2005).

Hamstring Ol¢iimii Hip Ol¢iimii

Sekil 22. Kas kuvveti 6l¢iim prosediirii
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Baskin ve baskin olmayan bacakta quadriceps, hamstring ve hip kaslarinin
maksimum gii¢ degerleri ol¢iilmiistiir. Bacaklar sirayla olgiiliirken biri izole edilip digeri

rotasyona tabi tutulmustur.

Olgiimler ActiveForce 2 (San Diego, CA 92121, USA) kas kuvvet cihazi ile
Olclilmiistiir. El dinamometrelerinin altin standardi microFET2’ye (“Hoggan Scientific
LLC”, 2019) kiyasla ActiveForce 2 test cihazi; kas kuvvetini degerlendirmek icin (.89-.93)
Pearson korelasyonuyla oldukga giivenilir ve gegerli bir cihazdir (Karagiannopoulos vd.,
2022). Cihaz 90 kg’a kadar olgiim kapasitesine sahiptir. Her 6l¢iim sonucu Bluetooth 4.1
(Frekans Aralig1: 2402 — 2480 MHz) ile I0S uygulamasina veri olarak aktarilmistir. Cihaz
uygulama iizerinden her test i¢in 3’er saniyelik aktivasyon siiresi istemektedir. Bunun
yaninda her acilip kapandiginda kendini sifirlama 6zelligine sahiptir. Her bir kas grubu

kuvveti 4 sn.’lik yiiklenmelerle art arda 3’er defa 6l¢tilmiistiir.

Tablo 15.

Kas kuvveti 6l¢iim pozisyonlari

Kas Viicut Alt Uzuv Dinamometre Hareket
Grubu Pozisyonu  Pozisyonu Konumu Rotasyonu
Diz ekleminde alt
Quadriceps Oturma g Malleollere yakin bacaga
g ekstensiyon
P
5 Asil tendonu
Hamstri Yiiz Ustii _ é tizerindeki Diz ekleminde alt
amstrings Uzanma  Kalcavediz 2 majjeollerin bacaga fleksiyon
birbirine 90° distalinde
biikiilii
=
£ Kalga ekleminde
. Surt Ustii 8 2 Femoral kondillerin 22K
Hip = . iist bacaga
Uzanma .£ & hemen proksimalinde .
S fleksiyon
a
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3.5.5. Yildiz Denge Testi (SEBT)

Star Excursion Balance Test (SEBT), giic ve esneklik gerektiren alt ekstremitede

dinamik dengeyi 6l¢gmek i¢in kullanilan klinik olarak anlamli bir testtir. Testin amaci

bir bacak iizerinde dengede beklerken diger bacakla olabildigince uzaga ulasip,

pozisyonu siirdiirebilmektir (Gribble vd., 2012; Picot vd., 2021; Plisky vd., 2009).

SEBT’nin giivenilirligi; Hertel, Miller ve Denegar’e (2000) gore r= 0.78-0.96
arasinda, Plisky vd.” ne (2009) gore r= 0.85-0.91 arasinda, Hardy ve digerlerine (2008)

gore r= 0.67-0.87 arasinda sinif i¢i korelasyon katsayilar1 degismektedir. Yine Plisky

vd’ ne (2009) gore uzuv uzanma Ol¢iimii i¢cin 0.99 puan almaktadir. Gribble, Hertel ve

Plisky’nin (2012) yapmis oldugu bir meta analizde SEBT’in 44 bilimsel makalede

Ol¢lim araci olarak kullanildigini belirtmektedirler.

Sekil 23. Yildiz denge testi (SEBT)
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Test, ¢iplak ayak ve eller belde
yapilmistir. Eli belinden ayrilan veya
dengesi bozulan sporcuya o yoOndeki
hareket tekrar ettirilmistir. Her uzanilan

yOn sonrasi baslama noktasina geri

* doniilmiistir (McCann vd., 2015).

Ayagin  merkezi 1zgara merkezine
yerlestirilerek Ol¢iim yapilmistir (Cote
vd., 2005; Gribble ve Hertel, 2003; Hertel
vd., 2000, 2006; Olmsted vd., 2002). SEBT
ayakkabili-ayakkabisiz ve eller belde-eller
serbest seklinde bir¢ok arastirmada farkl
bicimde kullanilmistir (So6giit, 2019). Bu
arastirmada ciplak ayak Ol¢clim yapilarak,
sporcu ayakkabilarinin ve kayak botlarinin
farkliliklar1 (taban c¢api, bogaz boyu,

malzemenin esnekligi vb.) asgari diizeye



indirilmistir. Eller bel bdlgesinde tutularak, oOlclilmek istenen alt ekstremite, iist

ekstremiteden yalitilmistir.

Anterior - - Anterior
Anterolateral 'y Anteromedial Anteromedial 'y Anterolateral

— > [Medial] « >
Left Limb Stance Grid Right Limb Stance Grid

Sekil 24. Yildiz denge testi yonleri (Hertel vd., 2006)

Test Oncesi On ve arka yone, yorucu olmayan 6 oryantasyon uzanmaya izin verilip;
5 dk. sonra test uygulanmistir. Her ayak i¢in 3 tekrarin en yliksek skoru alinmistir. Toplam

8 sag ve 8 sol ayak i¢in 16 skor elde edildi (Hertel vd., 2000).

SEBT c¢arsafi CoreIDRAW Graphics Suite 2018 Copyright (Ottawa, ON, K1Z
8R7, Kanada) programinda tasarlanip, Partner Orion Pro 10 PL Starfire SG1024 (2/4
Head) baski makinesi ile basilmistir (bkz. Ek A.).

Olciimler tamamlandiktan sonra bacak uzunluklarmm standardize edilmesi icin her
uzanilan yon ylizdeye ¢evrildi (Gribble ve Hertel, 2003). Bacak uzunlugu, anterior superior
iliak omurgadan (ASIS) medial malleoliin en distal kismina kadar santimetre cinsinden

kumas serit metre ile 6l¢iildii (Plisky vd., 2009).
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Denklem 3. 1 Standardize uzanma mesafe denklemi

Standardize Uzanma Mesafe =

Uzanabilme mesafesi

x 100

Bacak uzunlugu

3.1)

Tablo 16.

Yildiz denge testi i¢in normatif veriler

(Picotvd., 2021)

Yinler Okul Sporculari Rekreasyonel Bireyler
Erkek Kiz Erkek Kiz
Anterior 79.2+£7.0 76.9+6.2
Posterior 93.9+10.5 85.3+12.9
Medial 97.7+9.5 90.7 +£10.7
Lateral 80.0£17.5 79.8 +13.7
Anterolateral 73.8+£7.7 74.7+7.0
Anteromedial 103+3 102+ 6 852+7.5 83.1+7.3
Posterolateral 90.4 £13.5 85.5+13.2
Posteromedial 112+ 4 111+5 95.6+8.3 89.1+11.5

Bacak Uzunlugunun Yiizdesi (Gribble ve Hertel, 2003; Lanning vd., 2006)

Picot vd. (2021), bilesik puanin tek referans olmamasini; her yon icin farkli postiiral

kontrol profili ve postiiral performansa katki

degerlendirilmesini tavsiye etmislerdir.

3.5.6. Paten Adim Uzunlugu

sagladigindan bagimsiz

olarak

Paten salinimlari, tek bacak paten adim uzunlugu ve ortalama paten adim uzunlugu

olmak {lizere iki ayr1 degiskende incelendi. Tek bacak paten adimda her bir bacagin tek

salinimla uzanma mesafesi Ol¢iildii. Ortalama paten adimda serbest stil kros kosusu

yapilarak 1.000 m. ve 2.500 m. mesafelerinde her iki bacagin salinim ortalamalari
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incelenmistir (bkz. Ek B.). Tiim sporcular Marve Skating 610A (Finlandiya) marka serbest
(paten) stil tekerlekli kayaklariyla kogsmuslardir.

Lazermetre

(Stanley TLM 165, Hungary)

Kronometre Pedometre
Metal Olmayan Mezura
Selex Silva Ex Distance, SWEDEN

Sekil 25. Paten adim uzunlugu 6l¢iimii i¢in kullanilan cihazlar

) Govde: Aliiminyum
“ : , O Teker: Kauguk (US6)
— Uzunluk: 610 mm.

=2
4R e — ﬁﬂﬂz/
- C p— Teker Capi: 100 mm.
» Teker Genisligi: 25 mm.
Marwe Skating 610A (Finland) Agirhk: 1,60 kg.

Sekil 26. Paten adim uzunlugu i¢in kullanilan tekerlekli kayak (roller ski) (“International

Ski Federation”, 2021a)

57



Ortalama Paten Adim Uzunlugu

Sporcularin aralikli (1.000 m. ve +1.500 m.) ve araliksiz ( 2.500 m.) tekerlekli kayak
kosular1 sonunda paten ve siire verileri toplanmistir. Tiirkiye Kayak Federasyonu ve Okul
Sporlar1 Federasyonu resmi sitelerinde belirtilen kayakli kosu yarigma talimatina gore
Yildizlar kategorisindeki sporcular serbest stilde 2.5 km. kosmaktadir. Bu dogrultuda
sporcularm 2.5 km.’deki paten sayilar1 ve siireleri hesaplanmistir. Bu 6l¢timde bacaklar sag
veya sol, baskin yada baskin olmayan bacak ayrimi yapilmadan belirtilen mesafelerde 2

bacagin ortalama salinim uzunlugu alinmstir.

Adim saymmi 6l¢iimii icin Pedometre (Silva Ex Distance SV56046, SWEDEN)

kullanilmistir. Kamera kaydiyla, paten sayist pedometre ile karsilastirildiginda hata pay1

+%2,5 olarak tespit edilmistir.

\‘
N

Sekil 27. Tekerlekli kayak kros kosular1
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Tek Bacak Paten Adim Uzunlugu

Sporcularin her bacag: i¢in tek bir salmimla aldigi mesafe 6lciildii. Olgiim araci
olarak 50 metre menzilli, 1,5 mm. hassasiyetli lazer metre (Stanley TLM 165, Hungary) ve

metal olmayan mezura kullanildi.

Sekil 28. Tek bacak paten salinimi (tekerlekli kayak)
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Baslangic noktasina tekerlekli kayaklarin 6nii yerlestirildi. Bacaklarin en biiyiik gii¢
noktalarina miidahale etmemek igin, agisal farklar goz ardi edilmistir. Gii¢ alindiktan sonra
kayma islemi bitene kadar sporcunun kaymaya devam etmesi uyarilar siirekli verildi.
Havada asili kalan diger bacagin yere temasi 6l¢limii bitirerek, salinim yapilan kayagin ug

kismi ulasilan mesafe olarak kaydedildi.

- Ll " i % il

Sekil 29. Tek bacak paten salinimi (kayak)
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3.6. Verilerin Analizi

Bu caligmanin analizleri IBM SPSS Inc., Chicago, IL, ABD, Statistics version
28.0.1.0 (142) programi ile yapilmistir. Normallik ve homojenlik kriterleri saglandigindan
parametrik testler kullanilmistir. Arastirma verilerinin normallik varsayimi Skewness ve
Kurtosis testleriyle simanip; referans araligit +2 ve —2 degerleri arasindadir (George ve
Mallery, 2010). Bagimsiz gruplar arasindaki iliski, varyanslarin esitligi (homojenlik) i¢in
Levene testine gore Independent-Samples T-Test verileri ile yorumlanmistir. Grup igindeki
(bagimli &rneklem) Sl¢iimler arasindaki farklari incelemek icin Iliskili Orneklem (Paired-
Samples) T-Testi kullanilmigtir. Ayrica hata varyanslarimi azaltmak ve farkli gruplar
arasindaki regresyonlari esitlemek; yani 6n testte gruplar arasi farklarin oldugu durumlarda
yanlilig1 azaltmak i¢in Ancova (Kovaryans Analizi) testi kullanildi (Can, 2022). Anlamlilik
diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.

Frigon ve Laurencelle (1993) Ancova analizi yapilmadan 6nce belirli 6n sartlar

yerine getirilmesini 6nermektedirler (Biiytlikoztiirk, 1998). Bunlar;

1. Asama gruplar i¢i regresyon egimlerinin homojenligini F testi ile test ediniz. Bu test
istatistiksel olarak anlamli ise 7. asamaya degilse 2. asamaya gidiniz.

2. Asama regresyon egimlerinin homojenligine iliskin null hipotezi red edilmisse
bagiml degisken ile ortak degisken arasinda bir korelasyon hesaplaymiz rxy > 0.3
ise 10. asamaya degilse 3. asamaya gidiniz.

3. Asama rxy < 0.3 oldugunda X ve Y arasinda tanimlanabilir sistematik dogrusal bir
iliskinin olup olmadiginmi inceleyiniz. Bu inceleme bir istatistiksel test ile ya da
sacilma diyagram iizerinde gorsel olarak yapilabilir. Iliski dogrusal ise 4. asamaya
degilse 9. asamaya gidiniz.

4. Asama aragtirmada kullanilan desen randomize bir desen ise 5. asamaya degilse 6.
asamaya gidiniz.

5. Asama bu durumda Ancova ile testin giiclinde kii¢iik bir kazan¢ olacagindan ortak
degiskene dikkat etmeksizin bagimli degisken iizerinde anormal Anova yapiniz.

6. Asama Ancova ve Anovayl ayrl ayri yapiniz ve sonuclar1 diizeltmenin getirisini
degerlendiriniz. Ciinkii randomize olmayan bir c¢alismada X ve Y arasindaki

korelasyon diisiik olsa da diizeltme énemli olabilir.
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7. Asama X ve Y arasinda tanimlanabilir sistematik dogrusal bir iliskinin olup
olmadigini inceleyiniz. Tiim gruplarda X ve Y arasindaki iliski dogrusal ise 8.
asamaya degilse 9. asamaya gidiniz.

8. Asama heterojen durum ig¢in Johnson-Neyman islemini uygulaymiz. Ayrint1 ve
uygulama igin ileri istatistik konularini igeren kitaplara bakilabilir.

9. Asama bu durumda dogrusal olmayan bir Ancovanin yapilmasi daha uygun
olacaktir. Alternatif olarak arastirmaci miimkiinse ortak degisken lizerindeki yakin
degerlere gore denekleri yeniden gruplandirilabilir (post-hoc blocking) ve karisik
random bloklar deseninde Anova yapabilir. Ugiincii bir ¢dziim ise Ancovay1
gormeyerek daha gii¢lii olabilecek bir Anova yapilmasidir.

10. Asama Ancova yapiniz bunu analizde ikiden fazla grup var ise diizeltilmis ortamlar

i¢in ¢oklu karsilastirma testleri izleyebilir.

Olgiim sonuglar1 baskin bacak (BB) ve baskin olmayan bacak (BOB) i¢in aritmetik
ortalama + standart sapma olarak degerlendirildi. BB ve BOB arasindaki farkliliklar
asimetrik indeks (Al) ile analiz edildi (Bkz. Denklem 2. 1 Asimetrik indeks denklemi).

Bunlarin haricinde denge degiskeni, farkli arastirmalar arasinda karsilastirmalara
olanak saglamak i¢in uzanma mesafesi, bacak boyuyla iliskilendirildi. Erisim mesafesi uzuv
uzunluguna standardize edilerek yiizde cinsinden normallestirildi (Bkz. Denklem 3. 1

Standardize uzanma mesafe denklemi).

3.7. Arastirmanin Zamanlamasi

Aragtirmanin kaynak arastirmasi, veri toplama, uygulama, degerlendirme ve yazma

asamalar1 dahil Eyliil 2021-Temmuz 2023 tarihleri arasinda yapilmustir.

1. Kaynak tarama

2. Ol¢iimlerin alinmasi

3. Olciimlerin istatistiksel analizi
4. Bulgularin olusturulmasi

5. Tezin yazilmasi

6. Tezin sonlandirilmasi
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Tablo 17.

Arastirma takvimi

2021 -2022 AYLAR

Eyliil Ekim Kasim  Arallkk  Ocak Subat Mart Nisan Mayis

1
2
3
4
5
6
2022 - 2023 AYLAR
Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Arallk Ocak Subat
1
2
3
4
5
6
2023 AYLAR
Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos
1
2
3
4
5
6
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada kuvvet ve denge bagimsiz degiskenlerinin; paten atma salinim
mesafesi, aralikli kosu (1.000 m., +1.500 m.) ve araliksiz kosu (2.500 m.) bagimh

degiskenleri tizerindeki etkileri incelenmistir.

Tablo 18.
Normallik testi
'E N Skewness Kurtosis
‘S Bacak Test
QO Statistic Statistic  Std. Error  Statistic  Std. Error
ON 22 B}
b, 577 491 1.207 953
5 SON 22 635 491 622 953
g ON 22 - -
2 5 £ 551 491 924 953
2 SON 22 -.597 491 -755 953
% e
S . R ON 22 189 491 -1425 953
S B SON 22 247 491 948 953
o .
D! ON 22 3
2 BOB 010 491 1449 953
SON 22 -319 491 -1.004 953
ON 22 1639 491 1.645 953
~ BB
5 SON 22 768 491 -.784 953
2 .
= ON 22
= ? 5  BoB 1146 491 764 953
z 5 SON 22 080 491 -1.456 953
2 E . BB ON 22 343 491 117 953
8 SON 22 056 491 2930 953
S N
D! ON 22 B} a
2 BoB 203 491 147 953
SON 22 -.151 491 -1065 953
ON 22 i i
+ BB 218 491 922 953
g SON 22 1076 491 507 953
g ON 22 -
5 BOB 179 491 985 953
& SON 22 -.185 491 -.571 953
= . BB ON 22 622 491 268 953
B SON 22 304 491 1181 953
o .
D! ON 22
2 BOB 1.247 491 241 953
SON 22 .081 491 -.874 953
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Tablo 18.’in devami

'E N Skewness Kurtosis
§~ Bacak Test
Q Statistic  Statistic  Std. Error  Statistic  Std. Error
ON 22 378 491 -1.024 953
~ BB
S SON 22 -012 491 -1.702 953
= .
= ON 22 }
4 2 BoB 842 491 984 953
CZD S SON 22 818 491 -.109 953
[ S ON 22 -
= a . BB 305 491 1.320 953
s SON 22 -.165 491 -.903 953
S N
D! ON 22 N a
U 027 491 1.458 953
SON 22 176 491 -1.272 953
ON 22
o 1.468 491 1304 953
g SON 22 675 491 -.677 953
< ON 22 763 491 -.841 953
@ 1500 m.
2 g SON 22 149 491 -791 953
a e
ON 22 a
g X il 831 491 948 953
g SON 22 882 491 709 953
% ON 22 a
1509 586 491 1.109 953
SON 22 1.158 491 177 953
ON 22 _
s « BB 505 491 1.420 953
z 5 SON 22 416 491 -1.638 953
= 2 £ ON 22 841 491 2249 953
s & BOB
RN SON 22 -.110 491 151 953
S & e ON 22 1266 491 1348 953
E = § SON 22 916 491 -.953 953
M (=) .
= 2 — ON 22 524 491 -.389 953
SON 22 -.647 491 -.978 953
ON 22 013 491 030 953
@ s Adim
S 3 SON 22 903 491 337 953
¥ 5 2500 m. i
g X Siire ON 22 236 491 -1.603 953
SON 22 .588 491 635 953

BB: Baskin Bacak, BOB: Baskin Olmayan Bacak

Bu degiskenlerin normallikleri sinandiktan sonra bagimsiz 6rneklemlerin (egzersiz

ve kontrol gruplar1) ve bagimli 6rneklemlerin (6n test — son test) ayr1 ayri dinlenik ve 2.500
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m. kosu sonrasindaki performanslar1 dlgiilmiistiir. Olciimler baskin bacak (BB), baskin

olmayan bacak (BOB) ve asimetrik indeks (Al) degerleri olarak yorumlanmuistir.

4.1. Denge Olciimlerinde Veriler

Denge degerleri; dinlenik durumda ve 2.500 m. kosu sonrasinda BB ve BOB i¢in
ayr1 ayri alinmistir. Bagimsiz o6rneklemler kendi igerisinde, bagimli 6rneklemler kendi

icerisinde degerlendirmeye alimustir.

Bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz);

Tablo 19.

Denge 6lgiimlerinde bagimsiz gruplarin t test verileri

ON TEST SON TEST
Bagimsiz . .
DENCE Gruplar N Mean od {test Mean ftesiy
(cm.) ¢ df p (cm.) t df p
Kontrol 10 95,66 7,84 94,06 4,84
BB 299 20 768 -075 18.497 470
= Egzersiz 12 9441 11,11 9427 7,94
o B
= &
A © Kontrol 10 94,70 8,39 95,74 5,54
BOB 132 20 .896 -583 20 566
Egzersiz 12 9429 6,28 97,72 9,44
Kontrol 10 9574 5,34 95,97 4,86
‘ BB 4.446 20 <.001 4.096 20 <.001
EE Egzersiz 12 86,58 4,33 85,46 6,78
S
S &
S0 Kontrol 10 94,11 2,00 93,85 4,50
BOB 5369 20 <.001 1.707 10.872 .058
Egzersiz 12 89,01 2,38 91,30 1,59

Denge (Dinlenik ol¢ciim — On test)

BB, (t[38]= -.421; .05<p) gruplar aras1 (kontrol ve egzersiz gruplar1) ol¢limlerde
anlaml farklilik bulunmamistir. Bu durum kontrol ve egzersiz gruplart 6n test puan

ortalamalarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigin1 desteklemektedir.
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BOB, (t[38]= .180; .05<p) gruplar aras1 (kontrol — egzersiz) Glgiimlerde anlamli

farklilik bulunmamustir.

Denge (Dinlenik ol¢iim — Son test)

BB, (t[31.226]= -.102; .05<p) gruplar arasi (kontrol — egzersiz) Ol¢limlerde anlaml

farklilik bulunmamustir.

BOB, (t[30.535]= .828; .05<p) gruplar aras1 (kontrol — egzersiz) dlgiimlerde anlaml

farklilik bulunmamustir.

Denge (2.500 m. él¢iim — On test)

BB (t[38]= 6.097; p<.001) gruplar arasi (kontrol — egzersiz) Gl¢iimlerde anlaml
farklilik bulunmustur.

BB Denge; egzersiz grubu ortalamasi (X=86,58 + 4,25), kontrol grubu ortalamasindan
(X=95,74 + 5,19) daha distiktiir.

BOB (1[38]= 7.492; p<.001) gruplar aras1 (kontrol - egzersiz) Ol¢limlerde anlaml
farklilik bulunmustur.

BOB Denge; egzersiz grubu ortalamasi (X=89,01 + 2,33), kontrol grubu ortalamasindan
(X=94,11 = 1,95) daha diistiktiir.

Denge (2.500 m. ol¢iim — Son test)

BB (t[38]= -5.754; p<.001) gruplar arasi1 (kontrol — egzersiz) Ol¢liimlerde anlamli
farklilik bulunmustur.

BB Denge; egzersiz grubu ortalamasi (X=85,46 £ 6,66) kontrol grubu ortalamasindan
(X=95,97 + 4,731) daha diisiiktiir.

BOB (t[23.750]= 2.454; p<.05) gruplar aras1 (kontrol — egzersiz) 6l¢iimlerde anlamli
farklilik bulunmustur.

BOB Denge; egzersiz grubu ortalamasi (X=91,30 + 1,56), kontrol grubu ortalamasindan
(X=93,85 + 4,38) daha diistiktiir.
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Tablo 20.

Al Denge olgiimlerinde bagimsiz gruplarin t _test verileri

N, ON TEST SON TEST
DENGE £2 . o .
(AD) ,gn = Asimetri t testi Asimetri ttesti
kO % sd t  df p % sd ¢ i p
Dinlenik Kontrol 10 .010 .018 -.017 .007
i 1.056 23.636 302 1.286 19.502 213
e Egzersiz 12 -.003 .052 -034 057
»500m. Kontrol 10 .016  .034 022 .026
Ole 4781 32.646 <.001 6.000 38  <.001
UM Bogersiz 12 -.028 022 -065 .059

Al: Asimetrik Indeks

Al Denge (Dinlenik 6l¢iim)

On test, (t[23.636]= 1.056; .05<p) gruplar aras1 (kontrol ve egzersiz) Sl¢iimlerde

anlaml farklilik bulunmamastir.

Son test, (t[19.502]= 1.286; .05<p) gruplar arasi (kontrol ve egzersiz) dlgiimlerde

anlaml farklilik bulunmamastir.

Al Denge (2.500 m. él¢iim)
On test, (t[32.646]= 4.781; p<.001) gruplar aras1 Ol¢iimlerde anlamh farklilik

bulunmustur.

Kontrol grubu asimetrik denge indeksi (X= .016 £+ .034) sol yanh iken, egzersiz grubu
asimetrik denge indeksi (X=-.028 £ .022) sag yanl tespit edilmistir.

Son test, (t[38]= 6.000; p<.001) gruplar arasi Olgiimlerde anlamli farklilik

bulunmustur.

Kontrol grubu asimetrik denge indeksi (X= .022 + .026) sol yanh iken, egzersiz grubu
asimetrik denge indeksi (X=-.065 £ .059) sag yanl tespit edilmistir.
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Bagimli gruplar (On test — son test):

Tablo 21.

Denge dlgiimlerinde bagimli gruplarin eslestirilmis 6rneklem t test verileri

KONTROL GRUBU EGZERSIiZ GRUBU
DENGE g:fl‘)‘l‘;'r‘ Mean ¢ testi Mean ¢ testi
N sd N sd
(cm.) t df p (cm.) t df p
On Test 10 95,66 7.84 12 9441 11,11
BB 1267 9 237 090 19 929
= Son Test 10 94,06 4.84 12 9427 7,94
o P
g = i
A © On Test 10 94,70 8,39 12 9429 6,28
BOB -639 9 539 4363 19 <.001
Son Test 10 95,74 5,54 12 97,72 944
On Test 10 95,74 5,34 12 86,58 4,33
. BB -421 9 683 1.877 19 .076
= £ Son Test 10 95,97 4,86 12 8546 6,78
S
S 2 )
80 On Test 10 94,11 2,00 12 89,01 2,38
BOB 318 9 757 9.441 19 <.001
Son Test 10 93,85 4,50 12 91,30 1,59

Denge (Dinlenik ol¢iim - Kontrol grubu)

BB (t[19]= 1.841; .05<p) grup i¢i (6n test — son test) Ol¢limlerde anlamli farklilik

bulunmamustir.

BOB (t[19]= -.928; .05<p) grup i¢i (6n test — son test) Ol¢iimlerde anlaml farklilik

bulunmamustir.

Denge (Dinlenik ol¢iim - Egzersiz grubu)

BB (t[19]= .090; .05<p) grup i¢i (6n test — son test) Ol¢limlerde anlamli farklilik

bulunmamustir.

BOB (t[19]=-4.363; p<.001) grup i¢i (6n test — son test) dl¢giimlerde anlamli farklilik

bulunmustur.
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BOB Denge; son test ortalamasi (X= 97,72 £ 9,28), 6n test ortalamasindan (X=94,29 + 6,17)
daha bliyiiktiir.

Denge (2.500 m. 6l¢iim - Kontrol grubu)

BB (t[19]= -.612; .05<p) grup i¢i (6n test — son test) Slgiimlerde anlamli farklilik

bulunmamustir.

BOB (t[19]= .463; p<.05) grup i¢i (6n test — son test) Olglimlerde anlamli farklilik

bulunmamustir.

Denge (2.500 m. ol¢iim - Egzersiz grubu)

BB (t[19]= 1.877; .05<p) grup i¢i (6n test — son test) Ol¢liimlerde anlamli farklilik

bulunmamustir.

BOB (t[19]=-9.441; p<.001) grup i¢i (6n test — son test) dl¢giimlerde anlamli farklilik

bulunmustur.

BOB Denge; son test ortalamasi (X= 91,30+ 1,56), 6n test ortalamasindan (X= 89,01 +2,33)
daha bliytiktiir.

Tablo 22.

Al Denge oOl¢iimlerinde bagimli gruplarin eslestirilmis 6rneklem t test verileri

KONTROL GRUBU EGZERSIZ GRUBU
DENGE Bagimsiz s ) ¢ tosti e . £ osti
stmetri esth Stmetri est
(AD Gruplar N N
% sd t df p % sd t af p
~ OnTest 10 .010 .018 12 -.003 .052
il 5911 19 <001 1.665 19 112
Olgim ¢ Test 10 -.017 .007 12 -034 .057
On Test 10 .016 .034 12 -.028 .022
%_-SQf)m- -697 19 494 4121 19 <.001
Olgim o0 Test 10 022 026 12 -065 .059
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Al Denge (Dinlenik 6l¢tim)

Kontrol grubu, (t[19]=5.911; p<.001) grup i¢i (6n test — son test) Ol¢limlerde anlaml
farklilik bulunmustur.

On test Al degeri (X=.010 £ .018) sol yanli iken, son test Al degeri (X=-.017 +.007) sag

yana yonelmistir.

Egzersiz grubu, (t[19]= 1.665; .05<p) grup i¢i (6n test — son test) Ol¢limlerde anlamli

farklilik bulunmamustir.

Al Denge (2.500 m. él¢iim)

Kontrol grubu, (t[19]=-1.697; .05<p) grup i¢i (6n test — son test) dl¢limlerde anlamli

farklilik bulunmamustir.

Egzersiz grubu, (t[19]=4.121; p<.001) grup i¢i (6n test — son test) dlgiimlerde anlamli
farklilik bulunmustur.

On test Al degeri (X=-.028 £ .022) sag yanli iken, son test Al degeri (X=-.065 = .059) daha

fazla sol yana yonelmistir.

Tablo 23.

Son Test Denge Puanlarinin Gruplara gore Betimsel Istatistikleri

BB BOB
DENGE Gruplar Ortalama Diizeltilmis Ort. Ortalama Diizeltilmis Ort.

X sd X sd b sd X sd

Dinlenik ~ Kontrol 10 94.06 484  93.68* 132 9574 554  9554' 140
Olgim  Fozersiz 12 9427 7.94 9458 120 97.72 944 97.89° 1.8

2500 m. Kontrol 10 9597 486  90.18° .89 9385 450  90.49* .79
Olgiim Egzersiz 12 8546  6.78  90.28" 79 0 9130 159 94.10° .69
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Tablo 24.

On Teste gore Diizeltilmis Son Test Denge Puanlarimin Gruplara gére Sonuglar

; Varyans BB BOB
25 e ¥ on PP W tpm & on F P W
E OnTest 57531 | 57531 3322 <001 64 88605 1 88605 4534 <001 .71
=§ Gruplar 435 1 435 25 622 01 3024 1 3024 155 229 .08
é ez 329.08 19 17.32 37133 19 19.54
A Toplam  go4 63 21 1.278.76 21
£ OnTest 3115 | 62115 121.50 <001 87 14398 1 14398 4126 <001 .69
é’ Gruplar 03 1 03 .01 .944 .00 2020 1 2920 837 .009 31
§ I8t 97.13 19 5.1 6630 19  3.49
A Toplam 135079 o 245.83 21
npz : Kismi etki biyiikligi

Dinlenik durumda;,

Gruplarin 6n test denge diizeyleri, son test denge diizeyleri ile anlaml iliskilidir

(p<.001).

Sporcularin BB ve BOB 0n test denge diizeyleri kontrol altina alindiginda son test

denge diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir (.05<p).

2.500 m. kosu sonrasinda,

Gruplarin 6n test denge diizeyleri, son test denge diizeyleri ile anlaml iliskilidir

(p<.001).

Sporcularin BB 6n test denge diizeyleri kontrol altina alindiginda son test denge
diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (.05<p).
Sporcularin BOB 6n test denge diizeyleri kontrol altina alindiginda son test denge

diizeyleri lizerinde anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 8.37, p<.05, EB= .31).
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Tablo 25.

Son Test Al Denge Puanlarinin Gruplara gore Betimsel Istatistikleri

Dinlenik Ol¢iim 2.500 m. Ol¢iim
AI_DENGE Ortalama Diizeltilmis Ort. Ortalama Diizeltilmis Ort.
N
X sd X sd X sd X sd
Kontrol 10 -.02 .01 -.02° .01 .02 .03 -.00° .02
Egzersiz 12 -.03 .06 -.03? .01 -.07 .06 -.05° .01

Tablo 26.

On Teste gore Diizeltilmis Son Test Al Denge Puanlarinin Gruplara gore Sonuglari

Dinlenik Ol¢iim 2.500 m. Ol¢iim
Varyans
Kaynagi  Kareler Kareler 5> Kareler Kareler 2
Toplami b Ort. F Py Toplami df Ort. F Py
On Test 002 1 .002 93 348 .05 017 1 017  9.63 .006 .34
Gruplar 002 1 .002 96 340 .05 006 1 006 3.39 .081 .15
Hata .038 19 .002 034 19 .002
Toplam 041 21 .091 21
Dinlenik 2.500 m.

Estimated Marginal Means of DENG_0_SON_AI Estimated Marginal Means of DENG_2500_SON_AI

02

025
w
] <
3 g
g =

E = 000
] <
£ -
B o
o =
5 -0 s

= 025
°
k] 9
@ -
® ©
g E

ﬂ o 050

06 -075

KONTROL EGZERSIZ KONTROL EGZERSIZ
GRUPLAR GRUPLAR
Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: DENG_0_ON_Al = .0045 Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: DENG_2500_ON_Al = -.0086
Error bars: 95% CI Error bars: 95% CI

Dinlenik durumda;
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Gruplarin AI Denge 6n test diizeyleri ile son test diizeyleri arasinda anlamli iliski

bulunmamastir (.05<p).

Sporcularin AI _Denge 6n test diizeyleri kontrol altina alindiginda son test diizeyleri

tizerinde anlamli bir etkisi olmadig tespit edilmistir (.05<p).

2.500 m. kosu sonrasinda,

Gruplarin 6n test AI Denge diizeyleri, son test diizeyleri ile anlamh iliskilidir

(p<.001).

Sporcularin AI Denge 6n test diizeyleri kontrol altina alindiginda son test diizeyleri

tizerinde anlamli bir etkisi olmadig tespit edilmistir (.05<p).

4.2. Kuvvet Ol¢iimlerinde Veriler

Kuvvet degerleri; dinlenik durumda ve 2.500 m. kosu sonrasinda BB ve BOB i¢in
ayr1 ayri alinmistir. Bagimsiz O6rneklemler kendi igerisinde, bagimli 6rneklemler kendi

icerisinde degerlendirmeye alimustir.

Bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz);
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Tablo 27.

Kuvvet olglimlerinde bagimsiz gruplarin t test verileri

ON TEST SON TEST
Bagimsiz . .
GATIBE Gruplar N Mean L testi Mean ttestt
X sd % sd
(kg) ¢ i p (k9 ¢ df p
Kontrol 10 33,53 7,06 27,85 4,05
<. BB 2.541 10.378 .014 477 20  .639
2 Egzersiz 12 27,65 2,14 26,88 5,28
=
S Kontrol 10 31,39 7,99 28,04 2,46
Q1 BOB 182 13.765 .429 -1.145 16.420 .134
Egzersiz 12 30,88 4,58 2995 5,10
= Kontrol 10 1448 1,24 14,30 2,40
§. S BB -.464 20 .648 .388 20  .702
2 g Egzersiz 12 14,77 1,55 13,88 2,65
)
f) § Kontrol 10 15,34 237 16,05 1,97
= < BOB 2.575 20 .018 1.691 20 .106
A Egzersiz 12 13,08 1,74 14,40 2,50
Kontrol 10 14.16 .847 16,12 1,96
BB ’ -1.624 12.665 .065 .708 20 487
& Egzersiz 12 15,79 3,34 15,33 3,02
= Kontrol 10 16,33 2,16 18,62 2,46
BOB 3.146 13.373 .004 3969 20 <.001
Egzersiz 12 13,93 1,18 14,69 2,18
Kontrol 10 28,69 5,11 26,39 6,88
<. BB 133 11.516 .448 -.022 20 982
§ Egzersiz 12 28,46 2,10 26,45 4,54
=
S Kontrol 10 30,06 3,01 25,10 3,00
Q1 BOB -1.300 20 208 -1.091 20 .288
Egzersiz 12 31,66 2,77 27,08 5,04
g Kontrol 10 12,09 1,48 12,13 1,47
§ S BB .621 20 .542 -1.064 20 .300
O E Egzersiz 12 11,77 941 13,25 3,03
E‘ ]
s 5 Kontrol 10 13,70 1,53 1525 231
% T BOB 4.361 20 <001 3.037 20 .007
o Egzersiz 12 11,22 1,14 12,31 2,21
Kontrol 10 15,93 3,53 17,43 3,12
BB 1.318 20 .203 ’ ’ 263 20  .795
3 Egzersiz 12 14,28 2,34 17,04 3,72
= Kontrol 10 17,67 4,12 19,11 2,49
BOB 3.046 9.023 .007 4418 20 <.001
Egzersiz 12 13,70 .163 14,55 2,35
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BB Kuvvet (Dinlenik ol¢ciim — On test)

Quadriceps (t[22.517]= 3.664; p<.05) ve HIP (t[21.382]= -2.148; p<.05) bagimsiz
gruplar arasinda (kontrol — egzersiz gruplar1) anlamh farklilik bulunmustur. Hamstring
(t[36.181]= -.648; .05<p) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamli

farklilik bulunmamustir.

BB Quadriceps; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=27,65 + 2,09), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=33,53 + 6,87) daha diistktiir.

BB HIP; egzersiz grubu kuvvet ortalamas1 (X=15,79 + 3,28), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=14,16) daha biiyiiktiir.

BOB_Kuvvet (Dinlenik 6l¢iim — On test)

Hamstring (t[38]=-3.516; p<.05) ve HIP (1[29.608]=-4.473; p<.001) bagimsiz gruplar
(kontrol — egzersiz gruplari) arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Quadriceps (t[30.449]=
258; .05<p) bagimsiz gruplar arasinda (kontrol — egzersiz gruplar1) anlamli farklilik

bulunmamustir.

BOB Hamstring; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=13,08 &+ 1,71), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=15,34 + 2,30) daha diistktiir.

BOB HIP; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=13,93 + 1,16), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=16,33 + 2,10), daha disiiktiir.

BB Kuvvet (Dinlenik ol¢iim — Son test)

Quadriceps (t[38]= .688; .05<p) Hamstring (t[38]=-.540; .05<p) ve HIP (t[38]=-.998;

.05<p) kaslarinda bagimsiz gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamaistir.
BOB_Kuvvet (Dinlenik 6l¢iim — Son test)

Hamstring (t[38]= 2.366; p<.05) ve HIP (t[38]= 5.466; p<.001) bagimsiz gruplar
(kontrol — egzersiz gruplari) arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Quadriceps (t[27.226]=
-1.536; .05<p) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamh farklilik

bulunmamustir.

BOB Hamstring; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=14,40 + 2,45), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=16,05 + 1,92) daha diistiktiir.
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BOB HIP; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=14,69 + 2,14), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=18,62 + 2,39) daha diistiktiir.

BB Kuvvet (2.500 m. 6l¢iim - On test)

Quadriceps (t[25.327]=-.191; .05<p) Hamstring (t[38]= -.579; .05<p) ve HIP (t[38]=
-1.682; .05<p) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamh farklilik
bulunmamustir.

BOB_Kuvvet (2.500 m. élciim - On test)

Quadriceps (t[38]= -2.090; p<.05) Hamstring (t[38]= -5.800; p<.001) ve HIP
(t[19.066]= -4.277; p<.001) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplari) arasinda anlamli
farklilik bulunmustur.

BOB Quadriceps; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=29,83 + 2,83), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=31,66 + 2,72) daha diistktiir.

BOB Hamstring; egzersiz grubu kuvvet ortalamasindan (X=11,22 + 1,11), kontrol grubu
kuvvet ortalamasindan (X=13,59 + 1,44) daha diistiktiir.

BOB HIP; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=13,70 + 0,16), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=17,38 + 3,84) daha diistiktiir.

BB Kuvvet (2.500 m. él¢giim - Son test)

Quadriceps (t[38]=.030; .05<p) Hamstring (t[26.584]= 1.652; .05<p) ve HIP (t[38]=
.145; .05<p) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamli farklilik

bulunmamustir.
BOB_Kuvvet (2.500 m. él¢iim - Son test)

Hamstring (t[38]= 4.033; p<.001) ve HIP (t[38]= 5.983; p<.001) bagimsiz gruplar
(kontrol — egzersiz gruplari) arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Quadriceps (t[29.712]=
-1.699; .05<p) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamli fark

bulunmamustir.

BOB Hamstring; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=12,31 & 2,17), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=15,08 + 2,16) daha diistktiir.
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BOB HIP; egzersiz grubu kuvvet ortalamasi (X=14,55 + 2,30), kontrol grubu kuvvet
ortalamasindan (X=18,93 + 2,32) daha diistiktiir.

Tablo 28.

Al Kuvvet Ol¢limlerinde bagimsiz gruplarin t_test verileri

N L ON TEST SON TEST
KUVVET g £ o . o .
e N Asimetri t testi Asimetri t testi
(AD 25
% sd t df )/ % sd t df P
Kontrol 10 072  .075 -012 .056
Quad. 6.807 38 <.001 4138 38 <.001
. Egzersiz 12 -.095 .080 -104 081
=]
3 Kontrol 10  -.045 .088 2108 101
2 Hams, 4092 38 <001 -1.526 38 135
5 Egzersiz 12 .108 .142 -.034 .190
£
= Kontrol 10  -.117 .14 _128 092
HIP -5.164 38 <001 -5.282 38 <.001
Egzersiz 12 .097 .121 034 .101
Kontrol 10  -.040 .184 028 254
Quad. 1.414 20.565 .172 798 20985 434
£ Egzersiz 12 -.100 .037 -.019 .058
=]
= Kontrol 10 -113 .107 2192102
£ Hams -6.606 20.613 <.001 -5.580 38 <.001
S Egzersiz 12 .048 .022 059 173
A
o Kontrol 10  -.080 .129 096 .102
HIP 2404 38  .021 -6.463 38 <.001
Egzersiz 12 029 157 133 121

Al Kuvvet (Dinlenik él¢iim - On test)

Quadriceps (t[38]= 6.807; p<.001), Hamstring (t[38]= -4.092; p<.001) ve HIP (t[38]=

-5.164; p<.001) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplari1) arasinda anlamli farklilik

bulunmustur.

Quadriceps; kontrol grubu Al degeri (X= .072 £ .075) sol yanlh iken, egzersiz grubu Al

degerinin (X=-.095 + .080) sag yanli oldugu tespit edilmistir.
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Hamstring; kontrol grubu Al degeri (X= -.045 £ .088) sag yanh iken, egzersiz grubu Al
degerinin (X=-.108 & .142) daha fazla sag yanli oldugu tespit edilmistir.

HIP; kontrol grubu Al degeri (X=-.117 &+ .141) sag yanl iken, egzersiz grubu Al degerinin
(X=.097 £ .121) sol yanl oldugu tespit edilmistir.

Al Kuvvet (Dinlenik ol¢iim - Son test)

Quadriceps (t[38]= 4.138; p<.001) ve HIP (t[38]= -5.282; p<.001) bagimsiz gruplar
(kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Hamstring (t[38]= -
1.526; .05<p) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamli fark

bulunmamustir.

Quadriceps; kontrol grubu Al degeri (X= -.012 £+ .056) sag yanh iken, egzersiz grubu Al
degerinin (X=-.104 + .081) daha fazla sag yanl1 oldugu tespit edilmistir.

HIP; kontrol grubu Al degeri (X=-.128 &+ .092) sag yanli iken, egzersiz grubu Al degerinin
(X=.334 +£.101) sol yanl oldugu tespit edilmistir.

Al Kuvvet (2.500 m. élciim - On test)

Hamstring (t[38]= -6.606; p<.001) ve HIP (t[38]= -2.404; p<.05) bagimsiz gruplar
(kontrol — egzersiz gruplari) arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Quadriceps (t[20.565]=
1.414; .05<p) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamli fark

bulunmamustir.

Hamstring; kontrol grubu Al degeri (X= -.113 £ .107) sag yanh iken, egzersiz grubu Al
degerinin (X=-.048 + .022) daha az sag yanli oldugu tespit edilmistir.

HIP; kontrol grubu Al degeri (X=-.080 £ .129) sag yanl iken, egzersiz grubu Al degerinin
(X=.029 £ .157) sol yanl oldugu tespit edilmistir.

Al Kuvvet (2.500 m. él¢giim - Son test)

Hamstring (t[38]= -5.580; p<.001) ve HIP (t[38]= -6.463; p<.001) bagimsiz gruplar
(kontrol — egzersiz gruplari) arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Quadriceps (t[20.985]=
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.798; .05<p) bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz gruplar1) arasinda anlamli fark

bulunmamustir.

Hamstring; kontrol grubu Al degeri (X= -.192 £ .102) sag yanh iken, egzersiz grubu Al

degerinin (X=-.059 + .173) daha fazla sag yanli oldugu tespit edilmistir.

HIP; kontrol grubu Al degeri (X=-.096 &+ .102) sag yanli iken, egzersiz grubu Al degerinin

(X=.133 £.121) sol yanl oldugu tespit edilmistir.

Bagimli gruplar (On test — son test):

Tablo 29.

Kuvvet ol¢gtimlerinde bagimli gruplarin eslestirilmis 6rneklem verileri

KONTROL GRUBU EGZERSIZ GRUBU
Bagimh . .
GATIBE Gruplar Mean Ltesti Mean L testy
N sd N sd
(kg) t df p (kg) t df p
On Test 10 33,53 7,06 12 27,65 2,14
= BB 4857 9 <.001 786 19 441
3 Son Test 10 27,85 4,05 12 2688 528
ke
=
S OnTest 10 31,39 7,99 12 30,88 4,58
S BOB 1.764 9 112 755 19 .460
Son Test 10 28,04 2,46 12 29,95 5,10
. OnTest 10 14,48 1,24 12 14,77 1,55
S & BB 225 9 827 2246 19  .037
o B Son Test 10 14,30 2,40 12 13,88 2,65
< >
5 E OnTest 10 1534 2,37 12 13,08 1,74
g BOB 4598 9 .001 -3.056 19  .007
Son Test 10 16,05 1,97 12 14,40 2,50
OnTest 10 14,16 .847 12 15,79 334
BB 2535 9 032 1.053 19 306
SonTest 10 16,12 1,96 12 1533 3,02
&
= OnTest 10 16,33 2,16 12 13,93 1,18
BOB 3.082 9 .013 -1.844 19  .081
SonTest 10 18,62 2,46 12 14,69 2,18
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Tablo 29.’in devami

KONTROL GRUBU EGZERSiZ GRUBU
Bagimh
LEOIEL Grf lar Mean t testi Mean ¢ testi
P N X sd N X sd
(kg) t df p (kg) t df p
OnTest 10 28,69 5,11 12 2846 2,10
2 BB 381 9 004 3.448 19 .003
3 Son Test 10 26,39 6,88 12 26,45 4,54
R
=
S On Test 10 30,06 3,01 12 31,66 2,77
S BOB 6993 9 <00l 4547 19 <001
Son Test 10 25,10 3,00 12 27,08 5,04
. OnTest 10 12,09 1,48 12 11,77 .941
=5 & BB 308 9 765 -2.541 19  .020
O § Son Test 10 12,13 1,47 12 13,25 3,03
g £ 3
= E BOB OnTest 10 13,70 1,53 12 11,22 1,14
2 382 9 004 -1.707 19 .104
Son Test 10 15,25 2,31 12 12,31 221
BB OnTest 10 1593 3,53 12 14,28 2734
21374 9 203 -4.513 19 <.001
Son Test 10 17,43 3,12 12 17,04 3,72
&
= BOB OnTest 10 17,67 4,12 12 13,70 .163
-148 9 171 -1.783 19 .091
Son Test 10 19,11 2,49 12 14,55 2,35

BB Kuvvet (Dinlenik ol¢iim - Kontrol grubu)

Quadriceps (t[19]= 7.058; p<.001) ve HIP (t[19]= -3.683; p<.05) grup i¢i (6n test —
son test) Ol¢timlerde anlamli farklilik bulunmustur. Hamstring (t[19]= .327; .05<p) grup ig¢i

(6n test — son test) Ol¢iimlerde anlamli farklilik bulunmamastir.

BB Quadriceps; 6n test kuvvet ortalamasi1 (X=33,53 + 6,87), son test kuvvet ortalamasindan

(X=27,85 + 3,94) daha biiyiiktiir.

BB HIP; son test kuvvet ortalamasi (X=16,12 £ 1,91), 6n test kuvvet ortalamasindan

(X=14,16 = ,82) daha biiyiiktiir.
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BB Kuvvet (Dinlenik ol¢iim - Egzersiz grubu)

Hamstring (t[19]= 2.246; p<.05) grup ici (6n test — son test) Ol¢liimlerde anlaml
farklilik bulunmustur. Quadriceps (t[19]= .786; .05<p) ve HIP (t[19]= -3.527; .05<p) grup

i¢i (On test — son test) Ol¢ctimlerde anlamli farklilik bulunmamustir.

BB Hamstring; son test kuvvet ortalamasi (X=13,88 + 2,60), 6n test kuvvet ortalamasindan

(X=14,77 + 1,52) daha diistiktiir.

BOB_Kuvvet (Dinlenik él¢iim - Kontrol grubu)

Quadriceps (t[19]= 2.563; P<.05), Hamstring (t[19]=-6.680; p<.001) ve HIP (t[19]= -
4.478; p<.001) grup ici (6n test — son test) Ol¢liimlerde anlamhi farklilik bulunmustur.

BOB Quadriceps; son test kuvvet ortalamasi (X=28,04 + 2,39), on test kuvvet
ortalamasindan (X=31,39 + 7,77) daha distktiir.

BOB Hamstring; son test kuvvet ortalamasi1 (X=16,05 + 1,91), 6n test kuvvet ortalamasindan
(X=15,34 + 2,31) daha biiyiiktiir.

BOB HIP; son test kuvvet ortalamas1 (X=18,62 + 2,39), 6n test kuvvet ortalamasindan
(X=16,33 + 2,10) daha biiytiktiir.

BOB_Kuvvet (Dinlenik ol¢iim - Egzersiz grubu)

Hamstring (t[19]= -3.056; p<.05) grup i¢i (6n test — son test) Ol¢limlerde anlaml
farklilik bulunmustur. Quadriceps (t[19]= .755; .05<p) ve HIP (t[19]= -1.844; .05<p) grup

i¢i (On test — son test) Olcltimlerde anlamli farklilik bulunmamustir.

BOB Quadriceps; son test kuvvet ortalamasi (X=29,95 + 5,01), on test kuvvet
ortalamasindan (X=26,88 + 5,18) daha biiyiiktiir.

BB Kuvvet (2.500 m. él¢iim - Kontrol grubu)

Quadriceps (t[19]= 5.567; p<.001) grup i¢i (6n test — son test) dl¢iimlerde anlaml
farklilik bulunmustur. Hamstring (t[19]= -.676; .05<p) ve HIP (t[19]= -2.079; .05<p) grup

i¢i (On test — son test) Ol¢climlerde anlamli farklilik bulunmamustir.
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BB Hamstring; son test kuvvet ortalamasi (X=12,04 = 1,36), 6n test kuvvet ortalamasindan

(X=11,98 = 1,38) daha biiyiiktiir.

BB HIP; son test kuvvet ortalamasi (X=16,12 £ 1,91), 6n test kuvvet ortalamasindan
(X=14,16 = ,82) daha biiyiiktiir.

BB Kuvvet (2.500 m. él¢giim - Egzersiz grubu)

Quadriceps (t[19]= .786; .05<p), HIP (t[19]= -3.527; .05<p) ve Hamstring (t[19]= -
2.541; p<.05) grup ici (On test — son test) Ol¢limlerde anlamhi farklilik bulunmustur.

BB Quadriceps; son test kuvvet ortalamasi (X=26,45 + 4,46), 6n test kuvvet ortalamasindan
(X=28,46 + 2,06) daha diistiktiir.

BB Hamstring; son test kuvvet ortalamasi (X=13,25 £ 2,98), on test kuvvet ortalamasindan

(X=11,77 +,09) daha biiyiiktiir.

BB HIP; son test kuvvet ortalamas1 (X=17,04 £ 3,66), 6n test kuvvet ortalamasindan
(X=14,28 + 2,30) daha biiyiiktiir.

BOB_Kuvvet (2.500 m. él¢iim - Kontrol grubu)

Quadriceps (t[19]= 2.563; P<.05), Hamstring (t[19]= -6.680; p<.001) ve HIP (t[19]= -
4.478; p<.001) grup ici (On test — son test) Ol¢limlerde anlamhi farklilik bulunmustur.

BOB Quadriceps; son test kuvvet ortalamasi (X=24,93 + 2,75), on test kuvvet
ortalamasindan (X=29,83 + 2,83) daha diistiktiir.

BOB Hamstring; son test kuvvet ortalamasi1 (X=15,08 + 2,16), 6n test kuvvet ortalamasindan
(X=13,59 + 1,44) daha biiyiiktiir.

BOB HIP; son test kuvvet ortalamas1 (X=18,93 + 2,33), 6n test kuvvet ortalamasindan
(X=17,38 + 3,85) daha biiyiiktiir.
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BOB_ Kuvvet (2.500 m. él¢iim - Egzersiz grubu)

Quadriceps (t[19]= 4.547; p<.001) grup i¢i (6n test — son test) dl¢iimlerde anlaml
farklilik bulunmustur. Hamstring (t[19]=-1.707; .05<p) ve HIP (t[19]=-1.783; .05<p) grup

i¢i (On test — son test) Ol¢climlerde anlamli farklilik bulunmamustir.

BOB Quadriceps; son test kuvvet ortalamasi (X=27,08 + 4,95), on test kuvvet
ortalamasindan (X=31,66 + 2,72) daha distktiir.

Tablo 30.

Al Kuvvet 6l¢timlerinde bagimli gruplarin eslestirilmis 6rneklem verileri

N L KONTROL GRUBU EGZERSIiZ GRUBU
KUVVET zs
= Asimetri t testi Asimetri t testi
(AD) ;%ﬂ 5 N N
%  sd t af p % sd t df P
OnTest 10 .07 .08 12 -10 .08
Quad. 4.064 19 <.001 260 19 798
,§ Son Test 10 -.01 .06 12 -.10 .08
O v
> OnTest 10 -.05 .09 12 .11 14
~ Hams. 1.949 19 .066 3583 19  .002
g Son Test 10 =11 .10 12 -.03 .19
-g OnTest 10 -12 .14 12 .10 12
HIP 213 19 .833 1.945 19  .067
Son Test 10 -.13 .09 12 .03 .10
On Test 10 -.04 .18 12 -10 .04
Quad. 3212 19 .005 3793 19 .001
:g Son Test 10 .03 25 12 -.02 .06
3 OnTest 10 -11 .11 2 05 .02
. Hams. 5576 19 <.001 -253 19  .803
g SonTest 10 -.19 .10 12 .06 17
b OnTest 10 -08 .13 12 03 .16
o HIP 463 19 .649 -12.788 19 <.001
Son Test 10 -.10 .10 12 .13 12

Al Kuvvet (Dinlenik 6l¢iim - Kontrol grubu)

Quadriceps (t[19]= 4.064; p<.001) grup i¢i (6n test — son test) dl¢iimlerde anlaml
farklilik bulunmustur. Hamstring (t[19]= 1.949; .05<p) ve HIP (t[19]= .213; .05<p) grup i¢i

(6n test — son test) 6l¢iimlerde anlamli farklilik bulunmamastir.

Quadriceps; on test Al degeri (X=.072 £ .075) sol yanli iken, son test Al degeri (X=-.012 +

.056) sag yana yonelmistir.
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Al Kuvvet (Dinlenik ol¢iim - Egzersiz grubu)

Hamstring (t[19]= 3.583; p<.05) grup i¢i (6n test — son test) Ol¢liimlerde anlaml
farklilik bulunmustur. Quadriceps (t[19]=.260; .05<p) ve HIP (t[19]= 1.945; .05<p) grup i¢i

(6n test — son test) Ol¢iimlerde anlamli farklilik bulunmamastir.

Hamstring; on test Al degeri (X=.108 & .142) sol yanli iken, son test Al degeri (X=-.034 +
.190) sag yana yonelmistir.

Al Kuvvet (2.500 m. él¢iim - Kontrol grubu)

Quadriceps (t[19]= -3.212; p<.05) ve Hamstring (t[19]= 5.576; p<.001) grup i¢i (6n
test — son test) dlgiimlerde anlamh farklilik bulunmustur. HIP (t[19]= .463; .05<p) grup i¢i

(6n test — son test) Ol¢iimlerde anlamli farklilik bulunmamastir.

Quadriceps; On test Al degeri (X=-.040 £ .184) sag yanli iken, son test Al degeri (X=.028

+ .254) sol yana yonelmistir.

Hamstring; 6n test asimetrik kuvvet indeksinden (X=-.113 £ .107) sag yanl iken, son test

Al degeri (X=-.192 £ .102) daha fazla sag yana yonelmistir.

Al Kuvvet (2.500 m. ol¢iim - Egzersiz grubu)

Quadriceps (t[19]=-3.793; p<.05) ve HIP (t[19]=-12.788; p<.001) grup i¢i (6n test —
son test) 0lgtimlerde anlamli farklilik bulunmustur. Hamstring (t[19]=-.253; .05<p) grup igi

(6n test — son test) 6l¢iimlerde anlamli farklilik bulunmamastir.

Quadriceps; on test Al degeri (X=-.100 £ .037) sag yanli iken, son test Al degeri (X=.019

+.058) sol yana yonelmistir.

HIP; 6n test Al degeri (X=.029 £ .157) sol yanl iken, son test Al degeri (X=.133 +.121)

daha fazla sol yana yonelmistir.
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Tablo 31.

Son test kuvvet puanlarinin gruplara gore betimsel istatistikleri

BB BOB

KUVVET Gruplar Ortalama Diizeltilmis Ort. Ortalama Diizeltilmis Ort.
N x sd X sd X sd X sd

5: Kontrol 10 27.85 4.05 25.88% 1.30 28.04 246 27.96° 1.19

% < Egzersiz 12 26.88  5.28 28.52° 1.17 2995 510  30.02° 1.09
2 % Kontrol 10 1430  2.40 14.43% 72 16.05 1.97 15.00° .52
g a Egzersiz 12 13.88  2.65 13.76 .65 1440 2.50 15.27° 46
a &  Kontrol 10 16.12 1.96 16.70° .67 18.62  2.46 17.77° 75
i Egzersiz 12 15.33 3.02 14.85° .61 14.69 2.18 15.41° .67

5: Kontrol 10 26.39  6.89 26.21° Sl 25.10 3.00 25.76° 1.21

o

Egzersiz 12 2645 454  26.60° 47 2708 504 2653 1.10

Kontrol 10 12.13 1.47 11.92° .64 15.25 231 14.68" .88
Egzersiz 12 1325  3.03 13.42° .59 12.31 221 12.78* .78

2.500 m. Ol¢iim
HAMS

Kontrol 10 17.43  3.12 16.86" 97 19.11 249  18.18" .78

HIP

Egzersiz 12 17.04  3.72 17.52° .88 14.55 235 15.33° .69
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Tablo 32.

On Teste gore diizeltilmis son test kuvvet puanlarinin gruplara gére sonuglar

E Varyans BB BOB
ST e I o F P omi g KU F e
OnTest 188070 1 188.07 1343 .002 41 7046 1 7046 495 038 21
g Gruplar 57611 1 2761 197 176 .09 2312 1 2312 162 218 .08
< Hata 566133 19 14.01 270.45 19  14.23
Toplam 459 361 21 360.76 21
£ OnTest 35080 1 3208 630 021 25 6107 1 6107 27.16<001 .59
=§ % Gruplar 5 447 | 245 48 497 .03 31 1 31 14 713 .01
é a Hata 95759 19 5.09 4273 19 225
A Toplam 159 g10 21 118.63 21
OnTest 54309 | 5431 12.80 .002 40 2444 1 2444 564 028 23
e OmP 16635 1 1664 392 062 .17 1961 1 19.61 452 047 .19
- Hata  g5610 19 424 8238 19  4.34
Toplam 38 301 21 190.95 21
OnTest 6087 | 602.87 227.99<001 92 9400 1 9400 670 018 .26
g Gruplar g3 1 .83 31 583 .02 3.03 1 3.03 22 .647 .01
< Hata 5054 19 264 266.50 19  14.03
Toplam 53 13 9; 381.93 21
% OnTest 48> | 428 1048 004 36 610 1 610 121 285 .06
’5 E Gruplar 1594 1 1214 297 101 14 1013 1 1013 201 .172 .10
§ T Ha 77.63 19 4.09 9572 19  5.04
o Toplam 15755 5 148.80 21
OnTest 6976 1 6976 7.79 012 29 2870 1 2870 623 .022 25
e Gmplar 551 1 221 25 625 01 2819 1 2819 612 023 .24
= Haw 170.12 19 8.95 87.52 19 4.6l
Toplam 54071 21 229.66 21
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Dinlenik durumda;
Gruplarin 6n test kuvvet diizeyleri, son test kuvvet diizeyleri ile anlamh iliskilidir

(p<.05).

Sporcularin BB (Quadriceps, Hamstring, HIP) ve BOB (Quadriceps, Hamstring) 6n
test kuvvet diizeyleri kontrol altina alindiginda son test kuvvetleri iizerinde anlamli bir etkisi
olmadig1 tespit edilmistir (.05<p).

Sporcularin BOB (HIP) 6n test kuvvet diizeyleri kontrol altina alindiginda son test

kuvvetleri lizerinde anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 4.52, p<.05, EB=.19).

2.500 m. kosu sonrasinda,
Gruplarin 6n test kuvvet diizeyleri (Hamstring BOB haric), son test kuvvet diizeyleri

ile anlaml1 iligkilidir (p<.05).

Sporcularin BB (Quadriceps, Hamstring, HIP) ve BOB (Quadriceps, Hamstring) 6n
test kuvvet diizeyleri kontrol altina alindiginda son test kuvvetleri iizerinde anlamli bir etkisi
olmadig tespit edilmistir (.05<p).

Sporcularin BOB (HIP) 6n test kuvvet diizeyleri kontrol altina alindiginda son test

kuvvetleri lizerinde anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 6.12, p<.05, EB= .24).
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Tablo 33.

Son Test AI Kuvvet puanlariin gruplara gore betimsel istatistikleri

Dinlenik Ol¢iim 2.500 m. Ol¢iim

AI_ KUVVET N Ortalama Diizeltilmis Ort. Ortalama Diizeltilmis Ort.

X sd X sd X sd X sd
<  Kontrol 10 -.01 .05 .02¢ .03 .03 15 .01% .04
8 Egzersiz 12 -.11 .08 -.13° .02 -.02 .06 -01° .03
% Kontrol 10 -.11 .10 -.07° .05 -.19 .10 -46° .14
é Egzersiz 12 -.03 .20 -.06 .05 .06 18 28 11
o Kontrol 10 -13 .09 -.15° .04 -.09 .06 -.06 .03
= Egzersiz 12 .03 .10 .05% .03 14 12 18 .02

Tablo 34.

On teste gore diizeltilmis son Test Al Kuvvet puanlarmin gruplara gére sonuglar

E Varyans Dinlenik Ol¢iim 2.500 m. Ol¢iim
= L B v L

OnTest 417 | 017 373 069 .16 031 1 031 269 117 .12
< Cimger g3 058 12.78  .002 .40 002 1 002 .16 .691 .01
© Ham o g7 19 005 221 19 012

Toplam 150 21 263 21

OnTest 50 1 060 252 .129 .12 077 1 077 418 .055 .18
€ Grplar 99 000 .01 .940 .00 169 1 169 9.18  .007 .33
= Hata 455 19 024 349 19 018

Toplam 546 21 778 21

OnTest 13 | 013 137 256 .07 086 1 086 15.12 <.001 .44
~ G 133 1373 .002 42 128 1 128 2237 <.001 .54
a Hata g4 19 010 108 19 .006

Toplam 342 21 471 21
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Dinlenik Ol¢iim 2.500 m. Olgiim

Estimated Marginal Means of QUA_0_SON_AI Estimated Marginal Means of QUA_2500_SON_AI

8

Estimated Marginal Means
5
Estimated Marginal Means
8

AI Quad.

]

KONTROL EGZERSIZ KONTROL EGZERSIZ
GRUPLAR GRUPLAR
Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: QUA_0_ON_Al = -.0218 Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: QUA_2500_ON_Al = -.0773
Error bars: 95% CI Error bars: 95% CI
Estimated Marginal Means of HAM_0_SON_Al Estimated Marginal Means of HAM_2500_SON_AI
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Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: HAM_0_ON_AI = .0395
Ervor bars: 95% €I Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: HAM_2500_ON_Al = -.0259
Error bars: 95% C
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Dinlenik durumda;

Gruplarin AI Kuvvet 6n test diizeyleri ile son test diizeyleri arasinda anlamli iligki

bulunmamastir (.05<p).
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Sporcularin AI Quadriceps 6n test kuvvet diizeyleri kontrol altina alindiginda son
test diizeyleri lizerinde anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 12.78, p<.05, EB=
40).

Sporcularin AI Hamstring on test diizeyleri kontrol altina alindiginda son test
diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (.05<p).

Sporcularin AI HIP 6n test kuvvet diizeyleri kontrol altina alindiginda son test

diizeyleri lizerinde anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 13.73, p<.05, EB= .42).

2.500 m. kosu sonrasinda,
Gruplarin AI Kuvvet 6n test diizeyleri (Al _HIP harig), son test diizeyleri ile anlaml1
iligkilidir (p<.05).

Sporcularin Al Quadriceps on test diizeyleri kontrol altina alindiginda son test
diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (.05<p).

Sporcularin AI_Hamstring 6n test kuvvet diizeyleri kontrol altina alindiginda son test
diizeyleri lizerinde anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 9.18, p<.05, EB= .33).

Sporcularin AI HIP 6n test kuvvet diizeyleri kontrol altina alindiginda son test

diizeyleri lizerinde anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 22.37, p<.05, EB=.54).

4.3. Arahkh Kosu (1.000 m. + 1.500 m.) Olciimlerinde Veriler

Aralikli kosu degerleri; 1.000 m. ve +1.500 m. kosu sonrasinda paten sayisi ve siire
i¢cin ayr1 ayr1 alimmistir. Bagimsiz 6rneklemler kendi igerisinde, bagimli 6rneklemler kendi
igerisinde degerlendirmeye alinmistir. Ortalama paten sayisindaki ve siiredeki diisiisler

gelisim agisindan beklenen sonuglardir.

Bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz);
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Tablo 35.

Aralikli kosu 6lgiimlerinde bagimsiz gruplarin t_test verileri

T ] ON TEST SON TEST
ve Bagumsiz t testi t testi
1500 m.  Cruplar f;”” sd ]gj"” sd
(Advm) t af p (Adm) t df p
- Kontrol 10 565,31 124,64 482,84 81,25
= 8 g 1.105 11.009 .146 - 183 12.905 429
g Egzersiz 12 519,37 45,61 488,04 41,86
3
=
2 Kontrol 10 733,92 80,51 713,45 139,32
= R -642 20 528 622 20 541
F Egzersiz 12 757,58 90,22 743,75 87,39
- Kontrol 10 330,17 61,47 313,75 34,58
8 g 087 20 931 _878 20 390
- Egzersiz 12 32823 42,51 327,99 40,40
g Kontrol 10 476,74 55,80 475,29 31,40
(]
% g -379 20 709 1168 20 256
i Egzersiz 12 484,67 42,41 497,01 51,20

Paten sayisi - On test

Aralikli (1.000 m.) kosu, gruplar arasi (kontrol - egzersiz) ol¢iimlerde (t[24.089]=

1.589; .05<p) anlamli farklilik bulunmamustir.

Aralikli (+1.500 m.) kosu, gruplar arasi1 (kontrol - egzersiz) olgiimlerde (t[38]= -.894;

.05<p) anlamli farklilik bulunmamastir.

Paten sayis1 — Son test

Aralikl1 (1.000 m.) kosu, gruplar aras1 (kontrol - egzersiz) 6l¢limlerde (t[28.572]= -

.261; .05<p) anlaml farklilik bulunmamustir.

Aralikli (+1.500 m.) kosu, gruplar arasi1 (kontrol - egzersiz) olgiimlerde (t[38]= -.844;

.05<p) anlamli farklilik bulunmamastir.
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Siire — On test

Aralikli (1.000 m.) kosu, gruplar arasi (kontrol - egzersiz) dl¢iimlerde (t[33.958]=
.119; .05<p) anlaml1 farklilik bulunmamustir.

Aralikli (+1.500 m.) kosu, gruplar arasi1 (kontrol - egzersiz) olgiimlerde (t[38]=-.518;

.05<p) anlamli farklilik bulunmamastir.

Stire — Son test

Aralikl1 (1.000 m.) kosu, gruplar arasi (kontrol - egzersiz) dlgiimlerde (t[38]=-1.224;

.05<p) anlamli farklilik bulunmamastir.

Aralikli (+1.500 m.) kosu, gruplar arasi (kontrol - egzersiz) 6l¢iimlerde (t[38]=-1.651;

.05<p) anlamli farklilik bulunmamaistir.

Bagimli gruplar (On test — son test):

Tablo 36.

Aralikli kosu 6lgiimlerinde bagimli gruplarin eslestirilmis 6rneklem verileri

Looom. KONTROL GRUBU EGZERSIZ GRUBU
\lzesoo . Gruplar N é‘j;z:) o t testi ~ g;;’; - t testi
) ) t df p t af p
OnTest 10 565,31 124,64 12 519,37 45,61
_ §,a’ 5647 9 <001 3.522 19 .002
é — SonTest 10 482,84 81,25 12 488,04 41,86
N
§ -  OnTest 10 73392 80,51 12 757,58 90,22
= 2 1.038 9 326 2.877 19 .010
T SonTest 10 713,45 139,32 12 743,75 87,39
OnTest 10 330,17 61,47 12 32823 42,51
g & 1907 9 089 170 19 867
~ SonTest 10 313,75 34,58 12 327,99 40,40
5]
5
# L OnTest 10 476,74 5580 12 484,67 42,41
2 g 180 9 861 -4.801 19 <.001
T SonTest 10 47529 31,40 12 497,01 51,20
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Paten sayis1 (1.000 m.) kontrol grubu grup i¢i (6n test — son test) dlgiimlerde (t[19]=
8.205; p<.001) anlaml1 farklilik bulunmustur.

Son test ortalama paten sayis1 (X=482,84 + 79,08), 6n test ortalama paten sayisindan
(X=565,31 + 121,32) daha diistiktiir.

Paten sayis1 +1.500 m. kontrol grubu grup i¢i (6n test — son test) dlgiimlerde (t[19]=
1.509; .05<p) anlamli farklilik bulunmamustir.

Paten sayis1 (1.000 m.) egzersiz grubu grup ici (0n test — son test) dl¢iimlerde (t[19]=
3.522; p<.05) anlaml farklilik bulunmustur.

Son test ortalama paten sayis1 (X=488,04 + 41,12), 6n test ortalama paten sayisindan
(X=519,37 + 44,81) daha azdur.

Paten sayis1 (+1.500 m.) egzersiz grubu grup i¢i (6n test — son test) Olgiimlerde

(t[19]= 2.877; p<.05) anlaml1 farklilik bulunmustur.

Son test ortalama paten sayis1 (X=743,75 + 85,85), On test ortalama paten sayisindan
(X=757,58 & 88,63) daha diisiiktiir.

Stire (1.000 m.) kontrol grubu grup i¢i (6n test — son test) dlglimlerinde (t[19]=2.771;
p<.05) anlaml farklilik bulunmustur.

Son test ortalama siire (X=313,75 + 33,66), On test ortalama siireden (X=330,17 £+ 59,83)

daha azdir.

Siire (+1.500 m.) kontrol grubu grup i¢i (6n test — son test) dlgiimlerinde (t[19]=.262;

.05<p) anlamli farklilik bulunmamastir.

Stire (1.000 m.) egzersiz grubu grup i¢i (6n test — son test) dl¢limlerinde (t[19]=.170;

.05<p) anlamli farklilik bulunmamastir.
Stire (+1.500 m.) egzersiz grubu grup i¢i (0n test — son test) dlglimlerinde (t[19]= -
4.801; p<.001) anlaml1 farklilik bulunmustur.

Son test ortalama siire (X=497,01 + 50,29), 6n test ortalama siireden (X=484,67 + 41,65)

daha bliyiiktiir.
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Tablo 37.

Son test aralikli kosu puanlarinin gruplara gore betimsel istatistikleri

PATEN SURE
Aralikh v ier e v e .
Ko Gruplar Ortalama Diizeltilmis Ort. Ortalama Diizeltilmis Ort.
su N
X sd X sd X sd X sd
- Kontrol 10 482.84 8125 467.12° 895 313.75 3458 313.01° 3.47
g ¢
= Egzersiz 12 488.04 41.86 501.14° 814  327.99 4041 32861° 3.17
S Kontrol 10 713.45 139.32 72943 13.02 47529 3140 478.83" 551
w
! g
T Egzersiz 12 74375 87.39  730.43* 11.88 497.01 5120 494.07°  5.03
Tablo 38.
On teste gore diizeltilmis son test aralikli kosu puanlarinin gruplara gore sonuglari
2 Varyans PATEN SURE
»¢ Kaynagi Kareler Kareler 2 Kareler Kareler 2
Toplami g ot. d P Toplami - ot © P
OnTest 640420 1  64.042 83.07 <001 .81 26430 1 26430 219.36 <001 .92
§ Gruplar 5694 | 5894  7.65 .012 .29 1327 1 1.327 11.02  .004 .37
S
S
— Hata 14647 19 771 2289 19 121
Toplam 76 g36 21 29.825 21
 OnTest 26841 1 226841 13529 <001 .88 31956 1 31956 10555 <001 .85
E
g  Cruplar 501 5 .00 955 .00 1258 1 1258 416 .056 .18
\
= Hata 31858 19 1.677 5752 19 303
Toplam 543 708 21 40282 21

PATEN

Aralikli kosuda (1.000 m.);

Gruplarin 6n test paten sayilari, son test paten sayilari ile anlamli iligkilidir (p<.001).

Sporcularin 6n test paten sayilar1 kontrol altina alindiginda son test paten sayilari

tizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 7.65, p<.05, EB= .29).
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Aralikli kosuda (+1.500 m.);

Gruplarin 6n test paten sayilari, son test paten sayilari ile anlamli iligkilidir (p<.001).

Sporcularin 6n test paten sayilar1 kontrol altina alindiginda son test paten sayilari

tizerinde anlamli bir etkisi olmadig tespit edilmistir (.05<p).

SURE
Aralikli kosuda (1.000 m.);

Tiim gruplarin 6n test siireleri, son test siireleri ile anlamli iliskilidir (p<.001).

Sporcularin 6n test siireleri kontrol altina alindiginda son test siireleri {izerinde

anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 11.02, p<.05, EB=.37).

Aralikli kosuda (+1.500 m.);

Gruplarin 6n test siireleri, son test siireleri ile anlamli iligkilidir (p<.001).

Sporcularin 6n test siireleri kontrol altina alindiginda son test siireleri {izerinde

anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (.05<p).

4.4. Araliksiz Kosu (2.500 m.) Paten Sayis1 ve Siire Ol¢iimlerinde Veriler

Araliksiz kosu degerleri; 2.500 m. kosu sonrasinda paten sayisi ve siire i¢in ayr1 ayri
alinmistir. Bagimsiz 6rneklemler kendi igerisinde, bagimli 6rneklemler kendi igerisinde
degerlendirmeye alimmistir. Ortalama paten sayisindaki ve siliredeki diisiisler gelisim

acgisindan beklenen sonuglardir.

Bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz):
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Tablo 39.

Araliksiz kosu 6l¢timlerinde bagimsiz gruplarin t_test verileri

ON TEST SON TEST
2.500 Bagimsiz N . .
m. Gruplar Mean Ltestt Mean feesiy
sd sd
% Kontrol 10 1294,19 173,45 1452,70 353,88
VJ: =759 20 457 2210 13121 .023
§ Egzersiz 12 1373,38 288,78 1177,96 187,62
A
Kontrol 10 797,00 99,06 988,66 188,12
:§ -1320 20 202 2535 20 .020
“ Egzersiz 12 848,30 83,34 811,91 138,75

Paten sayisi - On test

Araliksiz (2.500 m.) kosu, gruplar arasi (kontrol - egzersiz) dlgiimlerde (t[31.147]=
.181; .05<p) anlaml1 farklilik bulunmamustir.

Paten sayisi - Son test

Araliksiz (2.500 m.) kosu, gruplar arasi 6lgiimlerde (t[26.157]= 3.253; p<.05) anlaml1
farklilik bulunmustur.

Egzersiz grubu ortalama paten sayis1 (X=1178,78 £ 152,31), kontrol grubu ortalama paten
sayisindan (X=1452,70 + 344,44) daha azdur.

Siire - On test

Araliksiz (2.500 m.) kosu, gruplar arasi Ol¢limlerde (t[38]= -1.742; .05<p) anlaml

farklilik bulunmamustir.
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Stire - Son test

Araliksiz (2.500 m.) kosu, gruplar aras1 dlgiimlerde (t[38]= 3.346; p<.05) anlaml
farklilik bulunmustur.

Egzersiz grubu ortalama siire (X=811,91 + 149,31), kontrol grubu ortalama siireden
(X=988,66 + 183,10) daha azdir.

Bagimli gruplar (On test — son test):

Tablo 40.

Araliksiz kosu 6l¢timlerinde bagimli gruplarin eslestirilmis 6rneklem verileri

KONTROL GRUBU EGZERSIiZ GRUBU
2,500 Bagmh . .
m. Gruplar Mean piestt Mean feesiy
sd sd
% OnTest 10 1294,19 173,45 12 1373,38 288,78
2 -2.558 9 .001 1.364 19 .188
‘3 Son Test 10 1452,70 353,88 12 1177,96 187,62
A
OnTest 10 797,00 99,06 12 848,30 83,34
S 6.579 9 <.001 797 19 435
“ Son Test 10 988,66 188,12 12 811,91 138,75

Paten sayisi - Kontrol grubu

Araliksiz (2.500 m.) kosu, grup ici (0n test — son test) dlgiimlerde (t[19]= -3.717;

p<.05) anlaml farklilik bulunmustur.

Son test ortalama paten sayis1 (X=1452,70 + 344,44), 6n test ortalama paten sayisindan
(X=1294,19 £ 168,83) daha azdir.
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Paten sayisi - Egzersiz grubu

Araliksiz (2.500 m.) kosu, (t[19]= 1.364; .05<p) grup i¢i (0n test — son test) Olglimlerde

anlaml farklilik bulunmustur.

Son test ortalama paten sayis1 (X=1178,78 + 152,31), 6n test ortalama paten sayisindan
(X=1280,94 + 280,83) daha azdir.

Stire - Kontrol grubu

Araliksiz (2.500 m.) kosu, grup i¢i (6n test — son test) Ol¢limlerinde (t[19]= -9.559;
p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.

Son test ortalama siire (X=988,66 + 183,10), 6n test ortalama siireden (X=797,00 + 96,42)
daha fazladir.

Stire - Egzersiz grubu

Araliksiz (2.500 m.) kosu, grup i¢i (6n test — son test) Ol¢climlerinde (t[19]= .797;

.05<p) anlamli farklilik bulunmamastir.

Tablo 41.

Son test araliksiz kosu puanlarinin gruplara gore betimsel istatistikleri

PATEN SAYISI PATEN SURESI
Arahkh . o . . .
Ko Gruplar Ortalama Diizeltilmis Ort. Ortalama Diizeltilmis Ort.
su N
X sd X sd b sd X sd
Kontrol 10 .
§ g 1452.70 353.88 1466.71* 86.18 988.66 2 1007.55* 50.09
o Egzersiz 12 LT
g 1177.96 187.62 1166.28*  78.57 811.91 5 796.17* 45.56
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Tablo 42.

On teste gore diizeltilmis son test araliksiz kosu puanlarmin gruplara gére sonuglari

= Varyans PATEN SURE
2 Kt Ko Fpon? g K ¢ ey
On Test 124971 1 124971 171 207 .08 75.100 1 75.100 3.14 .093 .14
g Gruplar 478.524 1 478.524  6.54 .019 26 224.191 1 224.191 936 .006 .33
b Hata 1.389.337 19 73.123 455.162 19 23.956
Toplam 1.926.033 21 700.659 21

Araliksiz kosuda (2.500 m.);

Gruplarin 6n test paten sayilar1 ile son test paten sayilar

bulunmamastir (.05<p).

arasinda anlamli iliski

Sporcularin 6n test paten sayilar1 kontrol altina alindiginda son test paten sayilari

tizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 6.54, p<.05, EB= .26).

Araliksiz kosuda (2.500 m.);

Gruplarin 6n test stireleri ile son test siireleri arasinda anlamli iligki bulunmamustir

(.05<p).

Sporcularin 6n test paten sayilar1 kontrol altina alindiginda son test paten sayilari

tizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 9.36, p<.05, EB= .33).

4.5. Tek Bacak Paten Sahmim Mesafe Ol¢iimlerinde Veriler

Tek bacak paten salinim mesafe (PSM) ol¢iimleri; dinlenik durumda ve 2.500 m.

kosu sonrasinda baskin bacak (BB) ve baskin olmayan bacak (BOB) i¢in ayr1 ayr1 alinmustir.

Bagimsiz Orneklemler kendi igerisinde, bagimh

degerlendirmeye alinmistir.
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Bagimsiz gruplar (kontrol — egzersiz):

Tablo 43.

Tek bacak paten salinim mesafe 6l¢limlerinde bagimsiz gruplarin t_test verileri

ON TEST SON TEST
Tek .
Bacak Bagimsiz . .
Gruplar Mean Ltestt Mean feesiy
Paten sd sd
(cm.) t df p (cm.) t df p
Kontrol 10 135,72 37,26 539,24 159,64
BB -3.606 16.089 .001 1.064 20 .300
oz g Egzersiz 12 229,63 80,45 456,69 196,98
=
O B
=2
a O Kontrol 10 205,54 77,82 416,27 33,04
BOB 2419 20 .025 -1.973 20 .063
Egzersiz 12 144,65 36,41 443,62 31,82
Kontrol 10 252,25 182,31 692,89 170,58
BB 1.215 9.674 127 -.875 20 .392
£ g Egzersiz 12 180,92 38,62 772,09 239,80
S5
2‘0 Kontrol 10 200,58 124,64 678,34 23,55
BOB 1.937 20 .067 2.640 12.353 011
Egzersiz 12 122,39 58,71 597,11 103,40

PSM (Dinlenik él¢iim - On test)

BB Paten Salinnm Mesafesi (PSM) gruplar arasi (kontrol — egzersiz) ol¢limlerde
(t[26.030]= -5.325; p<.001) anlaml1 farklilik bulunmustur.

Egzersiz grubu ortalama PSM (X=232,83 £+ 76,97), kontrol grubu ortalama PSM’den
(X=132,77 + 33,71) daha fazladur.

BOB Paten Salinim Mesafesi gruplar arasi (kontrol — egzersiz) dlgiimlerde (t[26.161]=

2.101; p<.05) anlaml1 farklilik bulunmustur.

Egzersiz grubu ortalama PSM (X=149,23 + 34,46), kontrol grubu ortalama PSM’den
(X=189,25 + 77,90) daha azdir.
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PSM (Dinlenik ol¢iim - Son test)

BB Paten Salinim Mesafesi (t[35.118]= 1.208; .05<p) gruplar aras1 6l¢iimlerde anlaml1

farklilik bulunmamustir.

BOB Paten Salinim Mesafesi gruplar arasi (kontrol — egzersiz) 6l¢iimlerde (t[38]= -
1.168; 05<p) anlaml1 farklilik bulunmamastir.

PSM (2.500 m. élciim - On test)

BB Paten Salinim Mesafesi gruplar arasi (kontrol — egzersiz) 6l¢iimlerde (t[20.693]=
1.667; .05<p) anlaml farklilik bulunmamustir.

BOB Paten Salinim Mesafesi gruplar arasi (kontrol — egzersiz) 6lgiimlerde (t[25.696]=
2.472; p<.05) anlaml1 farklilik bulunmustur.

Egzersiz grubu ortalama PSM (X=127,66 + 51,76), kontrol grubu ortalama PSM’den
(X=200,58 + 121,32) daha azdur.

PSM (2.500 m. él¢giim - Son test)

BB Paten Salinim Mesafesi gruplar arasi (kontrol — egzersiz) 6l¢iimlerde (t[34.605]=
-1.701; .05<p) anlaml farklilik bulunmamustir.

BOB Paten Salinim Mesafesi gruplar arasi (kontrol — egzersiz) dlgiimlerde (t[21.115]=
3.049; p<.05) anlaml farklilik bulunmustur.

Egzersiz grubu ortalama PSM (X=610,40 £ 96,99), kontrol grubu ortalama PSM’den
(X=678,34 + 22,92) daha azdur.
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Tablo 44.

Al TBPS mesafe ol¢iimlerinde bagimsiz gruplarin t_test verileri

Al Tek 5 ON TEST SON TEST
— Bagimsiz ) .
Bacak Grupl N Asimetri t testi Asimetri t testi
plar
Paten
% sd t df p % sd t df P
Dinlenik ~ Kontrol 10 15 59 16 12
Olciim -5.847 38 <.001 -1.515 23491 .143
Egzersiz 12 30 24 29 35
2.500m, Kontrol 10,5 g 01 21
Olciim _ 1.909 38 .064 -4.251 27.173 <.001
Egzersiz 12 01 57 o1 10

Al PSM (Dinlenik 6l¢iim — On test)

Tek bacak paten salinim asimetrisi, gruplar arasi (kontrol — egzersiz) Ol¢limlerde

(t[38]=-5.847; p<.001) anlaml1 farklilik bulunmustur.

Kontrol grubu tek bacak paten salinim Al degeri (X= -.19 £+ .29) sag yanl iken egzersiz
grubu tek bacak paten salinim Al degeri (X= .30 + .24) sol yanl tespit edilmistir.

Al PSM (Dinlenik ol¢iim - Son test)

Tek bacak paten salinim asimetrisi, gruplar arasi (kontrol — egzersiz) olgiimlerde (t[23.491]=

-1.515; .05<p) anlaml farklilik bulunmamustir.

Al _PSM (2.500 m. él¢giim - On test)

Tek bacak paten salinim asimetrisi, gruplar arasi (kontrol — egzersiz) Ol¢limlerde

(t[38]= 1.909; .05<p) anlaml farklilik bulunmamustir.
Al PSM (2.500 m. ol¢iim - Son test)

Tek bacak paten salinim asimetrisi, gruplar arasi (kontrol — egzersiz) Ol¢limlerde

(t[27.173]= -4.251; p<.001) anlaml1 farklilik bulunmustur.

Kontrol grubu tek bacak paten salinim Al degeri (X= -.01 = .21) sag yanl iken egzersiz
grubu tek bacak paten salinim Al degeri (X=.21 £ .10) sol yanl tespit edilmistir.
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Bagimli gruplar (On test — son test):

Tablo 45.

TBPS mesafe 6l¢limlerinde bagimli gruplarin eslestirilmis 6rneklem verileri

Tek KONTROL GRUBU EGZERSIZ GRUBU
Bacak Bagimh ¢ tosti £ tosti
esti esti
Paten Gruplar N Mean «d N Mean «d
(cm.) ¢ df p (cm.) t a p
On Test 10 135,72 37,26 12 229,63 80,45
BB -10.089 9 <.001 -8.233 19 <.001
2 g Son Test 10 539,24 159,64 12 456,68 196,98
g
o B
e = .
AR On Test 10 205,54 77,82 12 144,65 36,41
BOB -7.734 9 <.001 -94.580 19 <.001
Son Test 10 416,27 33,04 12 443,62 31,82
On Test 10 252,25 182,31 12 180,92 38,62
BB -24236 9 <.001 -14.201 19 <.001
g g Son Test 10 692,89 170,58 12 772,09 239,80
25
e On Test 10 200,58 124,64 12 122,39 58,71
BOB -12.043 9 <.001 -25.957 19 <.001
Son Test 10 678,34 23,55 12 597,11 103,40

PSM (Dinlenik él¢iim - Kontrol grubu)

BB Paten Salinim Mesafesi (PSM) grup i¢i (6n test — son test) dlgiimlerde (t[19]=
16.128; p<.001) anlamli farklilik bulunmustur.

Son test ortalama PSM (X=541,60 + 142,05), 6n test ortalama PSM’den (X=132,77 + 33,71)

daha fazladir.

BOB Paten Salinim Mesafesi grup i¢i (6n test — son test) dl¢timlerde (t[19]=-10.315;

p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.

Son test ortalama PSM (X=432,11 £ 46,75), on test ortalama PSM’den (X=189,25 + 77,90)

daha fazladir.
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PSM (Dinlenik ol¢iim - Egzersiz grubu)

BB Paten Salinim Mesafesi grup i¢i (6n test — son test) dlgiimlerde (t[19]= -8.233;
p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.

Son test ortalama PSM (X=477,37 + 190,74), 6n test ortalama PSM’den (X=232,82 + 76,98)
daha fazladir.

BOB Paten Salinim Mesafesi grup i¢i (6n test — son test) dl¢timlerde (t[19]=-94.580;
p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.

Son test ortalama PSM (X=446,74 + 30,89), on test ortalama PSM’den (X=149,23 + 34,46)
daha fazladir.

PSM (2.500 m. él¢iim - Kontrol grubu)

BB Paten Salinim Mesafesi grup i¢i (6n test — son test) dl¢iimlerde (t[19]= -35.215;
p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.

Son test ortalama PSM (X= 692,89 + 166,03), 6n test ortalama PSM’den (X= 252,25 +
177,45) daha fazladir.

BOB Paten Salinim Mesafesi grup i¢i (6n test — son test) dl¢timlerde (t[19]=-17.497;
p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.

Son test ortalama PSM (X= 678,34 £ 22,92), 6n test ortalama PSM’den (X= 200,58 =+
121,32) daha fazladir.

PSM (2.500 m. él¢giim - Egzersiz grubu)

BB Paten Salinim Mesafesi grup i¢i (6n test — son test) dlgiimlerde (t[19]= -14.201;
p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.

Son test ortalama PSM (X=800,68 + 229,59), 6n test ortalama PSM’den (X= 184,66 + 37,49)
daha fazladir.

BOB Paten Salinim Mesafesi grup i¢i (6n test — son test) dl¢timlerde (t[19]=-25.957;
p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.
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Son test ortalama PSM (X= 610,40 + 96,99), 6n test ortalama PSM’den (X= 127,66 + 51,76)

daha fazladir.

Tablo 46.

Al TBPS mesafe ol¢iimlerinde bagimli gruplarin eslestirilmis 6rneklem verileri

AT Tek KONTROL GRUBU EGZERSiIZ GRUBU
Bacak Bagimh si . ¢ tosti si ) -
simetri esti simetri estt
Paten Gruplar N N
% sd t adf p % sd t df p
Dinlenik OnTest 10 -.19 .29 12 30 24
Olgiim -5.720 19 <.001 216 19 .832
Son Test 10 .16 12 12 .29 35
2500, OnTest 10 .15 25 12 -01 27
Olgiim 2.607 19 .017 -5.780 19 <.001
Son Test 10 -.01 21 12 .21 .10

Al PSM (Dinlenik ol¢iim - Kontrol grubu)

Tek bacak paten salinim asimetrisi, grup i¢i (6n test — son test) Ol¢timlerde (t[19]= -

5.720; p<.001) anlamh farklilik bulunmustur.

On test tek bacak paten salinim Al degeri (X=-.19 £ .29) sag yanli iken son test tek bacak

paten salinim Al degeri (X=.16 £ .12) sol yana yonelmistir.

Al PSM (Dinlenik ol¢ciim — Egzersiz grubu)

Tek bacak paten salinim asimetrisi, grup i¢i (6n test — son test) dl¢iimlerde (t[19]=

.832; .05<p) anlaml1 farklilik bulunmamustir.

Al PSM (2.500 m. ol¢iim — Kontrol grubu)

Tek bacak paten salinim asimetrisi, grup i¢i (0n test — son test) dl¢iimlerde (t[19]=

2.607; p<.05) anlaml1 farklilik bulunmustur.
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On test tek bacak paten salinim Al degeri (X= .15 + .25) sol yanl1 iken son test tek bacak
paten salinim Al degeri (X=-.01 + .21) sag yana yonelmistir.

Al PSM (2.500 m. ol¢iim — Egzersiz grubu)

Tek bacak paten salinim asimetrisi, grup i¢i (6n test — son test) Ol¢timlerde (t[19]= -

5.780; p<.001) anlaml farklilik bulunmustur.

On test tek bacak paten salinim Al degeri (X=-.01 £ .27) sag yanli iken son test tek bacak
paten salinim Al degeri (X=.21 £.10) sol yana yonelmistir.

Tablo 47.

Son test TBPS puanlarinin gruplara gore betimsel istatistikleri

Tek BB BOB
Bacak } o ) o
Paten Gruplar N Ortalama Diizeltilmis Ort. Ortalama Diizeltilmis Ort.
Salinimi 3 sd 3 «d ; o ; .

Dinlenik ~ Kontrol 10 5364 15064  655.56* 3941 41627 33.04 41136* 10.90

Olgiim '
¢ Bezersiz 12 45669 19698 359.76' 3525 44362 3182  44771°  9.83

2500m. Kontrol 10 o) g5 17058 64820° 5137 67834 2355 668.98° 25.72

Olgiim .
Bezersiz 12 77909 239.80 80932 4671 59711 10340  604.92° 2330
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Tablo 48.

On teste gore diizeltilmis son test TBPS degerlerinin gruplara gore sonuglari

£ Varyans BB pop
el oni R SR Sl ol S O
E OnTest 431530 1 431530 3650 <001 .66 1.510 1 1510 148 239 .07
=§ Gruplar 303065 1 303.065 25.63 <001 .57 5575 1 5575 545 .031 .22
é Hata 974643 19 11.823 19.454 19 1.023
8 Toplam co3350 31 25.044 21
E OnTest 416065 1 416065 1653 <001 47 8567 1 8567 143 247 .07
é’ Gruplar 130126 1 130.126 517 .035 21 18847 1 18.847 3.14 .092 .14
§ Hata 478355 19 25.176 114.027 19 6.001
& Toplam 928.634 21 158.582 21

BB (Baskin Bacak)

Dinlenik durumda;

Gruplarin 6n test tek bacak paten salinim (TBPS) mesafeleri, son test TBPS ile
anlaml iligkilidir (p<.001).

Sporcularin 6n test TBPS mesafeleri kontrol altina alindiginda son test TBPS

mesafeleri tizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 25.63, p<.001, EB=

57).

2.500 m. kosu sonrasinda,

Gruplarin 6n test tek bacak paten salinim (TBPS) mesafeleri, son test TBPS ile
anlaml iligkilidir (p<.001).

Sporcularin 6n test TBPS mesafeleri kontrol altina alindiginda son test TBPS

mesafeleri izerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 5.17, p<.05, EB=

21).
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BOB (Baskin Olmayan Bacak)
Dinlenik durumda;
Gruplarin 6n test TBPS mesafeleri ile son test TBPS mesafeleri arasinda anlamli

iliski bulunmamuistir (.05<p).

Sporcularin 6n test TBPS mesafeleri kontrol altina alindiginda son test TBPS
mesafeleri lizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 5.45, p<.05, EB=
22).

2.500 m. kosu sonrasinda,
Gruplarin 6n test TBPS mesafeleri ile son test TBPS mesafeleri arasinda anlamli

iliski bulunmamuistir (.05<p).

Sporcularin 6n test TBPS mesafeleri kontrol altina alindiginda son test TBPS

mesafeleri tizerinde anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (.05<p).

Tablo 49.

Son test Al TBPS puanlarinin gruplara gore betimsel istatistikleri

Dinlenik Ol¢iim 2.500 m. Ol¢iim
AI_TBPS Ortalama Diizeltilmis Ort. Ortalama Diizeltilmis Ort.
N X sd X sd X sd X sd
Kontrol 10 18 .26 .23 A1 -.01 22 .01% .05
Egzersiz 12 -.05 .28 -.09° .10 .20 .10 18 .05
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Tablo 50.

On teste gore diizeltilmis son test Al TBPS puanlarmin gruplara gére sonuglari

4 Dinlenik Ol¢iim 2.500 m. Ol¢iim
a Varyans
Kaynagi Kareler Kareler Kareler Kareler
I ynag 2 2
= Toplami ot. P Toplami f ot. T P
g OnTest 046 1 046 610 444 03 077 1 077 3228 .088 .15
O
2 Gruplar g3 1 283 3.776 .067 .17 .162 1 .162 6.798 .017 .26
g Hata 1425 19 .075 453 19 .024
A Toplam 761 o 763 21
Dinlenik 2.500 m.
Estimated Marginal Means of T.BACAK_0_SON_AI Estimated Marginal Means of T.BAC_2500_SON_AI
-EE 40 g 2
E 20 ;f o
g " :‘é .00
KONTROL EGZERSIZ - KONTROL EGZERSIZ
GRUPLAR GRUPLAR

Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: T.BACAK_0_ON_Al = .C

Error bars: 95% CI Error bars: 95% Cl

Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: T.BAC_2500_ON_Al = .2418

Dinlenik durumda;
Gruplarin Al tek bacak paten salinim (AI TBPS) o6n test diizeyleri ile son test

diizeyleri arasinda anlamli iliski bulunmamistir (.05<p).

Sporcularin AI TBPS 6n test diizeyleri kontrol altina alindiginda son test diizeyleri

tizerinde anlamli bir etkisi olmadig tespit edilmistir (.05<p).

2.500 m. kosu sonrasinda,

Gruplarin AI TBPS 06n test diizeyleri ile son test diizeyleri arasinda anlamli iliski

bulunmamastir (.05<p).
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Sporcularin 6n test TBPS diizeyleri kontrol altina alindiginda son test Al TBPS
diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (F[1,19]= 6.798, p<.05, EB=
.26).
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Hipotez 1: Kayakli kosucularda bacak giicii ile siirat performanslar1 arasinda iligki

var midir?

Hipotez 2: Kayakl1 kosucularda baskin bacak giicii ile denge performanslari arasinda

iliski var midir?

Hipotez 3: Kayakli kosucularda baskin olmayan bacagin giiciiniin baskin olana yakin

olmasinin siirat performansina etkisi var midir?

5.1. Tartisma

Baskinlik durumu c¢esitli degiskenlerin (kuvvet, denge, propriosepsiyon motorlar,
sinirler, isitsel ve gorsel duyular, beyin loblar1 vb.) birbirleriyle etkilesiminin sonucu olarak
alanyazinda cesitli hipotezlerle gelisimini siirdiirmektedir. Bu arastirmada kuvvet ve denge
degerlerinin sadece salt biiylikliigii degil, asimetrik indeks (AlI) degerleriyle baskinlik

yonelimleri de incelenmistir.

Tablo 51.

Degiskenlerin baskinlik yonelimleri

C. KONTROL EGZERSIZ
Degiskenler
Dinlenik 2.500 m. Dinlenik 2.500 m.

~ UAD.

= 0

E HAMS.

<  HIP
DENGE
TBPS

TBPS: Tek bacak paten salinimi
* Koyu renkler anlamli, acik renkler anlamli olmayan durumu temsil etmektedir.
* Her sembol on testten son teste baskinlik yonelimini é’stermektedir.

- Sola yonelim . Saga yonelim &Y Sola doniigiim £y Saga doniisiim
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0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
0,05 Kontrol .ersiz
-0,10
-0,15

EBB " BOB

Sekil 30. AT TBPS baskinlik yonelimi

Kuvvet degiskeninde ©n testten son teste baskinlik yonelimi; Quadriceps

Olctimlerinde her iki grup dinlenik degerleri sag yana yonelirken 2.500 m. sonrasi
degerlerinde sol yana yonelmistir. Buradan kas yorgunlugu ile baskinlik gorevinin
bacaklar arasinda degistigi yorumunu ¢ikarabiliriz. Hamstring ve HIP 6l¢iimlerinde her
iki grup dinlenik degerleri sag yana yonelirken egzersiz grubu 2.500 m. dlgiimlerinde sola
yonelim gostermistir. Bu agidan bakildiginda agonist ve antagonist kaslarin yine
yorgunluk kaynakli birbirlerini telafi edebilecegi sonucu ¢itkmaktadir. Kontrol grubu

2.500 m. kros paten sayist ve siiresinde artis gorildiigii icin, saga yonelim normal

karsilanmuistir.

Denge degiskeninde 6n testten son teste baskinlik yonelimi; her iki grup dinlenik

degerleri kuvvet ol¢limleriyle paralel olarak sag bacak lehineydi. Fakat 2.500 m. kuvvet
degerleri anlamli derecede sol yana yonelim gosterirken, denge degerleri anlamli derecede
sag yana yonelmistir. Buradan yorgunluk durumunda kuvvet ve denge degerlerinin ayni
motorik gorevi yapmaywp birbirlerini telafi edecek baskinliklara yoneldigi sonucuna

varilabilir.

Tek bacak paten salinimi (TBPS) 6n testten son teste baskinlik yonelimi; her iki grup

dinlenik ve 2.500 m. dl¢iimleri quadriceps ve denge degerlerinin aksi yoniinde sonuglar
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verip, Hamstring ve HIP degerleriyle uyumlu goziikmektedir. Buradaki ilging durum
TBPS’nda kayak iizerindeki bacagt BOB kabul ederken, yerdeki bacagin da gii¢ ve
dengeleme yapmasiyla BB oldugu goriilmiistiir. Sporculardan hem él¢ciim hem de sozlii
doniitlerde, kuvvet ve denge bakimindan yiiksek degerlere sahip bacagin yerde, zayif
bacagin kayak iizerinde olmast tercih bacagr kavramini da ortaya ¢cikarmustir. Daha
aciklayici bir ifadeyle paten sirasinda kayak iizerindeki bacak, tercih bacag; gii¢ ve denge

yoniinden yiiksek degerlere sahip bacak, BB olarak nitelendirilebilir.

Tablo 52.

Gruplarin kosu mesafelerine gore paten sayisi ve siiresi

Kontrol Grubu Egzersiz Grubu
Kosular
Paten Sayist Siire Paten Sayist Siire
1000 m. !
Aralikli Kosu
1.500 m. l l 1
Araliksiz Kosu  2.500 m. T T l l

* Koyu renkler anlamli, acik renkler anlamli olmayan durumu temsil etmektedir.
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1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000

400.000

0 IEEEERR———.

1.000 m +1500 m. 2.500 m.

B Kontrol B Egzersiz e KONtrol e Eg7EISiZ

Paten Sayis1 Paten Siiresi

Sekil 31. Aralikli (1.000 m., +1.500 m.) ve araliksiz (2.500 m.) kosu verileri

Aralikli 2.500 m. (1000 m. kosu Ol¢limleri ve pesine +1500 m. kosu ol¢timleri)
kosunun ilk 1.000 m.’lik kisminda her iki grupta da paten sayis1 ve siiresi azalmistir. Pesine
yapilan +1500 m. kosuda kontrol grubunda anlamli olmasa da paten sayisinda ve siiresinde
azalma; egzersiz grubunda paten sayisinda azalma, siirede artma goriilmiistiir. Egzersiz
grubu sporculari, paten sirasinda kayaklar iizerinde fazla kalarak siireyi uzatmuslardir.
Bunun muhtemel sebebi ara vermenin Tabata antrenmaninin yogun yapisindan kaynakl
motivasyonu diisiirdiigiinii akla getirmektedir. Araliks1z 2.500 m. kosuda kontrol grubunda
anlamli derecede paten sayisinin ve siirenin artmasi, egzersiz grubunda anlamli olmasa da
paten sayisinin ve siirenin azaldigi goriilmektedir. Bu durum egzersiz grubuna uygulanan
Tabata antrenmaninin paten sayist ve siiresine olumlu katki sagladigi sonucuna

gotiirmektedir.

On test dinlenik dlgiimlerinde hem tekerlekli kayak hem de kar kayag: sag yonlii
baslayip, son test dl¢iimlerinde tekerlekli kayak olgiimleri sola yonelim gostermistir. Kar

kayagi son test l¢timleri alinamamustir.
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Hipotez 1: Kayakli kosucularda bacak giicii ile siirat performanslari arasinda iliski vardir.

Tablo 53.

Hipotez 1 i¢in gorsellestirilmis kuvvet tablosu

GRUPLAR ARASI GRUP iCi
On Son Kontrol Egzersiz
Degisken Testler Tesler Gruplart Gruplart
Dinlenik 2.500 m. Dinlenik 2.500 m.| Dinl. 2.500 m. Dinl. 2.500 m.
BB I L
QUAD.
BOB l ! l !
S BB .
§ HAMS.
<) BOB
: T
BB 7 1 ! 7
HIP
BOB 1 1 1 1

* Yesil renk avantajl, sart renk avantajli olmayan durumu temsil etmektedir.

* Koyu renkler anlamli, ac¢ik renkler anlamli olmayan durumu temsil etmektedir.

* Gruplar arasi renklendirmeler (Kontrol grubundan egzersiz grubuna), grup Ici renklendirmeler (On

testten son teste) degerlendirilmistir.

Tablo 54.

Hipotez 1 ve 3 i¢in gorsellestirilmis siirat (slire bazinda) tablosu

GRUP iCi
Kontrol Gruplar Egzersiz Gruplari
1.000 +1.500 2.500 1.000 +1.500 2.500
m. m. m. m. m. m.

GRUPLAR ARASI
On Testler Son Testler
1.000 +1.500 2.500 1.000 + 1.500 2.500
m. m. m. m. m. m.
Kros
(Siire)

e

* Yesil renk avantajl, sart renk avantajli olmayan durumu temsil etmektedir.

* Koyu renkler anlamli, acik renkler anlamli olmayan durumu temsil etmektedir.

* Gruplar arasi renklendirmeler (Kontrol grubundan egzersiz grubuna), grup Ici renklendirmeler (On

testten son teste) degerlendirilmigstir.
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Kuvvet parametresi; dinlenik ve 2.500 m. dl¢iimleri birlikte incelendiginde;

- Gruplar aras1 2.500 m. BB 6n test 6l¢iimlerinde anlamhi fark olmadigi gériilmektedir. BOB
On test sonuglarimin anlamli ¢ikmasi, grup i¢i genis ranjindan kaynaklanmis olabilir.
Dinlenik durumdaki 6n test sonuglarmmin anlamli ¢ikmasi ise 1sinma yetersizliginden

kaynaklanabilir.

- Grup i¢i egzersiz ve kontrol gruplarinda hem Hamstring hem de HIP degerlerinde artis,
Quadriceps degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Buradan, "Agonist olan Quadriceps
yorulurken, antagonisti olan Hamstring ve HIP kaslar1 yiiksek degerler gostermistir"

yorumunu yapabiliriz.

Siirat performansi; siire ile iligkilendirilerek Aralikli kosu (1.000 m., +1.500 m.) ve

Araliksiz kosu (2.500 m.) 6l¢timleri beraber incelendiginde;

- Gruplar aras1 Olglimlerde hem aralikli kosularda hem de araliksiz kosuda on test
degerlerinde anlamli fark olmadigi goriilmektedir. Son testlere baktigimizda aralikli
kosularda anlamli olmayan diisiisler, araliksiz kosuda pozitif yonde anlamli fark

bulgulanmastir.

- Grup i¢i aralikli kosularda kontrol grubunda stirat artarken, egzersiz grubunda sadece 1.500
m. siiratinde diisiis goriilmustiir. Araliksiz kosu siiratinde kontrol grubunda anlamli derecede

azalma, egzersiz grubu siiratinde anlamli olmayan artis goriilmistiir.

Kuvvet ve siirat parametreleri birlikte degerlendirildiginde Quadriceps kuvvet
degerlerindeki azalmaya ragmen Hamstring ve HIP kuvvet degerlerinde artma ile
mesafelerdeki stirelerin  kisalmasi, siiratin = arttigim1 = gostermektedir. Quadriceps
degerlerindeki diislis, on testlerde sol yanli baskinligin sag yana kaymasiyla sonuglanmistir.
Al tablosunda, baslangigta sol tarafin iistlendigi kuvvet baskinligini yorgunluktan kaynakli
sag yana devretmesi nobetlese baskinlik diisiincesine yoneltmektedir. Daha spesifik bir
yorum yaparsak dinlenik durumda kuvvetten yana olan agonistin baskinlig1 sag yana iken,
antagonisti olan Hamstring ve HIP kaslar1 2.500 m. kosu sonrasi egzersiz grubunda

yorgunluktan kaynakli sol yana baskinlik géstermistir.
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Hipotez 2: Kayakli kosucularda baskin bacak giicii ile denge performanslar1 arasinda iligki

vardir.

Tablo 55.

Hipotez 2 i¢in gorsellestirilmis kuvvet (BB) tablosu

GRUPLAR ARASI GRUP iCi
On Son Kontrol Egzersiz
Degisken Testler Testler Gruplart Gruplart
Dinlenik 2.500 m. Dinlenik 2.500 m.\ Dinl. 2.500m. Dinl. 2.500 m.
QUAD. BB ! ! ! !
N
g HAMS. BB l 1 ! 1
S
=
HIP BB 1 1 l 1

* Yesil renk avantajl, sar1 renk avantajl olmayan durumu temsil etmektedir.

* Koyu renkler anlamli, acik renkler anlamli olmayan durumu temsil etmektedir.
* Gruplar arasi renklendirmeler (Kontrol grubundan egzersiz grubuna), grup I¢i renklendirmeler (On

testten son teste) degerlendirilmigtir.

Tablo 56.

Hipotez 2 i¢in gorsellestirilmis denge tablosu

GRUPLAR ARASI GRUP iCi
e 1) S
Degisken " on Kontrol Gruplart  Egzersiz Gruplart
Testler Testler
Dinlenik 2.500 m. Dinlenik 2.500 m.| Dinl. 2.500 m. Dinl.  2.500 m.
BB I 7 1 I
S
=
S BOB 1 ! 7 7

* Yesil renk avantajl, sart renk avantajli olmayan durumu temsil etmektedir.

* Koyu renkler anlamli, ac¢ik renkler anlamli olmayan durumu temsil etmektedir.
* Gruplar arasi renklendirmeler (Kontrol grubundan egzersiz grubuna), grup Ici renklendirmeler (On

testten son teste) degerlendirilmigtir.
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Kuvvet parametresi; BB icin dinlenik ve 2.500 m. olgiimleri ile birlikte

incelendiginde;

- Gruplar aras1 2.500 m. BB 6n test dl¢giimlerinde anlamli fark olmadigi goriilmektedir.
Dinlenik durumdaki 6n test sonuglarinin anlamli ¢ikmasi 1. Hipotezde belirtildigi gibi

1sinma yetersizliginden kaynaklanmis olabilir.

- Grup i¢i 2.500 m. 6l¢timlerinde her iki grupta da hem Hamstring hem de HIP degerlerinde
art1s; Quadriceps degerlerinde diisiis gdzlemlenmistir. Bu durum Grup ici Asimetrik indeks
(Al) tablosu incelendiginde genel olarak dinlenik dl¢iimlerde baskinlik durumunun sag yana

yoneldigi, 2.500 m. dlgiimlerinde ise sol yana yoneldigi tespit edilmistir.

Denge parametresi; BB ve BOB i¢in dinlenik ve 2.500 m. olgiimleri ile birlikte

incelendiginde;

- Gruplar arasi dinlenik on test sonuglarinda fark olmadigi ve tutarli oldugu, son test
ortalamalarinda ise BOB degerlerinde anlamli olmayan artis goriilmektedir. 2.500 m. 6n test
ve son test Ol¢timleri hem BB’da hem de BOB’da diislik degerlerle sonuglanmasi yiiksek

ihtimalle yorgunluktan kaynaklanabilir.

- Grup i¢i Dinlenik ve 2.500 m. BB 6l¢iimlerinde her iki grup i¢in ve BOB 6l¢giimlerinde
kontrol gruplari i¢in anlamli olmayan deger kayiplar1 tespit edilmistir. Dinlenik ve 2.500 m.

BOB o6l¢limlerinde egzersiz grubunda anlamli deger artislar1 bulgulanmistir.

Kayakli kosucularda BB giicii ve denge performanslari birlikte degerlendirildiginde;
kontrol grubu Quadriceps kuvvet degerlerindeki azalmaya ragmen Hamstring ve HIP kuvvet
degerlerinde anlamli olmayan artislar, BB Denge performansinda hem kontrol hem de
egzersiz grubunda diisiik degerlerle sonu¢lanmistir. Bunun aksine egzersiz grubunda azalan
Quadriceps ve anlamli derecede artan Hamstring ve HIP degerleri, egzersiz grubu BOB
Denge performansinda anlamli artiglarla sonuglanmistir. Burada dikkat ¢ceken en 6nemli
husus Al tablosunda gériildiigii gibi 2.500 m. kuvvet baskilig1 sol yana yonelirken, denge

baskiliginin sag yana kaydigi bulgulanmaistir.
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Hipotez 3: Kayakli kosucularda baskin olmayan bacagin (BOB) giiciiniin baskin olana (BB)

yakin olmasinin siirat performansina etkisi vardir.

Tablo 57.

Hipotez 3 i¢in gorsellestirilmis kuvvet (BB - BOB) tablosu

GRUPLAR ARASI GRUP iCi
BB BOB é(ont;’ol ggze;lﬂszz
Degisken ruplari ruplari
Dinlenik 2.500 m. Dinlenik 2.500 m.| Dinl. 2.500 m. Dinl. 2.500 m.
On Test l 1 T T
QUAD.
Son Test 1 l T 1
&~ On Test T T l l
g HAMS.
<) Son Test
S (I I
On Test T T l l
HIP
Son Test T T l l

* Yesil renk avantajl, sart renk avantajli olmayan durumu temsil etmektedir.

* Koyu renkler anlamli, ac¢ik renkler anlaml olmayan durumu temsil etmektedir.

* Gruplar arasi renklendirmeler (Kontrol grubundan egzersiz grubuna), grup Ici renklendirmeler (BB dan
BOB’a) degerlendirilmistir.

Kuvvet parametresi baskinlik durumuna gore dinlenik ve 2.500 m. dlgiimleri birlikte

incelendiginde;

- Gruplar aras1 kuvvet baskinliklar1 6n testlerde genel olarak anlamli olmayip, her iki grup
arasinda fark tespit edilmemistir. Son testlerde her iki grupta da BB ve BOB Quadriceps

degerlerinde artis, Hamstring ve HIP degerlerinde ise azalma tespit edilmistir.

- Grup i¢i kuvvet baskinliklari, egzersiz grubunda Quadriceps BOB degerlerinde artis
gosterip, Hamstring ve HIP degerlerinde asimetrik kuvvet farki azalmistir. Kontrol grubunda
ise aksine Hamstring ve HIP BOB degerlerinde artis gostermistir. Quadriceps degerlerinde

asimetrik kuvvet farki azalmistir.
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Siirat performans siire ile iligkilendirilerek, Aralikli kosu (1.000 m., +1.500 m.) ve

Araliksiz kosu (2.500 m.) 6lgtimleri beraber incelendiginde;

- Gruplar arasi degerler hem aralikli hem de araliksiz kosu 6n test sonuglarinda fark olmadigi
goriilmektedir. Son test aralikli kosularda anlamli olmayan diisiisler, araliksiz kosuda pozitif

yonde anlamli fark bulgulanmistir.

- Grup i¢i aralikli kosularda kontrol grubu siireleri diiserken, egzersiz grubu 1.500 m.
siiresinde artis goriilmiistiir. Araliksiz kosu siiresinde kontrol grubunda anlamli derecede

ylkselme, egzersiz grubu siiresinde azalma goriilmiistiir.

Kuvvet baskinligi ve siireye bagimli siirat parametreleri birlikte degerlendirildiginde;
her iki grup ortalamasinda Quadriceps degerlerinin azaldig1 ve bununla birlikte bacak
baskinliklar1 arasindaki asimetrinin anlamsiz diizeye indigi tespit edilmistir. Bunun

sonucunda;

- Aralikli kosunun 1.000 m. Slgiimlerinde siirat, kontrol grubu lehine iken egzersiz grubunda
anlaml degisiklik olusturmamistir. +1.500 m. 6l¢timlerinde siirat, kontrol grubunda anlamli

degisiklik olusturmayip, egzersiz grubunda azaldigi tespit edilmistir.

- Araliksiz kosu (2.500 m.) 6l¢timlerinde siirat, kontrol grubunda anlamli derecede azalirken,

egzersiz grubunda anlamsiz da olsa arttig1 tespit edilmistir.

Kas kuvveti ve denge gelistikge; kuvvet baskinligi saga yonelim gosterip, TBPS i¢in
denge baskinligi sol bacak olarak tercih edilmistir. Bu iki uzuv arasindaki biitiinligu
tamamlayan sistem, asimetrik iligkiyi gostermektedir. Yorgunluk durumunda baskinlik ve
tercih bacaklar zit yonde degiserek, beyin loblarinin baskin bacak ve tercih bacagi

gorevlerini paylasip es gliidiimlii ¢alisma fikrini dogurmaktadir.

5.2. Sonug¢

Kiimiilatif literatiir, farkli fiziksel nitelikteki performanslarin yiiksek bir asimetri
prevalansi oldugunu ve farkli gorevlerdeki uzuvlar arasi farkliliklarin denge ve spor

performansi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir; fakat bulgular her
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zaman tutarli degildir. Bacak baskinlig1 farkli yontemlerle belirlenir ve bacak baskinligini

belirleyen en ideal yontem hala eksiktir (van Melick vd., 2017).

Bir uzvun tercih edilmesi, tercih edilmeyen uzuvdan daha iyi performans gosterecegi
anlamina gelmez. Yiikleme protokoliinden sonra asimetrilerin yOniinde degisiklikler
bildirilmistir (Heil, 2022). Bu baglamda asimetrileri sadece maksimum ve minimum deger

arasinda degil, asimetri yonlerinin degisimi de normal karsilanmalidir.

Mevcut ¢alisma, sporcularin asimetrilerini tedavi etmek yada azaltmak yerine, temel
motorik oOzelliklerin dogasina 0zgii yoniin daha fazla gelistirilmesini 6nermektedir.
Antrenman tiirii olarak ister yiiksek yogunluklu isterse rutin antrenman modeli olsun
baskinlik yonlerini anlamli olarak kaydirmistir. Goreve 0zgii motorik Ozelliklerin

baskiligini arttirmada fonksiyonel tabata egitimi recete edilebilir.

On test — son test sonuglarinda kuvvet farki baskin bacak lehine, denge farki baskin
olmayan bacak lehine anlamli pozitif iliski géstermistir. Bununla birlikte antrenman sonrasi
agonist kaslarda kuvvet parametreleri sola yonelim, denge parametreleri saga yonelim
gostermesi  baskinlik durumunun goreve 6zgli oldugunu gostermektedir. Antagonist
yonelimler zit uyum saglamistir. Sonraki aragtirmalarda baskinlik durumunun, beceri temelli

olarak belirlenmesi daha belirgin sonuglar verecektir.

Bu aragtirmanin 6nemi kuvvet ve denge degiskeninde, egzersiz grubuna uygulanan
rutin antrenman + yliksek yogunluklu (Tabata) antrenman ve kontrol grubuna uygulanan
rutin antrenmanlarin sporcular iizerinde benzer sonuglar dogurmasi, iki antrenman modelini

birbirleriyle kiyaslamak yerine kendine 6zgiililk durumlariyla degerlendirmek gerektigidir.

5.3. Siirhliklar

Cogu arastirmada farkli motorik testlerin farkli bacaklarda tercih edildigi tespit

edilmistir. Motor koordinasyon bilesenler merkezi sinir sistemi stratejileri igerir. Bu
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stratejiler bireysel olmakla birlikte denge i¢in farkli uzuvlarda farkli oranli telafiler olusturur.
Ornegin merkezi sinir sistemi tarafindan dengeyi korumak ve bacak giiciindeki farki telafi
etmek i¢in yeni stratejiler gelistirebilir (Blenkinsop vd., 2017). Bundan dolay1 baskinlik

tespitinde kullanilabilecek kesin yontem hala gizemini korumaktadir.

Giclii bacak, o taraftaki artan bagimlilik ve yiiksek yiik nedeniyle son derece yiiksek
kuvveti siirdiirebilirken, zayif bacagin spor aktivitelerinde ortalama kuvvete bile dayanmasi

zor olabilir (Ford vd., 2003).

5.4. Oneriler

Baskin bacagi belirlemek i¢in farkli yontemlerin gegerliligi ile ilgili ¢caligmalarin
yapilmasi gerekmektedir. Glintimiizde ¢esitli yontemler kullanilmakla birlikte en iyi yontem

konusunda fikir birligi yoktur (Schorderet vd., 2021).

Baskinlik, tercih ayagi, bacak tercihi, denge ayagi, birincil-ikincil ayak, yanlilik vb.
terimler asimetrik postiiral stabilitenin i¢ ige gegen ve birbirlerinin yerine kullanilan terimleri

olarak kullanildigindan; yeniden ve ayr1 tanimlanmasi gerekmektedir.

Baskinlik 6l¢iimii yapilirken motor 6grenme etkisinin olmadigi veya ¢ok az oldugu,
daha otonom olarak ger¢eklestirilen bir gorevin; diistinmeye firsat vermeden, anlik ve refleks

boyutundaki 6l¢iim araglarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Sporcularin gelisimleri ve teknik diizeyleri géz 6niine alindiginda, ortalamalarin ve
standart sapmanin daha kararli degerler almasi i¢in yas kategorisi olarak degil, kendi yas

diizeyiyle kiyaslanmas1 daha gecerli sonuglar verecektir.
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EK 2
EGIM OLCUM MATERYALLERI

* Asfalt ve dag egimleri Iphone telefonun yerlesik icerigi olan su terazisi programi ile yapilmistir.
* Kalas ve takozlar génye ve rende ile kesilmistir
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EK3

ETiK KURUL ONAYI
T.C.
CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI REKTORLUGU
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bilimsel Arastirma Etik Kurulu TEMIZLIK
Sayr : E-84026528-050.01.04-2100214901 09.11.2021

Konu : Basvuru incelenmesi
Sayin Dog¢. Dr. Emrah AYKORA
Yiiriitiiciiliigiiniizii yapmis oldugunuz 2021-YONP-0784 nolu projeniz ile ilgili Bilimsel Arastirmalar
Etik Kurulu'nun almis oldugu 04.11.2021 tarih ve 19/18 sayili karar1 asagidadir.
Bilgilerinize rica ederim.
KARAR:18- Do¢. Dr. Emrah AYKORA’nmn sorumlu yiiriitiiciiliigiinii yaptig1 “Kayakli Kosucularda
Baskin Olmayan Bacaga Uygulanan Tabata Antrenmaninin Paten Atma Salinim Uzunluguna Etkisi”

baglikli aragtirmasinin, Bilimsel Aragtirmalar Etik Kurul ilkelerine uygun olduguna oy birligi ile karar
verilmigtir.
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EK 4
GENCLIK VE SPOR ONAYI

SARIKAMIS GENGLIK VE SPOR iLCE MUDURLUGU

Canakkale Universitesi yuksek lisans grencisi Kadir ASBABA’ nin 2022 Yili Nisan — Mayis —
Haziran aylannda Kayakh Kosu branginda U12 - U13 - U14 yas grubu sporculanmizla milli takim
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Al KOGAK
Genglik ve Spor iige Madrd Sl et
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EK 5
BILGILENDIRILMIiS GONULLU ONAM METNI

Velisi bulundugunuz ............................ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen “Kayakh Kosucularda Baskin Olmayan
Bacaga Uygulanan Tabata Antrenmaninin Paten Atma Salinim Uzunluguna Etkisi”
baslikli arastirmaya davet ediyoruz. Bu ¢alismanin amaci kayak (kuzey disiplini)
sporcularinda 8 haftalik Tabata Antrenmani ile baskin olmayan bacagin kuvvet ve dinamik
denge degisimlerini incelemektir. Arastirmada velayetinizdeki sporcunuza tahminen anket
icin 3 dk., On test — son test i¢in (2 gilin X 2 sa.) egzersiz grubu i¢in (8 hafta x 4 dk.) ayirmaniz
istenmektedir. Arastirmaya sporcunuz disinda muhtemel 31 kisi katilacaktir. Bu ¢alismaya
katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Calismanin amacina ulagmasi i¢in
sporcunuzdan beklenen, antrenman ve Ol¢limleri kimsenin baskisi veya telkini altinda
olmadan, uygulamalar1 sebatla tamamlamalaridir. Bu formu okuyup onaylamaniz,
arastirmaya katilmayi1 kabul ettiginiz anlamina gelecektir. Ancak, ¢alismaya katilmama veya
katildiktan sonra herhangi bir anda ¢alismay1 birakma hakkina da sahipsiniz. Bu ¢alismadan

elde edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacaktir.

E Aragtirmaya katilmay1 kabul ediyorum.

D Aragtirmaya katilmay1 kabul etmiyorum.

Goniillii Ebeveyn
Ad1 — Soyadi Ad1 — Soyadi
Imza Imza

Arastirmaci Adi:  Dog. Dr. Emrah AYKORA — Ogr. Kadir AGBABA
Adres :

E Posta

Cep Telefonu
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