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KISA OZET

Alp kayak yarismalari, fiziksel, fizyolojik, psikolojik, teknik ve taktik acidan olduk¢a
zorlu ve popiiler bir kis sporudur. Literatiirde yaralanma, postiir, doniis teknigi, viicut
durusunun hava siirtiinmesi lizerindeki etkisi, kayak ve kar arasindaki siirtiinme
kuvvetleri, zemin tepki kuvvetleri gibi kayakgilarin performansini etkileyen bazi
mekanizmalarin anlasilmasi i¢in ¢esitli calismalar yapilmistir. Saniyenin yilizde biri
farkla kazananin belli oldugu bu bransta ulusal ve uluslararasi basariya sahip elit alp
kayakcilarinmn  yaris performansini etkileyen biyomekanik caligmalar ise oldukca
smirhdir. Bu calismanin amaci ise elit alp kayakcilarinin biiyiik slalom doniis

performansin etkileyen bazi biyomekanik faktorlerin agiklanmasidir.

Calismaya biri olimpik sporcu olmak iizere toplam 3 elit alp kayakegisi katilmistir.
Olciimler, ~15° egimli piste 27 m mesafeye simetrik bir sekilde kurulan 10 biiyiik
slalom kapismin, 8 ve 9. doniisiinde gerceklestirilmistir. Calismada, bir biiylik slalom
doniisii 3 faza ayrilmis ve bu fazlarda goniilliilerin i¢ ve dis ayaga uyguladiklar1 basing
degerleri, basinca duyarli tabanliklar kullanilarak Olciilmiistiir. Tabanliklar 6n, orta,
arka, medial, lateral ve tiim ayak bolgelerine ayrilmistir. Goniillillerin bu bolgelere

uyguladiklar1 basing degerleri N/Kg olarak belirlenip, istatistiksel analizleri yapilmstir.

Elde edilen veriler incelendiginde goniilliiler, biiyiik slalom doniisleri esnasinda her iki
doniisiin tiim fazlarinda farkli davraniglar sergiledigi, fazlarda ilerledikce uygulanan
basincin 6n bolgeden topuk bolgesine dogru hareket ettigi ve ardisik doniislerde
simetrik davranmadigi; sol doniiste daha ¢ok dis ayaga, sag doniiste ise i¢ ayaga basing

uyguladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alp Disiplini, Basing, Biyomekanik, Doniis, Kayak, Kinetik
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ABSTRACT

Alpine skiing is a popular winter sport with highly challenging physical, physiological,
psychological, technical and hard tactical aspects. In the relevant literature, several
studies were stuied to understand certain mechanisms affecting skier performance such
as injury, posture, turning techniques, influence of posture on air friction, friction forces
between the ski and snow, and ground reaction force. However, there are few
biomechanical studies that examine the competition performance of elite alpine skiers
who have national and international success in such a branch that the winner is decided
in one hundredth of a second. The aim of this study is to shed light on certain

biomechanical factors affecting giant slalom turn performance in elite alpine skiers.

3 elite alpine skiers, including one Olympic athlete, participated in the study.
Measurements were carried out in the 8" and 9™ turns at 10 giant slalom gates set
symmetrically in 27 meters distance on a track with of ~15° slope. The study divided a
giant slalom turn into 3 phases that measured the pressure exerted by the participants on
the inside and outside foot using pressure-sensitive insoles. The insoles were divided
into anterior, middle, posterior, medial, lateral and whole-foot areas. The pressure
applied by the participants to these areas was calculated in N/Kg and subjected to

statistical analyses.

The analysis of the resulting data indicated that the participants behaved differently in
all phases in both giant slalom turns, pressure moved from the anterior area to the heel
as the phases advanced, and not symmetrical in successive turns, and pressure was

applied mostly on the outside foot in the left turn and on the inside foot in the right turn.

Key Words: Alpine Skiing, Pressure, Biomechanics, Turn, Skiing, Kinetics



vii

ICINDEKILER

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .......cocooviuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e i
YONERGEYE UYGUNLUK ......ovuiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, i
KABUL VE ONAY ..ottt en s iii
TESEKKUR ..ottt s et eesesenens iv
KISA OZET ..ottt ettt nenne v
ABSTRACT ...ttt vi
ICINDEKILER .......cocoouiuiiiieieieieeeeeeeeee ettt vii
KISALTMALAR ve SIMGELER .........c.cciuiiiiiiiieieeeeeeeeeee e ix
TABLOLAR LISTESI.......ocooiiiiiiiitiieceecceeee et xii
SEKILLER LISTEST ......viiiiiioeeieeeeeeeeeeeeeee et Xiii
GRAFIKLER LISTESI......coouiiiiiiiieieeceeeeeeeee e XV
1. GIRIS VE AMAGC ...ttt 1
2. GENEL BILGILER........c.c.ociiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
2.1. Kayagin Tarthsel GEeli$Imi......ccooouriiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeeeieec e 3
2.2. Kayak EKIPMANIAri........coooooiiiiiiiiiiiiiicc e 4
22,10 KaYaK. .o\ oo 4

A ¥ | (o) s DTN 5

2.2.30 BaBlama.....c.oeiiiiiiiiieeec et 6

2.2.4. Kayak AyakKabiSI......c.ccouviiiriiiiiiiiiiiiiiiieeceecceeee e 7

2.3, AP DISIPINI c.eeeiieiiiiiiieceeec e 8
2.3.1. Teknik Yarigmalar ..........ccoooeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9

2.3.2. Hiz Yarigmalari............oeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt ee e e e 10

2.3.3. Kombine Yarigmalar...........ccoooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 11

2.3.4. Diger Yarigmalar ......cooocvveiiiniiiieiiiieceeeeeeeee e 11

2.4. Alp Disiplininde BiyomeKanik ..........ccceeeiriiiiiiiniiiiinciecc e 13



viil

2.4.1. Kinematik ANAliZ.......ccocouviiiiiiiiiiiiiieciiieeceeeeeeee e 14

2.4.2. Kinetik ANAlIZ .....oovviiiiiiiiiiiiiieeeec e 16

2 TR B 10) 111 oV F: 1 PP PURPRPPRRRPPRPN 23

3. GEREC Ve YONTEM ......ocoiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee et 25
3.1, GONUHUIETIN SECIMI c.uuiiiiiiiiieeie et e e e e 25
3.2. Veri Toplama Araglari..........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 25
3.2.3. Calhismada Kullanilan Kayak Ekipmanlari..........ccccccooeiiiiiiiiiiinnnnin. 28

3.3. Basing Olgiimiinde Bolgelerinin Ayrilmasi............cocvoveveveveveeeeeveeeesnenenenennn, 29
3.4. Deney Protokolii ve Verilerin AINmast........ooecuvveiiiieiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeee 30
3.5, Verilerin ANAlIZI «......oveeiiiiiiiiiiiiieceeec e 32

4. BULGULAR ...ttt ettt ettt ettt e et e e st e e es 34
5. TARTISMA ..ottt ettt e st e e sbae e 45

5.1. Doniis  Fazlarinda  Bolgelere ~ Uygulanan  Basing Degerlerinin

Karstlagtirtlmast .......coevviiiiiiiiiiicceeeeee e, 46
5.2. Eslestirilmis Bolgelerinin Kargilastirmast..............eeeeeiiiiniiiiiiiiieieeeininiiieeeee, 54
6. KAYNAKGCA . ..ottt e ettt e e e st e e e e s bt eeeeabaeeeeenes 67

EKLER

OZGECMIS



2D
3D
ABD
AC
AP
CIT
cm
CcocC
DH
DYN
DL
DM
DOR
DON
DT
DTA
EC
EMG
F1
F2
F3
FIS
FMC
GRF

GS

KISALTMALAR ve SIMGELER

: ki Boyut

: U¢ Boyut

: Amerika Birlesik Devletleri

: Alp Kombinesi

: Anterior-Posterior

: Citizen

: Santimetre

: Kita Kupasi

: Inis

: Kuvvet Olgii Birimi

: D1s Ayak Lateral

: D1s Ayak Medial

: D1s Ayak Orta

: D1s Ayak On

: D1s Ayak Topuk

: D1s Tiim Ayak

: Avrupa Kupasi

: Elektromiyografi

:Faz 1

: Faz 2

:Faz 3

: Uluslararas1 Kayak Federasyonu
: Fusion Motion Capture (Hareket Yakalama Sistemi)
: Zemin Tepki Kuvveti

: Biytik Slalom

iX



Hz : Hertz

ISO : Uluslararasi Standartlar Orgiitii
IL : I¢ Ayak Lateral

M : Ic Ayak Medial

IOR : Ic Ayak Orta

ION : Ic Ayak On

IT : Ic Ayak Topuk

ITA : I¢ Tiim Ayak

Kg : Kilogram

Km/h : Kilometre/Saat

m : Metre

Maks : Maksimum

Min : Minimum

ML : Medial-Lateral

MO : Milattan Once

N : Newton

NC : Ulusal Kupa

OWG : Kis Olimpiyat Oyunlar1
PDA : Kisisel Dijital Asistan
SG : Stiper Biiyiik Slalom
SL : Slalom

sn : Saniye

SS : Standart Sapma

TE : Alp Takim Yarigmasi
VA : Viicut Agirhigi

wC : Diinya Kupasi



WSC

Xl

YOG

: Diinya Kayak Sampiyonasi
: Ortalama

: Genglik Olimpiyat Oyunlari

xi



Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Xii

TABLOLAR LiSTESI

Goniilliilerin tanimlayict bil@ileri........oeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 34

Goniilliilerin sol doniiste i¢ ve dis ayagin tiim ayak, medial ve lateral
bolgelerine uyguladiklar1 basing degerleri ve bunlarin fazlar

arasindaki kars1lastirmalari. ................evevvvvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 35

Goniilliilerin sol doniiste i¢c ve dig ayagin On, orta ve topuk
bolgelerine uyguladiklar1 basing degerleri ve bunlarin fazlar

arasindaki Kars1lastirmalari. ................uuevvvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea, 36

Goniilliilerin sag doniiste i¢c ve dig ayagin tiim ayak, medial ve lateral
bolgelerine uyguladiklar1 basing degerleri ve bunlarin fazlar

arasindaki kars1lastirmalari. ................eevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 37

Goniilliilerin sag doniiste i¢ ve dis ayagin On, orta ve topuk
bolgelerine uyguladiklar1 basing degerleri ve bunlarin fazlar

arasindaki Kars1lastirmalari. .................uuvvvevuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeaa, 38

Goniillillerin  sol donlis F1 esnasinda eslestirilmis bdlgelere

uyguladiklar1 basing degerlerinin karsilastirmalart..............ccccveeeeeeennn. 39

Goniillillerin  sol donlis F2 esnasinda eslestirilmis bolgelere

uyguladiklar1 basing degerlerinin karsilastirmalart..............cccveeeeeeennn. 40

Goniillillerin  sol donlis F3 esnasinda eslestirilmis bolgelere

uyguladiklar1 basing degerlerinin karsilastirmalart..............cccveeeeeeeenn. 41

Goniillillerin sag doniis F1 esnasinda eslestirilmis bdolgelere

uyguladiklar1 basing degerlerinin karsilastirmalart..............ccccveeeeeeennn. 42

Goniillillerin sag doniis F2 esnasinda eslestirilmis bdlgelere

uyguladiklar1 basing degerlerinin karsilastirmalart..............cccoveeeeeeennn. 43

Goniillillerin sag doniis F3 esnasinda eslestirilmis bdolgelere

uyguladiklar1 basing degerlerinin karsilastirmalart..............ccccveeeeeeennn. 44



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.
Sekil 18.

Sekil 19.

xiil

SEKILLER LIiSTESI
a) Carving kayak, b) Klasik kayak. ...........ccccciiiiiiiiiie, 4
Yeni nesil kayaklarin Kompozit YapiSt . .....c.eeveeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieeeeeen 5
A- Diiz baton ve B- Egimli baton, C- Slalom batonu ve korumasi (30).......... 6
Kayak baglamast .......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
Kayak ayakKabiS1 .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
Pyeongchang Olimpiyat Oyunlar’’nda takim yarigmasr ...........cccceeevvveeeennee 13

Brodie et al, yaptiklar1 caligmada elit bir kayak¢inin GS doniisiindeki

kinematik analizi i¢ceren grafiksel bir ¢1Kt1. ..........ooovviiiiiiniiiiiiniic, 15
Wunderly et al, kayak iizerine yerlestirdigi kuvvet plakasi sistemi. ............. 17

Wimmer and Holzner tasarladigi, a) Kayak botuna uyarlanmis adaptor

barlari, b) Taban ve sensoOr plakast ..........ooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 17
Schwameder et al, tasarladigi baglama ile kayak arasina yerlestirilen
kuvvet platformul..............oooiiiiiiii e 18
Baglama altina yerlestirilmis dinamometre ...........cccceeevvvieeeenniieeeenniieeeenne 18
a) Bel bolgesine sabitlenmis veri kaydedici, b) Basing tabanligi ................. 19
Novel pedar basing tabanligi grafiksel araylizil .........ccceeveeeeiiiiiiiiiiiieennnnn. 19
Virmavirta et al, ¢alismasinda kullandig1 paromed basing tabanliklari
SENSOTIErin YErle$im SEMAST....cceeeteeriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e 20
Kuvvet platformu ve plantar basing tabanliginin birlikte kullanildig: bir
caligmada basing sistemlerinin gOrinimil ...........coovvvviiiiiieeereenniiiiiiieeeeeennn, 21
Baz1 ¢aligmalardaki plantar basing bolgeleri. a) Mao et al, b) Falda-
Buscalot €t al. ......coooiiiiiiiiii e 22
Algilayict tabanlik yapim asamalart. ...........c.eeeeeiiiiiiniiiiiiiiiiniieen 26
Voltaj boliiclh dEeVIENIN SEMASL. ....eeeeeererriiiiiiiiieeeeeeeeiiiiiteeee e e e e eeiiireeeeee e 26
Kayak ayakkabisina yerlestirilen basing tabanliklarindan gelen kablolarin

kayak ayakkabis1 iizerindeki baglant1 noktas: ve yerlesimi .........c.cceeevueneee. 27



Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.

Sekil 24.

Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31.

Sekil 32.

Sekil 33.

Sekil 34.
Sekil 35.

Sekil 36.

Sekil 37.

Xiv

Sporcularin sirtina sabitlenmis veri kaydedici .........ccevevieeeeeiiiiiiiiiiiiiieennnn. 27
Olciimlerde kullanilan FIS standartlarina uygun yaris kayagt. ..................... 28
Calismada kullanilan kayak ayakkabist ...........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiniiii, 28
Calismada kullanilan yarig batonu............ceeeviieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeceeeen 29
Basing tabanligi bolgeleri; 1- Bas parmak, 2- Diger parmaklar, 3-

Metatarsal ic¢, 4- Metatarsal dis, 5- Orta i¢, 6- Orta dig, 7- Topuk i¢, 8-

TOPUK QIS 1ttt e e e e et e e 29
Olciim igin belirlenmis basing bOIZEIEri. ..........c.cveveveeeveeereeeeeeeeeeeeennns 29
Capraz sekilde eslestirilmis bolgeler. ..........cccoeeviiiiiiiiiiiiiiiniie, 30
Pist goriiniimii ve doniis kapilarmin kurulumu................ccccoeiinninn. 31
Basing Ol¢imil protokolil SEMASL. ....cceeerviiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeeee e 31
Doniiglerdeki fazlarin ayrilmast.......coooeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 32
Kayakta diisey dOZrultu...........oouiiiiiiiiiiiee e 48
Biiyiik slalom dOntisll ......coeevriiiiiiiiiiiiii e 49
Raschner et al caligmalarinda belirledigi, sag doniis esnasinda klasik ve

carving tekniginde dis ayaga uygulanan basing dagilimi ...............cccceeeeeeen. 50
Giligen et al yaptiklar1 calismada elit alp kayak¢ismin kapi gecisi

(Fotograf: Philippe Chevalier)..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeee e 52
Agirlik merkezi ve kayaklarin yortingesi ........cccceevvevievieieeeeeinnniiiiiieeeeenn, 56
Biiyiik slalom dOntisll .......ooevviiiiiiiiiiiiii e 58
Kayaklar hareket halindeyken agirlik merkezinin korunmas: igin iist

viicudun 0ne hareKetl ........c.eeeevriiiiiiiiiiieeiceeec e 59
Ayagin anatomik yapisi ve basing dagilimi ..., 62



XV

GRAFIKLER LISTESI
Grafik 1. Sol doniis fazlarinda i¢ ve dis ayaga uygulanan basing dagilimi .................. 47
Grafik 2. Sag doniis fazlarinda i¢ ve dis ayaga uygulanan basing dagilimi.................. 51
Grafik 3. Sol doniis fazlarinda i¢ ve dis ayaga uygulanan basing yiizdeleri................. 57

Grafik 4. Sag doniis fazlarinda i¢ ve dis ayaga uygulanan basing yiizdeleri ................ 61



1. GIRIS VE AMAC

Gilinlimiiziin spor organizasyonlar1 eglence saglayicilar olarak benimsenmektedir (1, 2).
Cesitli bicimlerde teknoloji, uzun yillardir sporda kullanilmaktadir ve elit sporlarda
ozellikle hayati bir rol oynamaktadir. Seckin seviyedeki teknolojik gelismeler

tilketicilere aktarilabilmekte ve eglence endiistrisi tarafindan da kullanilabilmektedir (3).

Alp disiplini, 1936’dan bu yana her Kis Olimpiyat Oyunlari’nda yer alan en popiiler
sporlarin basinda gelmektedir. En son Pyeongchang 2018 Olimpiyat Oyunlari’nda inig
(DH), siiper biiyiik slalom (SG), biiyiik slalom (GS), slalom (SL), alp kombinesi (AC)

ve alp takim (TE) yarigmalar1 diizenlenmistir.

Alp disiplininde; sporcular SL yarismasindan DH yarigmasina dogru artan siire ve
zorlukla miicadele eder (4). Alp disiplini yarigmalarinda siralamalar saniyenin yiizde
biri farki ile olusmaktadir ve dolayisiyla oldukca cekismeli gegmektedir. Elit kayakgilar
yarigmalarda 160 Km/h iizerine ¢ikabilmekte, 60 m’den daha uzaga atlayabilmekte veya
50 dereceyi gececek egimlerde yarisabilmektedirler. Bu nedenle oldukc¢a yiiksek
hizlarda, egimlerde veya diger unsurlarda mekanik acidan biiytik farkliliklar

bulunmaktadir.

Alp kayagindaki temel hareketler genellikle yonlendirme, hiz kontrolii ve doniislerin
tekrarlanmas: tizerine kuruludur. Bu nedenle, doniislerin performansi, genel performansi
veya yariscilarin inis siirelerini biiyiik olciide etkiler (5). Kis Olimpiyat Oyunlar1 alp
disiplini etkinliklerinde altin ve giimiis madalyalar arasindaki ayrimi saniyenin yiizde
biri ile ol¢iildiigi gbz Oniine alindiginda, performans: sinirlayan faktorlerden herhangi
birinin anlasilmasi olduk¢a 6nemlidir (6). Son birka¢ on yilda, kayakla ilgili teorik

arastirmalar, temel diisiincelerden ileri bilgisayar modellemesine doniigmiistiir (7) .

Arastirmacilar, uluslararasi basariya sahip kayakcilarin tekniksel ve taktiksel

yeteneklerini karakterize edebilmek adina riizgar tiinellerinde pozisyon etkisini veya



aerodinamigin inig siireleri lizerine etkisini, diinya kupasi yarigmacilarinin video
analizleri, saha tabanli ¢caligmalar1 6l¢ebilmek i¢in alp disiplini yarigma performanslarini
incelemek i¢in bir dizi metodolojiyi kullanmislardir (8). Ayrica cesitli matematiksel
modeller gelistirilmis, onaylanmig ve c¢esitli zaman noktalarinda performans

parametrelerini karakterize etmek icin alp kayakg¢ilarma uygulanmistir (9-12).

Plantar basmg¢ Ol¢tim sistemleri de bunlardan biridir ve dinamik hareketler sirasinda
plantar basin¢ ve kuvvet verileri elde etmek icin yararhi araclardir (5). Basing
tabanliklari, sahadaki durus, yiirliyiis veya dinamik aktiviteler swrasinda kinetik
parametreleri degerlendirmek ic¢in yararli bir 6l¢ciim sistemidir, ¢iinkii bunlar denegin
becerisi iizerinde asgari bir etkiye sahiptir (13, 14). Aslinda, basing tabanliklar:
ayakkabinin i¢ine yerlestirilebilir, ince ve hafiftir (15). Bu nedenle, ¢esitli arastirmacilar
son zamanlarda onlar1 alp disiplininde kinematik ve kinetik parametreler ile bunlarin
performans, egitim ve yaralanma {izerindeki etkilerini daha iyi anlamak ig¢in
kullanmiglardir (16-18). Plantar yiizeyi spesifik anatomik bolgelere ayirmak da
miimkiindiir. Bu nedenle, reaksiyon kuvvetinin (yani, basin¢ merkezi, agirlik merkezi)
uygulama noktasinin saptanmasi, alp kayagi icinde Ogrenme siireglerini karakterize
edebilecek bir parametrenin miimkiin oldugu gdosterilmistir (19). Bununla birlikte, alp
kayag1 arastirmalarindaki bu gelismelere ragmen, seckin sporcunun performansini
destekleyen biyomekanik ve fonksiyonel parametreler hala tam olarak anlagilamamuistir
(20). Yaptigimiz bu calismanin amaci, elit alp kayak¢ilarinim, ardigik iki biiyiik slalom
doniisiiniin farkli fazlarinda, her iki ayaga uyguladiklar1 basmci belirleyerek, doniis

performansini etkileyen biyomekanik farktorlerin aciklanabilmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kayagin Tarihsel Gelisimi

Geleneksel olarak kayak uzun bir tarihe sahiptir. Cin’in Sincan eyaletindeki 10 bin
yulik resimler, o donemde kayaklarin kullanildigini gostermektedir. Ancak ilk fiziksel
kanitlar M.O 6000’li yillarda Moskova’nin kuzey dogusunda yer alan Sindor Golii
etrafinda bulunan ahsap parcalaridir (21). Baslangicta, kayaklarm, balikcilar ve avcilar
tarafindan ayagin derin karlara batmasmi Onlemek icin bir ulagim araci olarak
kullanilmis olduguna inanilmaktadir. Kayak yarismalar1 ise Norveg’te 1767 yilinda
askeri bir miisabaka icin Iskandinav iilkelerinden gelen kisilerle gerceklestirilmistir

(22).

Cek Mathias Zdarsky, modern kayak tekniginin ortaya ¢iktig1 Avusturya'da ilk kayak
egitmeni olarak kabul edilir (23). 1924 Paris Olimpiyatlari'min bir pargasi olarak bir kig
sporlar1 haftasi, bir spor olarak kayak yapmanin, geleneksel bir kullanimdan bir tagima
veya bos zaman aktivitesi olarak hareket etmesine yardimci oldu. Bu, aymi yil
Uluslararas1 Kayak Federasyonu'nun (FIS) olusturulmasina yardimci oldu. Bununla
birlikte, sadece kuzey disiplini olan kros kayagi, kayakla atlama ve kuzey kombine
(kros kayag1 ve kayakla atlamanin kombinesi) Olimpiyat Oyunlarima dahil edildi.
1931'de ilk Diinya Kayak Sampiyonasi, Isvicre, Muerren'de yapild1 ve 1936 yilinda
Almanya'nin Garmisch-Partenkirchen Olimpiyat Kis Oyunlarina alp kayagi dahil edildi.
Bu yeni yarisma ile kayagin II. Diinya Savasi'ndan sonraki gelisimine ¢ok biiyiik
katkida bulunulmustur (24).

19. yiizyilin sonlarinda ilk kez Norveg’te taninan kayak, Tiirkiye’ye ancak 1914 yilinda
ulasmis. Tiirkiye kayak federasyonu kurulduktan sonra gelisimini siirdiirmiis ancak
oncii iilkelerin bir hayli gerisinde kalmistir. Tiirk Milli Takimi’nin Olimpiyat seriiveni

ise 1936 senesinde baslamis ve giiniimiize kadar siirmiistiir.



2.2. Kayak Ekipmanlar

Spor ekipmanlarinin evriminin ardindaki tesvik, toplum tarafindan siirekli olarak
degisen taleplere karsilik gelen islevselliktir (24). Kar sporu ekipmanmi konusunda
stirekli bir rekabet s6z konusudur ve bu nedenle ekonomik 6nemi destekleyen siirekli
bir inovasyon gerekliligi soz konusudur. Kayak ekipman, tarihi ve mevcut durumu alt

boliimlerde sunulacaktir (25).
2.2.1. Kayak

Yaklasik 4000-5000 yil once, kayaklar, karli ortamlarda hareketlilik i¢in kullanilan her
ayagm altinda bir ahsap parcasiydi (25). Bu ahsap parcalar ulagim, haberlesme, avcilik
gibi amaclarla kullanilmistir. Teknolojinin gelisimi ile birlikte bu ahsap pargalarin

kullaniminda da degisiklikler meydana gelmistir.

IIk baslarda rekreatif olarak yayginlasan kayak daha sonra yarigsma platformuna da
sicraymca kayagin gelisimi hizlanmistir. 1960'lh yillara kadar kayaklar ahsaptan
olusuyordu (26). Kompozit malzemeler kullanan fiberlerin ve teknolojilerin gelisimi,
1970'lerde kayak endiistrisinde uygulanmis, sonucta esneklik, siirdiiriilebilirlik ve
kayaklarin kirilma direncinde iyilesmelere yol acmustir (25). Kayaklarin seklinde ise
90’11 yillarda degisiklik olusturulmus ve “carving” diye adlandirilan yeni nesil kayaklar
ortaya cikmustir. Eski tip kayaklar (klasik kayak) diiz ve bir insan boyundan daha uzun
bir tahta parcas1 iken, yeni nesil carving kayaklarin u¢ ve arka kisimlar1 genis, bel kismi
dar, insan boyundan daha kisa bir kompozit malzemedir (Sekil 1).
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Sekil 1. a) Carving kayak, b) Klasik kayak.



Kayaklar tipik olarak simetriktir ve yetiskinler icin genellikle 150 cm ile 180 cm
arasinda, farkl lif katmanina (Sekil 2), bir ahsap govdeye ve metal kenarlara sahiptir

(25). Sporcularin yarismalarda kullandiklar1 kayak boylar1 ise 155-218 cm arasindadir.

Sekil 2. Yeni nesil kayaklarin kompozit yapisi (27).

Kullanim amaclarina gore de degisiklik gosteren kayaklar farkli tiplerde ve boylarda
olmaktadir. Carving kayaklarinin doniis kapasitesi kayagin uc, bel ve arka kisimlarinin
genisligi ile belirlenmektedir. Bu oranin ortaya c¢ikardigi sonuca gore bir kayagin
yapabilecegi minimum doniis mesafesine “doniis cap1 (Radius)” denmektedir. Daha kisa
doniisler yapabilmek i¢in doniis cap1 ve boyu kiiciik olan kayaklar tercih edilirken, daha
uzun ve hizli doniisler i¢in doniis ¢api biiylik ve boyu daha uzun olan kayaklar tercih
edilmektedir. Alp disiplininin tiim yarismalarinda kullanilan kayaklar birbirlerinden
farkhidirlar. Bu konuya her yarigma tiiriiniin incelendigi bolimlerin igerisinde

deginilecektir.
2.2.2. Baton

Kayak batonlari, kayakg¢ilarin dengesini saglamak ve kaymaya baslangic asamasinda hiz
almasmna yardimci olmak icin kullandigi sopalardir. Bu sopalarin iist kismina, elin
batonu kolayca kavrayabilmesi, elden kaymamasi ve daha verimli performans
alabilmesi i¢in ergonomik bir sekil verilmis ve bir ip yardimi ile bilege sabitlenebilmesi
saglanmustir. Alt kismi ise buz pistlerde batonun yere rahatca tutunabilmesi icin ucu
sivriltilmis bir yapidadir. Pistlerin yumusak olan bdliimlerinde ise batonun kara
batmamas: i¢in u¢ kismimdan yaklasik 5 cm yukarisinda plastikten yapilmis halkalar

eklenmektedir. Bu plastik halkalara “simit” ya da “baton simidi” denmektedir.

Dogru baton uzunlugunu se¢mek icin genel kural, baton dik bir sekilde tutulurken iist

kol ve 6n kol arasinda 90° 'lik bir a¢1 oldugunu gostermektedir (28). Bir baton, ortalama



olarak erkeklerde 125 cm, kadinlarda 115 cm uzunlugundadir. Sporcularin kullandig:
batonlar alp disiplini yarigmalarina gore de degisiklik gostermektedir. Slalom
yarismalarinda batonu kavradigimiz boliimiin hemen Oniinde bir koruma(kapilara
vururken elin yaralanmamasi i¢in) bulunurken, hiz yarigmalarinda daha iyi inis

pozisyonu alabilmek i¢in baton kivrimli yapilmistir.
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Sekil 3. A- Diiz baton ve B- Egimli baton (29), C- Slalom batonu ve korumasi (30).

2.2.3. Baglama

Kayak baglamasi, bireyin agirligma gore kayaga uygulanacak baskiyr kayagin her
noktasina iletebilmesi icin kayagin orta noktasmin(kayagin arka kismina daha yakindir)
lizerine baglanan ve bireyle kayagin bir biitiin olarak hareket etmesini saglayan ana
materyaldir. Daha Onceleri, ayaklar bir deri ¢izmenin 6n ve arka kismindan kayak
tizerindeki iplere baglanarak stabilizasyon saglanirdi. Modern kayak baglamalar1 ise 6n
ve arka kisimlardan olugmaktadir. Ayagin stabilizasyonu ise botun u¢ kismindaki hafif
cikintiyr on baglamaya sabitlendikten sonra arka baglamaya basing uygulanarak
baglamanin botu sikistirip tutmasi saglanmaktadir. Kayak baglamasi bireyin agirligina
ve pistin durumuna gore ayarlanabilir. Ani ve asir1 yiiklenmelerde uygulanan baski

sonucunda bireyin ayagindan cikarak sakatlanmasini engelleyebilir.

Baglama, topugu yukar1 dogru ¢eken bir kuvvetin uygulanmasiyla ya da genellikle bir
diisiisiin sonucu olarak ortaya cikan belirli bir miktarda tork uygulanarak serbest
kalabilir (24). Botu serbest birakan tork miktari, bir tornavida kullanilarak ayarlanabilen
bir Dyn ayar1 ile ayarlanir. Bu kayakg¢ilarin agirlik, boy, kayak botu taban uzunlugu,
becerisi ve yasina dayanmaktadir (25). Alp disiplini sporcularinin yarigmalarda
kullandiklar1 kayak baglamalar1 140 Dyn iizerinde bir degere sahiptir. Dinamik
kosullarda (tiimsek, sicrama veya yiiksek torklar) kayagin sporcunun ayagindan kolay

bir sekilde ¢ikmamasi i¢in baglamanin bu degeri yiiksek seviyelerde tutulmaktadir.
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Sekil 4. Kayak baglamasi (31).
2.2.4. Kayak Ayakkabisi

Ik zamanlar kayak ayakkabilar1 orijinal olarak deriden kayak icin ozel iiretilmis
ayakkabilardir. Kayak botlarinin gelisimi sporun popiilerligi ile artmis ve bu nedenle
son kirk yildir kayakta yenilikler olmustur (22, 32). Boylece, 1960'larin sonlarinda, ayak
bilegini koruyan daha yiiksek bir bogaz boliimii ile plastik bir ayakkabi tiretmek i¢in ilk
girisimler yapildi (33). Aslinda bir kayak botu iki par¢cadan olugmaktadir; Bunlar i¢
ayakkabi (astar) ve dis ayakkabidir (Sekil 5).

Sekil 5. Kayak ayakkabis1 (i¢ ve dis).

Alp kayak botlar1 sert tabana sahiptir ve hem ayak hem de topuk baglantisina baglanir.
Botun dis kaplamasi ii¢ ila bes klips ile sikilir ve "flex" (esneklik) degeri olarak
adlandirilan cesitli sertlik derecelerinde mevcuttur. Rekreatif kayakg¢ilarm kullandigi
kayak ayakkabilarmin flex degerleri 50-120 arasinda iken alp kayakc¢ilarinin
yarismalarda kullandig1 kayak ayakkabilarinin degerleri 120 flex iizerindedir. Kayak

ayakkabisiin sert olmasi basincin kayaga daha iyi aktarilmasina yardimci olur. Bu ne



kadar diisiikse kayaga iletilen basing o kadar diiser ve performans kaybr da o kadar

yiiksek olur.

Kayak ayakkabilar1 icin standartlar, Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan
belirlenir (34). Kayak botlar1 kayakg¢i tarafindan secilecek en onemli ekipman olarak
kabul edilir, ¢iinkii performansin daha verimli olabilmesi ve sporcunun rahathg: icin
ayagi tam olarak kavramasi gerekir (25). Kayak ayakkabilar1 ise sporcunun ayagini tam

olarak kavrayabilmesi i¢in sekillendirilebilmektedir.
2.3. Alp Disiplini

Kayak, 19. yiizyilin sonlarinda bir ulasim arac1 olarak bir spor aktivitesine doniistii. 11k
askeri olmayan kayak yarismalarinin kuzey ve orta Norveg'te 1840'larda yapildigi
bildirilmektedir. Norvec'teki ilk ulusal kayak yarigmasi, baskent Christiania'da (simdi
Oslo) 1868'de diizenlendi ve bu yarismay1 Sondre Norheim kazandi. Bu yeni bir kayak
caginin baslangici olarak kabul edilmektedir. Birkag¢ yil sonra, bu spor, Avrupa'nin geri
kalanina ve madencilerin kis aylarinda kendilerini eglendirmek i¢in diizenledikleri
kayak yarigmalar1 ABD'ye yayildi (35). Aslinda alp disiplini ismi, Mathias Zdarsky’nin
bu teknikle ilk kayismi yaptigi alp daglarindan gelmektedir. Alp disiplini ilk olarak
1936 yilinda diizenlenen Kis Olimpiyat Oyunlarina dahil edilmistir. Giintimiizde
rekreasyonel olarak milyonlarca insan tarafindan yapilmaktadir ve kis sporlari
icerisindeki en popiiler branstir. Alp disiplini sporunda ana yarigmalar farkli sekilde

siniflandirilabilmektedir. Bunlar;

1. Teknik Yarismalar
a. Slalom
b. Biiyiik Slalom
2. Hiz Yarigmalari
a. Siiper Biiyiik Slalom
b. Inis
3. Kombine Yarigmalar
a. Alp Kombinesi
4. Diger Yarigmalar
a. Paralel

b. Takim Yarigmalari



2.3.1. Teknik Yarismalar
2.3.1.1. Slalom Yarismalar

Slalom (SL) yarismalar1 alp disiplini yarismalar1 igerisinde ¢abukluk ve dayanikliligin
yani sira, iist seviyede denge gerektiren teknik bir yarisma cesididir. SL yarismalar: alp
disiplini yarigsmalar1 i¢indeki en teknik branstir. Alp disiplini sporunda SL yarigmalari,
doniisleri bakimmdan en kisa ve siirat yoniinden en yavas olan branstir (36). Ik SL
yarismasit 1922 yilinda Isvicre'nin Miirren sehrinde Sir Arnold Lunn tarafindan
diizenlendi. SL yarigmalar1 erkekler ve kadinlar da 1936'da Garmisch-Partenkirchen'de
Olimpiyat programina dahil edildi. Aslinda bu yarigma inis ve slalom yarigsmalarinin
birlikte yapildigi bir etkinlikti. Ayr1 bir disiplin olarak 1948 yilinda diizenlenen
olimpiyat oyunlarinda yer almistir (35).

Bu yarigmalarin diizenlenebilmesi i¢in FIS yaris kurallar1 geregince pistin egimi 33 ila
45 derece arasinda olmalidir. Bazen pistin kisa bir boliimiinde egim 52 dereceye kadar
cikabilmektedir. SL yarismalarinda irtifa fark: erkeklerde 140 ila 220 m, kadinlarda 120
ila 200 m (FIS yarismalar1 igin) arasinda olmalidir. Iki kap1 arasindaki mesafe 6 ila 13
m (gecis ve es kapilar hari¢) arasinda, kapr adeti irtifa farkinin % 30-35°inin + 3 ‘i
kadar olmalidir (37). Yaris siiresi ise 1 dk’nmin iizerine ve hiz 50 km/h {izerine

cikabilmektedir. Kap1 bayragi olmayan tek yarigma c¢esidi SL yarigmasidir.

Kis Olimpiyat Oyunlar1 (OWG), Diinya Sampiyonast (WSC) ve Diinya Kupas1 (WC)
SL yarigmalarindaki kayaklar erkeklerde 165 cm, kadmlarda 155 cm’den kiigiik olamaz.
Kayaklarin doniis ¢aplar1 (Radius) ile ilgili herhangi bir kural bulunmamaktadir (38).

2.3.1.2. Biiyiik Slalom

Biiyiik Slalom(GS), SL yarismalarma gore kap1 adeti yoniinden daha az, ama siirat,
dayaniklilik ve giic yoniinden daha yogun bir yarismadir. GS yarigmalari, alp disiplini
SL bransina gore doniisleri bakimindan daha uzun, siirat bakimindan daha hizli olanidir

(39). Ilk kez Oslo’da 1952 yilinda diizenlenen Kis Olimpiyat Oyunlari’nda yer alnustir.

GS yarislarinda irtifa farki erkeklerde 250 ila 450 m, kadinlarda 250 ila 400 m (FIS
yarigmalar1 i¢in) arasinda ve kapi adeti irtifa farkinin %11-15°1 kadar olmalidir. Bir GS
doniis kapisi, 4 adet slalom kapisi ve 2 bayraktan (iki i¢, iki dis kap1) meydana gelir.
Ardr ardina gelen kapilarin rengi kirmizi-mavi olarak degismelidir. Bayraklar 75 cm

genislikte ve 50 cm yiikseklikte olmalidir. Bayraklar kapilara baglandiginda bayragin
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kar yiizeyinden yiiksekligi en az 1 m ve kapidan yirtilabilir, ¢ikabilir olmalidir. Kapilar
en az 4 m ve en fazla 8 m genislikte olmalidir (37). GS yarismalarinda yaris siiresi 80
sn’ye kadar ve hiz 100km/h kadar ¢ikabilmektedir. Bu yarigmada iki kapr arasindaki
mesafe 10 m’den az olmamali, ancak yarigmalarda genel bir kural olmamasina ragmen

25 + 5 m civarinda kapilar kurulmaktadir.

OWG, WSC ve WC’de GS yarismalarinda kullanilan kayaklarin boyu erkeklerde 193
cm, kadinlarda 188 cm’den kiiciik olamaz. Diger yarigsmalar (FIS, YOG, NC) i¢cin 5 cm
tolerans bulunmaktadir. Kayaklarin doniis caplar: ise erkekler ve kadinlarda 30 m’den

az olamaz (38).
2.3.2. Hiz Yarismalari
2.3.2.1. Siiper Biiyiik Slalom

Siiper Biiyiik Slalom (SG), SL ve GS yarislarina gore teknik kapasitesi daha az, ama
dayaniklilik ve siirat bakimindan daha hizli bir yarismadir. SG yarigmalar1 1983 de FIS
yariglarina eklendi ve ilk kez 1988 Calgary Olimpiyat Oyunlari’nda yarisildi (39).

SG yarigsmalarinda kapilar arasindaki mesafe en az 25 m (gecis kapilar: hari¢) olmalidir,
ancak bazi 6zel durumlarda bu 15 m’ye kadar cekilebilir. SG yarigmalarinda irtifa farki
erkeklerde 350 ila 650 m, kadinlarda 350 ila 600 m (FIS yarismalar1 i¢in) arasinda, kap1
adeti irtifa farkinin %6-7 arasinda olmalidir. Yarisma siiresi 2 dk’nin iizerine ve hiz 130
km/h kadar ¢ikabilmektedir. Bir SG doniis kapisi, 4 slalom kapis1 ve 2 bayraktan (iki ig,
iki dis kap1) meydana gelir. Ard1 ardina gelen kapilar kirmizi-mavi olarak degismelidir.
Bayraklar 75 cm genislikte ve 50 cm yiikseklikte olmalidir. Bayraklar kapilara
baglandiginda bayragin kar yiizeyinden yiiksekligi en az 1 m ve sopadan yirtilabilir-

cikabilir olmalidir (37).

OWG, WSC ve WC’de SG yarismalarinda kullanilan kayaklarm boyu erkeklerde 210
cm, kadinlarda 205 cm’den kiiciik olamaz. Diger yarigsmalar (FIS, YOG, NC) i¢cin 5 cm
tolerans bulunmaktadir. Kayaklarin doniis caplari ise erkeklerde 45 m, kadinlarda 40

m’den az olamaz (38).
2.3.2.2. Inis

Inis (DH) yarismalari, alp disiplini yarismalar1 igerisindeki en hizli yarisma tiiriidiir.
DH’de yaris siiresi 150 sn iizerine ve hiz 160 km/h iizerine kadar cikabilmektedir. Ilk
olarak 1936'da Garmisch-Partenkirchen'de Olimpiyat programimna dahil edildi. Bu
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oyunlarda DH yarismasi SL yarismasi ile birlikte (karma) diizenlenmistir. Ancak ayr1
bir disiplin olarak 1948 yilinda diizenlenen Olimpiyat Oyunlari’nda yer almigtir.

Bu yarigmalarda irtifa farki erkeklerde 450 ila 1100 m (FIS yarigmalari i¢in), kadinlarda
450-800 m (tiim yarismalar icin) arasinda olmahdir. inig yarigsmasinda bir doniis kapis
4 slalom sopasi ve 2 bayraktan (iki i¢, iki dis kap1) meydana gelir. Pistler tek renk
olarak; kirmizi veya mavi kapilar kullamilir. Eger erkek ve bayanlar ayni pisti
kullaniyorsa, bayanlar icin ilave kapilar mavi renkte olmalidir. Kap1 bayraklar: i¢in,
yaklasik olarak eni 75 cm, boy 50 cm olmalhidwr. Bayraklar sopalara tutturularak
yarig¢ilarin kapilar: rahat gormeleri saglanir. Kirmizi bayrak yerine fosforlu portakal
rengi kullamilabilir. Eger yarista emniyet aglari1 sopa bayraklari ile ayni renkte ise
(genellikle kirmizi veya mavi), emniyet aglarinin Oniinde bayraklarm goriiniisi,
belirginligini kaybediyorsa, alternatif kapi bayrak renkleri (genellikle kirmizi veya

mavi) bu kapilarda kullanilabilir. Kapilarin genisligi en az 8 m olmalidir (37).

OWG, WSC ve WC’de DH yarigsmalarinda kullanilan kayaklarin boyu erkeklerde 218
cm, kadnlarda 210 cm’den kiigiik olamaz. Diger yarismalar (FIS, YOG, NC) i¢in 5 cm
tolerans bulunmaktadir. Kayaklarin doniis caplari ise erkeklerde ve kadinlarda 50 m’den

az olamaz (38).
2.3.3. Kombine Yarismalar
2.3.3.1. Alp Kombinesi

Alp kombinesi (AC) yarigmasi, hiz yarismasi (SG veya DH’den sadece biri) ve SL
yarigmalarinin kombinasyonu ile yapilmaktadir. Bu yarismada ilk 6nce SG-DH yarisi
diizenlenir, ancak hava ve pistin durumuna gore ilk dnce SL yarigmasi da yapilabilir.
AC yarigmalarinda, irtifa farki ve kap1 adeti bakimindan SL ve SG-DH yarismalarindaki
kurallar aynen gecerlidir. Basar1 siralamasi ise SL ve SG-DH yarigmalarmin siirelerinin

toplamiyla belirlenir.
2.3.4. Diger Yarnismalar
2.3.4.1. Paralel Yarnismalar

Paralel yaris, iki ya da daha fazla yarismacinin ayni anda iki ya da daha fazla parkurda
yan yana yaristig1 bir miisabakadir. Kapilarin kurulumu, zeminin bi¢imlendirilmesi ve
karin hazirlanmas1 miimkiin oldugunca simetrik olmalidir. Pistin irtifa farki 80 ila 100

m arasinda, baslangi¢ ve bitis sayilmadan 20 ila 30 kap1 arasinda olmalidir. Her inisin
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stiresi 20 ila 25 saniye arasimnda olmalidir. Her bir parkur bir dizi kap: ile belirlenir, her
bir kap1 aralarinda gerilmis ve kopacak ya da ayrilacak sekilde tutturulmus bir biiyiik
slalom kap1 bayragina sahip iki slalom kapisindan olusur. Bayraklar karin yiizeyinden 1
m yiikseklikte olmalidir. Cikistan sonraki boliimde sagda kalan parkurdaki kapilar ve
bayraklar mavi, solda kalan parkurdaki kap1 ve bayraklar ise kirmizi olmalidir. Her bir
parkurdaki ilk kap1, baslangictan en az 8 m ve en fazla 10 m uzaklikta olmalidir. ki pist
arasindaki mesafe 6 m'den az olmamalidir ve her iki ¢ikis arasindaki mesafe ile iki pist

arasindaki mesafe ayni olmalidir (37).

Iki yarigmaci arasindaki karsilasma iki inisten meydana gelir ve bu yarismacilar ikinci
iniste pistleri degistirir. Diisiik baslangic numaras1 6nce kirmizi pistte, daha yiiksek
numaral1 sporcu ise mavi pistte kayarlar. ikinci inis icin bu durum tersine cevrilir. Ayn1
sistem finaller de dahil olmak iizere tiim turlarda kullamilir. ki inis sonucunda siire

bakimindan daha iyi olan sporcu bir sonraki tura yiikselir ve diger yarismaci elenir.

Yarismanin final bolimii 32 yarismacidan fazla olmamalidir ve Onceki inislerin
derecelerine, FIS WC, FIS COC veya FIS puani siralamasina gore ilk siradaki sporcu ile
son siradaki sporcu eslesecek (6rn; 1. sporcu 32. ile, 2. sporcu 31. ile ... 16. sporcu 17.

ile) sekilde yarigma finaline kadar devam eder (37).
2.3.4.2. Takim Yarismalar

Takim yarigmalari, en son diizenlenen 2018 Pyeongchang Kis Olimpiyat Oyunlar:
programina dahil edilmis ve bu organizasyonda yarisilmistir. Bir takim yarisi, biiyiik

slalom kapilar1 ve bayraklar1 kullanilarak paralel bir yarisma seklinde yiiriitiilmektedir.

Ulus basma toplam takim biiyiikliigi maksimum 6 yarigmaciyla sinirhdir; bir
cinsiyetten en az 2 yarigmaci olmasi gerekmektedir. Bir yarismaci sadece bir kez ¢ikis
yapabilir. Takimlar, yarismaya katilan her bir yarismacmin FIS puanlarinin toplamina

gore en diisiik toplam puandan en yiiksek olana gore siralanmaktadir (37).
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Sekil 6. Pyeongchang Olimpiyat Oyunlari’nda takim yarigmasi (40).

Her bir ayagin galibi, ulusuna 1 puan kazandirir ve yarismacilar ayni dereceye sahip
olurlar ise her iki ulus da 1 puan kazanir. Tiim yarigsmacilarin ardindan eger puanda bir
esitlik var ise (2-2) bireysel olarak en iyi erkek ve kadin sporcularmin toplam siiresi en

az olan takim kazanir (37).
2.4. Alp Disiplininde Biyomekanik

Alp kayag1 1936’dan bu yana her Kis Olimpiyat Oyunlarinda yarisildi ve geleneksel
olarak DH, SG, GS ve SL yarigmalarindan meydana gelir. Yarigsmalar SL ve GS da
yaklasik 90 sn, SG ve DH de ise 2 dakikaya kadar siirmektedir. Tiim yarigmalar,
kayak¢inin, yarisin geri kalanm icin uygun bir form ve teknigi saglamaya baslamadan
Once, baslangic kapisindan itibaren en yiiksek hiza miimkiin oldugunca c¢abuk bir
sekilde ulagmasini1 gerektirir. Elit kayak yariglari, 160 Km/h (DH) hiza ulasilabilen veya
asirt dik (SL) arazilerde gerceklestirilir. Bu nedenle, elit kayakcilarin tiim viicudu
aerodinamik bir pozisyona (DH ve SG) getirebilmeye veya arka arkaya cabuk (GS ve
SL) sik1 doniisler yapmak icin muazzam fiziksel gereksinimlere ihtiya¢ vardir. Kis
Olimpiyatlarinda alp disiplini etkinliklerinde altin ve giimiis madalyalar1 arasindaki
ayrimi saniyenin yiizde biri ile dl¢iildiigii g6z Oniine alindiginda, performans: smirlayan

faktorlerden herhangi birinin anlagilmasi 6nemlidir (6).

Kurpiers (25)’e atfen, kar sporlar1 etkinliklerine farkli bilimsel arastirma derlemeleri
yapilmustir. ilk asama genellikle antrensrler tarafindan kullanilan nitel analizleri icerir.
Alp kayaginda bu tiir caligmalar ilk olarak 1930'larin baslarinda gerceklestirilmistir (41,

42) ve kayak swasinda kuvvetlerin ve ortaya c¢ikan hareket kaliplarinin
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degerlendirmesini icermistir (43). Ikinci asama kinetik ve kinematik parametrelerin
kantitatif tanimmi belirlemeyi icerir. Kayakta bu tiirde kayda deger ilk caligmalardan
bazilar1; Moeser (44) alp disiplini tekiginde yiikk kosullarinin, Fukuoka (45) diz
acisindaki degisikliklerin, Nigg et al (46) kayarken kas-iskelet sisteminin olusturdugu
yiiklerin, Kassat (47) paralel kaymanin goriiniisiiniin, Miiller (48) alp kayag: tekniginin
farkli egim ve kar kosullarindaki biyomekanik analizinin, Miiller et al (49) alp disiplini
yarismalarindaki ¢ikis teknigi analizinin ve Raschner et al (50) Carving ve paralel
doniislerin arasindaki biyomekanik faktorlerin incelendigi arastirmalardir. Sonraki
arastirmalar ise kayak egitiminin teknik yOnlerini (49) ve iist seviyede kayak

yarigmalarimi (WC gibi) (51, 52) inceleyen caligmalar yapilmistir (25).

Kinematik ve kinetik parametreleri Ol¢mek icin yapilan caligmalarda kullanilan
yontemler, yillar icinde belirgin bir sekilde gelismistir. Teknolojideki gelismeler
yapilirken, daha fazla arastirmaya olanak saglamak icin daha fazla olasilik yaratilir (25).
Ik calismalardan biri, katilimcilarin zemin reaksiyon kuvvetlerini kagit seritleri
tizerindeki temsillere doniistirmek i¢cin kullamilan mekanik bir cihazla kayarken
gerceklestirilmistir (44). Giiniimiizde yiiksek hizli video kameralar1 ve taginabilir kuvvet
plakalar1 gibi gelismis teknoloji iiriinleri kayak biyomekanigi arastirmalarinda

kullanilmaktadir (25).

Mekanik acidan bakildiginda, kinematik parametreler performansin sonuclarini (yani,
nedenlere atifta bulunmadan hareket farkliliklarini) incelerken, performanstaki
farkliliklarin nedenlerini aciklayan ise kinetik parametrelerdir. Her ikisi de alp disiplini

kayak yarislariin performansini anlamak ve gelistirmek i¢in gereklidir (8).
2.4.1.Kinematik Analiz

Nesnelerin hareketini tanimlayan kinematik, kayakta bircok uygulamaya sahiptir. Bu
uygulamalar, optimum performans parametrelerinin belirlenmesinden, sezon disinda
kondisyon gelisimi icin 0Ozel antrenman ekipmanlariin gelistirilmesine kadar
uzanmaktadir. Hem iki boyut (2D) hem de ii¢ boyut (3D) video goriintiileme, kinematik
veri elde etmek i¢in kullanilan yaygin yontemlerdendir (25).

2.4.1.1. Alp Disiplininde Kinematik Analizler

Kinematik veri ediniminin iki temel amaci, kayak sirasinda hareket Ozelliklerinin

tanimlanmasi ve performansla ilgili kinematik parametrelerin belirlenmesidir (43). Daha
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kolay kurulum ve veri isleme sayesinde 2D’a yaklasim, kayak hareketlerini yakalamak
icin siklikla kullanmilmustir. 2D veri toplamak icin sadece tek bir video kamera yeterlidir
(25). 2D analizlerin ¢ogu, kayak hareketlerinin c¢ogunlugunun meydana geldigi
kayakc¢inin sagital diizlemine odaklanmistir (53-59).

Bununla birlikte, Hraski (60) son zamanlarda, viicut konumlandirmasi ve frontal
diizlemin perspektifini kullanarak biiyiik slalom doniisii lizerindeki etkisi lizerine bir
calisma sunmustur. Calismada, bir grup yarismacinin daha hizli ve daha yavas bir gruba
ayrilmasi saglamis ve her bir doniis i¢in bacak, kalca veya omuz agis1 gibi belirli viicut
pozisyonlarindaki farkliliklar1 arastirilmistir  (25). Federolf et al (57), viicut
pozisyonunun kayak performans: iizerindeki etkilerini tanimlamak i¢in eklem acilarini
tahmin etmek ve farkli viicut duruslarini belirlemek i¢cin tek bir video kamera
kullanmislardir (25). Raschner (61), 100 Hz'de tek bir video kamera kayd: kullanarak
kayak yarisinda belirli baslangic tekniklerini analiz eden ilk kisiydi. Tek bacak iizerinde
sicrayarak yapilan cikisin ¢ift bacak sigrayarak yapilan ¢ikistan daha etkili oldugunu
saptamistir (49).

Sekil 7. Brodie et al (62), yaptiklari caligmada elit bir kayak¢inin GS doniisiindeki
kinematik analizi iceren grafiksel bir ¢ikti.

Hem yaris hem de daha kontrollii durumlarda kayakg¢ilarin 3D goriintiilerini yakalamak
icin birka¢ girisimde bulunulmustur. Kayak arastirmasi alaninda 3D video veri toplama
icin farkli yaklasimlar vardir. 3D hareketlerin yeniden yapilandirilmasi i¢in en az iki
kamera yaygin olarak kullanmilir (25). Shimuzu (63), 300 Hz'de iki kamera kayd:
kullanan bir simiilasyon cihaz1 iizerinde doniis tekniginin 3D hareket analizinin ilk
denemelerini yayinlamistir. Yaklasik on yil sonra, 1994 Kis Olimpiyati ini§ yarigmasi
etkinliginin yan tarafinda 60 metre aralikli iki adet dijital kamera kullamilarak 40
metrelik bir yakalama bolgesi elde edilmistir (25). Supej et al (10), WC slalom
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yarismasinda sporcularin performanslarii etkileyen mekanik parametreleri belirlemek
icin yaptiklar1 ¢calismada 3D kinematik analiz yapmislardir. Bu caligma, pistin 40 ila 70
m uzagma konumlandirilmis 50 Hz’de 8 kamera kullanilarak 18 WC slalom kayakgisi
dahil edilerek yapilmistir. Sporri et al (64) EC seviyesindeki sporcularin farkli doniis
capma (30 m, 35 m ve 40 m) sahip kayaklarin doniis mekanigi ile ilgili degiskenler
izerine etkilerini arastirmislar ve yaralanma riskini dnlemek icin elde edilen bulgular
tartistlmustir. Calisma 26° egimde, kapir mesafeleri 27 m uzunlugunda ve 8 m

genisliginde bir pist lizerinde 50 Hz’de 6 kamera kullanilarak gerceklestirilmistir.
2.4.2.Kinetik Analiz

Kinetik, hareket etmeyi, ozellikle iiretilen kuvvetleri ve etkilesimlerini tanimlamaktadir.
Biyomekanik modeller kullanilarak segmental hareketler, dis kuvvetler ve momentler
ile ilgili olarak kayak tekniklerinin mekanik degerlendirmeleri daha once arastirilmigtir.
Laboratuvar temelli arastirmalarin aksine, kar sporlarindaki kinetik parametrelerin
Olctimleri 6zellikle soguk, riizgar, degisen 151k ve yiizey kosullar1 gibi 6ngoriilemeyen
cevresel kosullar nedeniyle zorlayicidir. Olgiim cihazlar: genellikle hareketli ekipmana
ek olarak yontem gelistirmeyi karmagsik hale getirir. Dolayisiyla, sonuglar genellikle
belirli sinirlamalara tabidir ve yorumlar genellikle dikkatli bir sekilde ele alinmalidir.
Asagidaki alt boliimler, daha 6nce yiiriitiilen kinetik aragtirmalar ve yontemleri de dahil

olmak iizere, kayaktaki kinetik arastirmalarin tarihini aciklayacaktir (25).
2.4.2.1. Alp Disiplininde Kinetik Analizler

Alp kayaginda, altmisl yillarin ortalarindan beri zemin tepki kuvvetlerini (GRF) 6lgme
cabalar1 bildirilmistir (65). Hull and Mote (66-68), kayaga entegre edilmis iki bagimsiz
alt1 dereceli serbest dinamometreden olusan bir sistem onermislerdir (69). Karlson et al
(70), kayarken uygulanan kuvvet davranislarin1 6lgmenin gerekliligini bildirmislerdir.
Onlar ayak tabanindaki ve de botun 0n destegine (tibia iizerinden) kuvvetleri 6lgmek
icin test kayak botu gelistirmiglerdir. Ne yazik ki bu testlerin sonuclari
yaymlanmamistir (25). Japon arastirma gruplarindan bir dizi makale 1970 ve 1980'lerde
yaymlanmigtir. Shimizu (71, 72), bir laboratuar temelli arastirmada, bir optik uyaranin
ardindan, yiik bosaltma icin reaksiyon zamaninit ve kayak botunda kuvvet sensorleri
kullanarak farkli hizlarda diz ekstansiyonu ve fleksiyonunun basmcini analiz etmistir
(25). Lieu and Mote (73), baglamanin salinim mekanizmasini kontrol etmek icin EMG

sinyallerini kullanmay1 Onermistir (69). MacGregor et al (74) tarafindan veri kaydi
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yapabilmek icin elektronik bir serbest birakma sistemi gelistirmeyi amaclayan bir bagka
tasarim Onerilmistir. Tiim sistem 8 Kg agirhginda ve baglamanin serbest birakilmasi
mikro denetleyicide bulunan bir yazilim araciligiyla etkinlestirilebilmekteydi (69).
Wunderly et al (75), ekipmanlar1 gelistirmek ve bilesenler arasindaki duyarlilig:
azaltmak i¢in yeni bir tasarim sunmustur. Bu sistemde kuvvet plakas1 4 cm kalmliginda

ve tliim sistemin toplam agirligi 3.6 kg’a kadar indirgenebilmistir.

Sekil 8. Wunderly et al (75), kayak {izerine yerlestirdigi kuvvet plakasi sistemi.

Onceki calismalarda, cogu arastirmaci kinetik Olciimler icin kayak ve baglama
arasindaki arayiizii kullanmislardir. Miiller (49), ayagin Onii, topugun medial ve lateral
kisminin altinda kuvvet sensorleri kullanarak dikey basinglar1 6lgmek i¢in bir test
kayag1 gelistirmistir (25). Miiller (76) baska bir calismasinda, ayagin medial ve lateral
kisimlarinin yam sira topuktaki bagimsiz kuvvetleri 6lgmek i¢in her bir kayakta dort
gerinim Olger kullanmistir. Dikey yiikiin Olgiilmesi icin kayaklarin biikiilmesinin
muhtemel etkisi ile ilgili olarak, Wimmer and Holzner (77) dikey reaksiyon kuvvetini
Olcen iki farkli cihaz gelistirmislerdir. Birincisi, kayaklar ve baglama arasina, ikincisi

baglama ve botun arasinda yerlestirilmistir (69).

Sekil 9. Wimmer and Holzner (77) tasarladigi, a) Kayak botuna uyarlanmis adaptor
barlari, b) Taban ve sensor plakasi (25).



18

Nigg et al (78) ile Schwameder et al (79), iki gerinim Olger silindiri ile donatilmig bir
aliminyum plaka ile donatilmis kayaklar kullanilarak baglama pozisyonunun etkisi
analiz edilmistir (69). Baska bir arastirmada kayak iizerindeki platform yerine
yerlestirilmis cihaz, kayakciy1 normal pozisyona gore 6 mm yiikselttigi tespit edilmistir
(80). Aym1 donemde, Kiefmann et al (81), cihazin genel sistemi modifiye etmeden
kayak botu ile baglama arasinda bir arayiiz olarak sabitlenebilecegi ilging bir kuvvet
platformu gelistirmistir. Grup, genis ve kisa carving doniisleri sirasinda i¢ ve dig bacak
izerindeki yiikii analiz etmigtir. Veriler cihazdan bluetooth araciligiyla bir Kisisel

Dijital Asistan'a (PDA) kablosuz olarak aktarilmistir.

Sekil 10. Schwameder et al (79), tasarladig1 baglama ile kayak arasina yerlestirilen
kuvvet platformu

Klous et al (82) hem kayak hem de snowboard i¢in kinetik 6lgtimleri dogrulamak icin
metodolojik bir calisma yiiriitmiislerdir. 3D kinetik verileri toplamak icin, baglama
platformu ile baglama arasina monte edilmis 100 Hz'de dinamik degisiklikleri 6l¢ebilen
piezoelektrik kristaller iceren mobil kuvvet plakalar: kullanmiglardir (83).

3 Boot Sole Adapter
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Sekil 11. Baglama altina yerlestirilmis dinamometre (81).
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Kinetik 6l¢iim icin baska bir secenek, dzellikle i¢ ayakkabi ile ayak ve kayak ayakkabisi
arasindaki arayiizlerdir. Ozellikle bu tip basinca duyarh tabanlik sistemleri oldukca
yaygindir (84) ve inceliklerinden ve sporcularin hareketlerini en az seviyede
kisitlamasindan dolayi tercih edilmektedirler (25). Onceden, katilimeilarim cildine bagh
Olcim matlar1 kullanilmis ve yaklasitk 8 kg agirlhiginda veri depolama iiniteleri
taginmistir. Son zamanlarda ise basmca duyarl 6l¢tim ekipmanlar: gelistirilmis ve veri
kaydediciler sadece 0.5 kg agirhgina kadar indirgenmistir (25). Onceki bazi calismalar
elit kayakgilarda bu yeni Olgtimlerin uygulanabilirligini dogrulamak icin bot icindeki
basing dagilimim 6lgtiiler. Bunlar, zor kosullar altinda bile giivenilirlik/tekrarlanabilirlik

acisindan en uygun hidrosel teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir (85, 86).

Sekil 12. a) Bel bolgesine sabitlenmis veri kaydedici, b) Basing tabanligi (51).

Schaff et al (87), 16 sensorlii normal Parotec (Paromed) tabanlik, swingbeep olarak
adlandirilan tek bir sensor sistemi ve son derece sofistike dl¢clim ¢oraplart gibi cesitli
Olctim sistemlerini kullanmislardir (25). 99 sensorlii ve 50 Hz'lik bir frekans sikligi olan
Novel Pedar tabanlik, kayak egitmenleri tarafindan yapilan farkli doniisleri arastirmak

icin Lafontaine et al (88) tarafindan kullanilmustir.

Sekil 13. Novel pedar basing tabanlig1 grafiksel arayiizii (89).
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Ayakkab1 icine yerlestirilebilen Ol¢iim sistemleri biyomekanik analiz i¢in kayak
yarismalarinda da kullanilmigtir. Raschner et al (50), geleneksel doniislerle
karsilastirildiginda carving doniislerini analiz etmek i¢in 50 Hz frekansinda 99 sensor
kapasiteli tabanlik kullanmuslardir. Spitzenpfeil et al (90), alp disiplini kayak
yarigindaki mekanik yiikii ve giivenlik ve malzeme kaygilarinin sonuglarimi incelediler.
Parotec tabanlik 2000 N'ye kadar olan zemin reaksiyon kuvvetlerini hesaplamak icin
kullanilmigtir. Ne yazik ki, Ol¢lim ekipmani hakkinda baska teknik detaylar
verilmemistir (25). Bu tiir bir 6l¢iim cihazini1 (Paromed) kullanan ilk ¢alisma, kayakla
atlamada kuvvet dagilimmi izlemek icin 16 basin¢ sensorii kullanan Virmavirta and
Komi (91) olmustur. Tiim katilimcilar i¢in caligma sirasinda dengeli bir plantar basing
dagilimi gozlemlenmistir. Bununla birlikte, Miiller and Schwameder'e (43) gore,
Paromed 0lciim cihazi, o zamandaki Pedar tabanliklarina kiyasla dikkate deger olciide
daha yiiksek bir Ornekleme orani ile karakterize edilmistir. Ancak temsili verileri

tiretmek icin ¢cok hassas bir sekilde ayarlanmasi gerekiyordu.

Sekil 14. Virmavirta et al (92), calismasinda kullandig1 paromed basing tabanliklar1
sensorlerin yerlesim semasi

Brodie et al (93), kayak yarislar1 sirasinda plantar basinclarmi belirlemek i¢in yeni
gelistirilen Fusion Motion Capture'a (FMC) entegre bir tarama sistemi kullanmislardir.
Yazarlar, bu teknolojinin yiiksek diz torklarim azaltmak veya Onleyici egitim
programlarina yardimci olmak i¢in olast durus degisiklikleri seceneklerini
sunabilecegini bildirmistir (25). Krueger et al (94), alp disiplininde kenar agis1 ve zemin
reaksiyon kuvvetlerinin belirlenmesi de dahil olmak iizere bir test prosediiriinii
dogrulamak i¢in Parotec tabanliklarini kullanmiglardir. Tabanliklar 150 Hz'de veri

toplayan 24 sensor igeriyordu ve maksimum Ol¢iim hatasi yaklasik %20 olarak
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belirlenmistir (95). Brodie et al (93) ve Brodie (96) bir FMC hareket yakalama
sisteminin gelistirilmesinde zemin reaksiyon kuvvetlerini ve kar siirtiinmesini tahmin
etmek icin Footscan basing tabanliklari (RS-scan Lab Ltd, Ipswich, Ingiltere)
kullanmistir.  Sistemin dogrulugu konusunda bazi tereddiitler yasanmustir, ciinkii

denemenin baslangici ile sonu arasinda yiiksek bir sapma olciilmiistiir (69).

Daha 6nce de goriildiigii gibi, kuvvetleri belirlemek i¢in basing tabanliklari, kuvvet
platformlar1 veya video tabanli ters dinamiklerin kullanmildigi yOntemler
karsilastirilmistir (97). Kuvvet platformunun dikey bilesenini karsilastirarak, yazarlar,
basing tabanliklarinin ortalama 150 N hata verdigini tespit etmislerdir. Stricker et al (98)
plantar basing tabanliklar1 ve kuvvet plakasi arasindaki karsilastirmalari daha da
ayrintilamistir. Plantar basing tabanliklari, dikey kuvveti, ortalama olarak dis kayak icin
%21 ve i¢ kayak icin %54 daha diisiik tahmin etmis ve maksimum sapmalarin ise dig
kayak i¢in %3535, i¢ kayak icin %86 diizeyinde olustugunu bildirmistir (98). Bu degerler,
dikey uygulamali kuvvetlerin 200 N'den diisiik oldugu zaman, gecis fazi sirasinda elde
edilmistir (99). Nakazato et al (100) alp kayaginda zemin reaksiyon kuvvetlerini
belirlemek icin tasmabilir kuvvet platformu ile plantar basing tabanliklarini
karsilagtirmiglardir. Bunun icin en yaygimn piezoelektrik sensorler kullanan Kistler
(Winterthur, Isvigre) portatif kuvvet sistemini ve Novel Pedar plantar basing

tabanliklarini kullanmislardir (Sekil 15).

Sekil 15. Kuvvet platformu ve plantar basing tabanligmin birlikte kullanildig: bir
caligmada basing sistemlerinin goriiniimii (100).
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Vaverka et al (101) ise 26° egimde yarig hizinda simetrik carving doniiglerinin baglama
ve doniis safhalarinda uygulanan zemin reaksiyon kuvvetlerini karsilastirmislardir.
Gilgien et al (102), diferansiyel kiiresel navigasyon sistemi kullanarak 26° egimde, kap1
mesafeleri 27 m uzunlugunda ve 8 m genisliginde olan bir pistte World Cup (WC) ve
Euro Cup (EC) sporculariin dis kuvvetleri hesaplanmistir. Gilgien et al (103) yaptiklari
diger bir c¢alismada ise alp disiplini WC sporcularinda doniis mekanigi, atlama ve
kayak¢i hizinin, farkli disiplinlerde yaralanma riski ile iliskisini aragtrmuglardir ve
diferansiyel navigasyon sistemini kullanarak zemin reaksiyon kuvvetlerini
hesaplamislardir. Yu et al (5) IMU sensorleri kullanarak profesyonel alp disiplini
sporcularinin  doniislerini analiz ettigi c¢alismalarinda kayak ayakkabisi igine
yerlestirilebilen basin¢g sensoOrleri kullanarak agirhk degisimi hakkinda bilgi
toplamiglardir. Falda-Buscalot et al (15), biiyiik slalom doniislerinde farkli egimlerin
(26° ve 11°) sporcularin ayak pozisyonuna ve doniis safthalarina etkisini arastirdiklari
caligmalarinda kayak ayakkabisi igine yerlestirilebilen tasmabilir basing cihazi
kullanmiglardir. Bu calismada sporcularin uyguladiklar1 plantar basinci iki diizlem
izerinden degerlendirmis ve yorumlamislardir. Basing bolgelerini frontal diizlemde 6n-
orta-topuk, sagittal diizlemde ise medial ve lateral olarak belirlenmistir. Mao et al (104)
ise Tai-chi egzersizinde tek bacak durusunda siire ve plantar basin¢ dagilimi i¢in yapilan

arastirmada 9 bolgeden veri elde etmistir (Sekil 16).

\

Sekil 16. Baz1 calismalardaki plantar basing bolgeleri. a) Mao et al (104), b) Falda-
Buscalot et al (15).
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2.5. Doniis Fazlan

Alp kayaklarinda doniisler yapilirken s6z konusu olan mekanizmalarin analiz edilmesi,
Onerilen sonuglarin okuyucu tarafindan dogru anlasilmasini saglamak i¢in bir doniis
yapisinin kapsamli taniminin olusturulmasi gerektirir. Gergekten de, belirli bir sonucun
hangi boliimiiyle ilgili oldugunu bilmeden, verileri yorumlamak ve diger calismalarla
karsilastirmak imkansizdir. Daha o©nce birka¢c yaklasim Onerilmistir ve burada
listelenecektir (69). Forg-Rob and Nachbauer (105) ilk olarak zemin tepki kuvvet
Olciimlerine dayanan bir yap1 6nermislerdir. Bir doniis iki ana faza; bir doniis 6ncesi ve

donme fazina boliinmiistiir. Her biri de kendi icerisinde ikiye ayrilmigtir. Bunlar;

1. Bir sonraki dis kayak iizerindeki agirligin arttig1 bir agirlik transferi agamasu.

2. Bir sonraki dig kayak iizerindeki agirhigin azaldigi bir agirhk
bosaltma(unweighting) asamast.

3. Yeni dis kayagin i¢ kismindaki agirhigin arttig1 bir kenar ayarlama agamasu.

4. DoOniis yaricapinin kayaklarin kenarlar1 tarafindan kontrol edildigi bir doniis

(steering) asamasi (69).

Miiller et al (106) kayakci hareketlerine dayanan bir yapi kullanmustir. Bir doniis
dongiisii bir baslama ve iki doniis fazina ayrilmistir. Baslangic asamasi su sekilde

aciklanmustir:

1. Dizleri ve kalcalar1 biikerek veya diizlestirerek kayaklarin agirliksiz hale
getirilmesi.

2. Ust kenardan alt kenara dogru kenar degisimi.

3. Doniis baslangici, rotasyonu kullanarak yeni yone kayagin getirilmesi.

4. Derapaj (yan kayma) kullanarak hiz kontrolii (69).

Doniis fazi, diisey dogrultudan dnce ve sonra olacak sekilde boliimlere ayrildi ve soyle

tarif edilmistir:

1. Doniis, kayaklar boyunca basin¢g dagilimi, kenar acgisinin degisimi ve viicut
rotasyonlarinin degisimi ile kontrol edilir.
2. Farkli ice dogru egim acis1 ve kayaklar arasindaki mesafe ile denge kontrolii

3. Farkl kayak pozisyonu ve yan kayma yaparak hiz kontrolii (69).

LeMaster (107), doniisler arasindaki farklar1 vurgulamistir. Temel doniisler, bir

baslama, bir kontrol, bir tamamlama ve bir gecis fazi olmak iizere dort fazdan
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olusmaktadir. Doniisler dogrudan birbirini izlediginde, capraz gegis fazi kaybolur ve
tamamlanma ve baslatma fazlar1 bir ge¢is fazina karisir. Son olarak, Supej et al (108),
bir doniisiin baslangicini, transverse diizlem iizerinde kayaklarin yoriingesinin agirhik

merkezini gectigi an olarak belirtmistir (69).



3. GEREC ve YONTEM

Bu calisma Erciyes Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi ve Spor
Anabilim Dali’'nda Doktora Tezi olarak Bilimsel Arastirma Proje Birimi tarafindan
TDK-2016-6776 no’lu proje ile desteklenerek 2016-2018 yillar icinde gerceklestirildi.
Projeye baslamadan once Erciyes Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
25/11/2015 tarih ve 2015/487 karar numaral etik kurul izni ve biitiin goniilliilere

projeyle ilgili bilgilendirme yapilarak “bilgilendirilmis goniillii olur formu”onay1 alind.
3.1. Goniilliilerin Secimi

Calismamiza, 18 yasindan biiyiik, herhangi bir saglik problemi bulunmayan ve biiyiik
slalom FIS puam1 100’tin altinda olan sporcular dahil edilmistir. Kayak Milli
Takimi’nda bu kritere uygun 4 sporcu oldugu, ancak verilerin alindigi donemde 1
sporcunun medikal problemi oldugu icin, caligmaya biri olimpik olmak iizere toplam 3

elit alp kayakgis1 katilmustir.
3.2. Veri Toplama Araclan
3.2.1.Boy ve Viicut Agirhg Olciimleri

Goniilliilerin viicut agirhigr (VA) ciplak ayak, sort ve tigortlii iken 0.1 kilogram (kg)
hassasiyete sahip elektronik tart1 ile kg cinsinden, boy 6l¢iimii ise 0.1 santimetre (cm)
hassasiyete sahip mezura ile ¢iplak ayakli olacak sekilde cm cinsinden Olciilmiistiir.
Ayn1 zamanda basing tabanliklarma uygulanacak N/Kg degerlerini belirleyebilmek icin
sporcularin performanslari sergilerken tizerinde bulunan kiyafet ve yaris malzemeleri ile
(yarig tulumu, kask, eldiven, gozliik, baton v.s) birlikte ekipmanh viicut agirligi (EVA)

Olciilmiistiir.
3.2.2.Basin¢ Olciimii

Sporcularin uyguladigi basin¢g degerlerini belirleyebilmek icin laboratuvarimizda

gelistirilen ayakkabi icerisine yerlestirilebilen portatif basing algilayict tabanlik sistemi
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kullanilmigtir. Sistem, basing algilayici tabanliklar ve veri kaydedici olmak iizere iki ana
unsurdan olusmaktadir. Algilayici tabanlik piezoresistif bir malzeme olan Velostat ile,
ayak tabanim1 8 bolgeye ayiwrarak her bolgeye etki eden basing miktarint ayr1 ayri
Olcebilecek sekilde yapilmustir (Sekil 17).

Sekil 17. Algilayici tabanlik yapim asamalari.

Algilayici tabanligm her bir algilama bdlgesi iizerine kuvvet uygulandik¢a degisen bir
dirence sahip oldugu i¢in 1Kohm sabit direncle birlikte bir voltaj boliicii devre
olusturulmus ve ¢ikis empedansini diisiirmek icin LM741 opamp ile bir voltaj izleme
devresi iizerinden STM32 islemcili bir gomiilii sistemin analog dijital ¢evirici portunda

baglanmistir (Sekil 18).

2.7V
I R1 LM741
[ RS - to ADC
velostat

Sekil 18. Voltaj boliicii devrenin semast.

Laboratuvarimizda gelistirdigimiz yazilim sayesinde STM32 islemcili gomiilii sistem
12 bit analog-dijital ¢evrim gerceklestirerek her bir kanalin verilerini 1 Hz ile 500 Hz

arasinda ayarlanabilir hizda Ornekleyerek bir microSD karta kaydetmesi saglanmustir.
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Zaman senkronizasyonunu saglayabilmek icin parkura kurulan fotosellerle kayit sistemi
NRF905 kablosuz haberlesme kart1 kullanarak saglanmis ve her fotoselden ge¢is bilgisi
de ilgili dosyaya kaydedilmistir.

Sekil 19. Kayak ayakkabisina yerlestirilen basing tabanliklarindan gelen kablolarin
kayak ayakkabis1 tizerindeki baglanti noktasi ve yerlesimi

Basing tabanliklari, kayak ayakkabilarmin icinde bulunan i¢ ayakkabi (astar kismi) ile
dis ayakkabi (plastik kismi) arasina yerlestirilmistir. Veri toplamak ic¢in her iki kayak
ayakkabist igerisinden gelen kablolar1 sporcuya rahatsizlik vermeyecek sekilde yaris
tulumunun icerisinden gegcirilerek sirt bolgesindeki veri kaydediciye baglanmis ve

sabitlenmistir (Sekil 19 ve Sekil 20). Veriler N/Kg olarak hesaplanip not edilmistir.

Veri
Kaydedici

Sekil 20. Sporcularin sirtina sabitlenmis veri kaydedici
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3.2.3. Cahismada Kullanilan Kayak Ekipmanlar

Sporcularm 6l¢timler esnasinda kullandig1 kayak ekipmanlar1 (Kayak, ayak ayakkabisi
ve baton) avantaj veya dezavantaj olusturmamasi i¢cin degistirilmemistir. Kullanilan
kayagin bakimlar1 6nceden yapilmis olup her inis ardindan kontrol edilmistir. Diger
malzemeler (yaris tulumu, eldiven v.s) ise sporcularin yarigmalarda kullandigi kendi
ekipmanlaridir ve Olgiim  boyunca bunlar1  kullanmislardir.  Kullanilan kayak

ekipmanlarmin teknik 6zellikleri;

Kayak: FIS biiyiik slalom yaris kurallarina uygun 193 cm uzunluga ve 30 m doniis
capina sahip Head marka yaris kayagi kullanilmistir.

= @ o HEAD >

Sekil 21. Olciimlerde kullanilan FIS standartlarina uygun yaris kayagu.

Kayak Ayakkabisi: FIS biiyiik slalom yaris kurallarina uygun 130 Flex sertlige sahip
Dalbello marka yaris ayakkabis1 kullanilmisgtir.

Sekil 22. Calismada kullanilan kayak ayakkabisi

Baton: FIS standartlarina uygun Komperdall marka 130 cm yarig batonu kullanilmistir.
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Sekil 23. Calismada kullanilan yarig batonu

3.3. Basin¢ Olciimiinde Bélgelerinin Ayrilmasi

Calismada kulanilan plantar basing tabanlig1 sekildeki gibi farkli boliimlere ayrilmigtir.

FSS
-‘\
W
\_
- |
W
/
FSS

EfnE
R

Sekil 24. Basing tabanligi bolgeleri; 1- Bas parmak, 2- Diger parmaklar, 3- Metatarsal
i¢, 4- Metatarsal dis, 5- Orta ic, 6- Orta dis, 7- Topuk i¢, 8- Topuk dig

Ik 4 bolge 6n, 5 ve 6 numarali bolge orta, 7 ve 8 numarali bolge topuk, 1, 3, 5 ve 7

numarali bolge medial, 2, 4, 6 ve 8 numarali bolge ise lateral olarak adlandirilmistir

(Sekil 25).

On Orta Topuk

Sekil 25. Olciim i¢in belirlenmis basing bolgeleri.
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Basing tabanliklarinin ayrilmis bolgeleri, i¢ ve dis ayakta asagidaki gibi eslestirilmistir.

Ic Ayak Dis Ayak
1. Ic Tiim Ayak (ITA) - Di1s Tiim Ayak (DTA)
2. I¢ Ayak Medial (IM) - D1s Ayak Lateral (DL)
3. Ic¢ Ayak Lateral (IL) - Dis Ayak Medial (DM)
4. I¢c Ayak On (ION) - Dis Ayak On (DON)
5. Ic¢ Ayak Orta (IOR) - Dis Ayak Orta (DOR)
6. Ic Ayak Topuk (IT) - D1s Ayak Topuk (DT)

Carving doniisii esnasinda kayaklar, ayaklar ve dizler paralel hareket ettigi i¢in her
doniiste yerle temas halindeki bolgeler ve yerle temas halinde olmayan bdolgeler
birbirleriyle eslestirilmistir. Yani i¢ ve dig ayagin medial ve lateral bolgeleri capraz

sekilde eslestirilmistir (Sekil 26).

Sag Donus Sol Dénis

ic Ayak <—§ %—- Dis Ayak —% %—» ic Ayak

Sekil 26. Capraz sekilde eslestirilmis bolgeler.

3.4. Deney Protokolii ve Verilerin Alinmasi

Olciimler, Palandoken Kayak Merkezinde, FIS onay1 bulunan uluslararas: yarigmalarin

diizenlendigi biiyiik slalom pistinde gergeklestirilmistir. Pist, ~15° (alt bdliim) ile ~30°
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(st boliim) arasinda bir egime sahiptir ve protokoliin uygulandigi alan igerisinde
herhangi bir tepe veya arazi bozuklugu bulunmamaktadir. Tiim Ol¢iimler iyi hava
kosullarinda, ezilmis ve carving doniisii etkilemeyecek derecede sert zeminde ve iyi bir
sekilde derepaj (yan kayma) yapilmis pistte gerceklestirilmistir. Kap1 kurulumu ~30°
egimden baslamis ve ~15° egimde tamamlanmustir. Olgiimler ise pistin ~15° lik sabit
egime sahip boliimiinde alinmistir. Kapilar, manuel kap1 metresi kullanilarak 27 m (8m

genislik) araliklarla her iki doniis i¢cin simetrik bir sekilde kurulmustur (Sekil 27).

a

27m

2 3500

Sekil 27. Pist goriiniimii ve doniis kapilarinin kurulumu.

Pistte yorgunluk etkisinin az diizeyde olmasi i¢in toplam 10 kap: kurulmustur.
Olgiimler, sporcularm uygun teknigi (carving doniis) yapabilmesi icin yeterli hiza

ulastiktan sonraki ardisik doniislerde uygulanmustir (Sekil 28).

(.

&

o Fotosel 1
» 27 m

" H J = Fotosel 2
Fotosel 3 »

a5 590°
N

Fotosel 4 m H =
¢ Fotosel 5

&

Sekil 28. Basing 6l¢iimii protokolii semasi.
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Sporculardan kap1 gecislerinde carving doniis yapmalar1 istendi. Kayaklarin carving
doniisten ayrilmasi veya yan kayma olmasi halinde dlciimler tekrar edildi. Calismada

her iki doniis de kendi icerisinde 3 faza ayrilmistir. Bunlar;

e Faz I- Doniisiin Baglatilmasi
e Faz 2- Doniig
e Faz 3- Doniisiin Tamamlanmasi (Sekil 29).

Faz 1l
b 4

Faz 2 H Sol Donls

X

Faz 3 .\\I\:\a\z 1

Sag Doniis H ) Faz 2

A

~Faz 3
Sekil 29. Doniiglerdeki fazlarin ayrilmasi.

Basig o6l¢iim cihazi, protokol dncesinde fotosellerle senkronize edilmistir. Fotoseller
pistin ~15”1ik egimle sabit oldugu boliimde ardisik iki doniis kapisi (8. ve 9. doniisler)
arasma Yyerlestirilmistir. Sporcular, piste kurulmus kapilar arasindan biiyiik slalom
kurallarina uygun bir sekilde gecerken veri kaydi, 7 ila 8. kap1 arasinda ilk fotosel
gecisiyle baslamig ve 9 ila 10. kapr arasindaki son fotosel gecisiyle sonlanmistir. Veriler
cihaza kaydedilmis ve her inigin ardindan bilgisayara aktarilmigtir. Ham veriler,
rotadaki piiriizliillik veya dogal kayak titresimlerinin neden oldugu birka¢ sivri uclu
oldugundan, sifir acili low pass dijital filtre uygulanmistir (esik, 10 Hz) ve tiim fazlarda

ortalama degerler olarak sunulmustur.
3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi icin SPSS 22 paket program kullanilmistir. Verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi ile bakilmis ve verilerin normal dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Fazlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in parametrik
test olan Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) ve Post-Hoc incelemesi Tukey HSD
testi kullanilarak yapilmistir. Sporcularin eslestirilmis bolgelere uyguladiklar: basing
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karsilastirmalar1 parametrik testlerden Bagimsiz Orneklemlerde (Student) T Testi

uygulanarak yapilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.



4. BULGULAR

Tablo 1. Goniilliilerin tanimlayic bilgileri

n=3 X SS Min Maks
Yas (Yil) 19,33 1,53 18 21
Boy (cm) 178,43 2,97 175,30 181,20
VA (Kg) 75,07 2,35 73,20 77,70
EVA (Kg) 79,30 2,21 77,60 81,80

X : Ortalama, SS: Standart Sapma, Min: Minimum, Maks: Maksimum, VA: Viicut Agirhig,
EVA: Ekipmanh Viicut Agirlhig

Tablo 1’de goniilliilerin tanimlayici bilgilerinden yas, boy, VA ve 6lgiim esnasindaki
EVA degerleri yer almaktadir. Goniilliilerin yas ortalamasi 19,33 + 1,53 yil, boy
ortalamast 178,43 + 2,97 cm, VA ortalamasi 75,07 + 2,35 kg, EVA ortalamasi ise 79,30
+ 2,21 kg olarak tespit edilmistir.
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Tablo 2. Goniillilerin sol doniiste i¢ ve dis ayagmn tiim ayak, medial ve lateral
bolgelerine uyguladiklar1 basing degerleri ve bunlarin fazlar arasindaki karsilagtirmalari.

Sol Doniis Ic Ayak Dis Ayak
XSS X =SS
Bolgel Fazl F
olgeler azlar (N/Kg) p (N/Kg) F p

Tiim Ayak | F1 3,94 £1,27 5,32 +1,60"

F2 4,00+0,86 | ,130 | ,878 | 6,87 £0,74" | 6,513 | ,004*

F3 3,90 £0,76 5,81 +£0,63

F1 1,90 £ 0,70 2,60 + 0,86"

F2 1,96+0,51 | ,092 | ,912 | 3,52+0,48" | 6,082 | ,006*

F3 | 1,86+043 2,83 + 0,62°¢

Lateral F1 2,04 £ 0,60 2,72 +0,79*

\\ F2 2,13+0,39 | ,168 | ,846 | 3,36 +0,42" | 4,263 | ,023*
E ]

W F3 2,04 + 0,40 2,98 + 0,26

a, b, ¢: Her bolgede aym siitun igerisinde farkli harfleri tasiyan degerler arasinda anlamli
farklilik bulunmaktadir (*p<0,05). F1: Faz 1, F2: Faz 2, F3: Faz 3

Tablo 2’de arastirmaya katilan goniilliilerin sol doniis fazlarinda i¢ ve dis ayagin sagittal
diizlemdeki bolgelerine ve tiim ayaga uyguladiklar1 basing degerlerinin ortalamalar1 yer
almaktadir. Bu sonuglara gore, goniilliilerin sol doniis esnasinda dig ayagin tiim ayak
(F=6,513, p<0,05), medial (F= 6,082, p<0,05) ve lateral (F= 4,263, p<0,05) bolgelerine
F1, F2 ve F3 esnasinda uyguladiklar1 basing degerlerinin ortalamalar1 arasinda anlaml
farklilik tespit edilmistir. Anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
icin yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ise dis ayagin tiim ayak ve lateral
bolgelerinde F1-F2 arasinda, medial bolgede F1-F2 ve F2-F3 arasinda anlamli farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Diger degerler arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05).
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Tablo 3. Goniilliillerin sol doniiste i¢ ve dis ayagin On, orta ve topuk bolgelerine
uyguladiklar1 basing degerleri ve bunlarin fazlar arasindaki karsilagtirmalar.

Sol Doniis Ic Ayak Dis Ayak
XSS XSS
Bolgel Fazl F F
olgeler azlar (N/Kg) p (N/Kg) p
On F1 | 1,65+0,51 2,43 + 0,69°

F2 | 1,68+038 | 017 | ,983 [3,09+0,40" |5705 | ,007*

k .J" '_ljr
:E NV F3 1,65 +0,44 2,48 + 0,47

Orta F1 | 0742020 1,40  0,46"
AH D | 2 | 0782010 | 173 | 342 | 1,89£029" | 6,469 | 004%
TE % F3 | 076011 1,66 0,20

Topuk | F1 | 155059 1,49 0,53

f {";‘ ‘L F2 1,64 +0,45 283 | 756 | 1,90 £ 0,31 3,324 | ,048%*
| |
% H: F3 1,49+ 0,40 1,68 £ 0,27

a, b, ¢: Her bolgede aym siitun icerisinde farkli harfleri tasiyan degerler arasinda anlamli
farklilik bulunmaktadir (* p<0,05). F1: Faz 1, F2: Faz 2, F3: Faz 3

Tablo 3’te arastirmaya katilan goniilliilerin sol doniis fazlarinda i¢ ve dis ayagin frontal
diizlemdeki bolgelerine uyguladiklar1 basing degerlerinin ortalamalar1 yer almaktadir.
Bu sonuglara gore, goniilliilerin sol doniis esnasinda dis ayak on (F=5,705, p<0,05), orta
(F=6,469, p<0,05) ve topuk (F=3,324, p<0,05) bolgelerine F1, F2 ve F3 esnasinda
uyguladiklar1 basing degerlerinin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir.
Anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin yapilan coklu
karsilastirma testi sonuglarina gore ise dis ayak on bolgesinde F1-F2 ve F2-F3 arasinda,
orta ve topuk bolgelerinde ise F1-F2 arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Diger degerler arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 4. Goniilliilerin sag doniiste i¢ ve dis ayagin tiim ayak, medial ve lateral
bolgelerine uyguladiklar1 basin¢ degerleri ve bunlarin fazlar arasindaki karsilagtirmalari.

Sag Doniis Dis Ayak Ic Ayak
XSS X =SS
Bolgel Fazl F
olgeler azlar (N/Kg) p (N/Kg) F p

Tiim Ayak F1 4,19 +1,21* 4,45 +1,12*

F2 |5,41+045" | 6,037 |,006* | 5,32 +0,57" | 4,489 | ,019*%

F3 |5,33+1,07"¢ 5,26 +0,58"¢

F1 |2,22+0,71° 2,03 0,64

F2 [3,05+£031" | 7,942 |,002% | 2,46 + 0,45 | 3,102 | ,058

F3 | 3,03 +0,65"F 2,51 +£0,43
Lateral F1 | 1,97 +0,54 2,41 + 0,60°
1) N F2 |237+0,18 | 3,100 | ,058 | 2,86 +0,29" | 3,628 | ,038*
1 N
a4 W F3 |[230+0,46 2,75 £ 0,30

a, b, ¢: Her bolgede aym siitun igerisinde farkli harfleri tasiyan degerler arasinda anlamli
farklilik bulunmaktadir (* p<0,05). F1: Faz 1, F2: Faz 2, F3: Faz 3

Tablo 4’te arastirmaya katilan goniilliilerin sag doniis fazlarinda i¢ ve dis ayagin sagittal
diizlemdeki bolgelere ve tiim ayaga uyguladiklar1 basing degerleri yer almaktadir. Bu
sonuclara gore, goniillillerin sag doniis esnasnda dis ayagin tiim ayak (F=6,037,
p<0,05) ve medial (F=7,942, p<0,05) bolgelerinde, i¢ ayagmn tiim ayak (F=4,489,
p<0,05) ve lateral (F=3,628, p<0,05) bolgelerine F1, F2 ve F3 esnasinda uyguladiklari
basing degerlerinin ortalamalar1 arasinda anlamli farklhilik tespit edilmistir. Anlamli
farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in yapilan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuclarma gore ise dig ayakta tiim ayak ve medial bolgelerinde FI1-F2 ve FI1-F3
arasinda, i¢ ayak tiim ayak bolgesinde F1-F2 ve F1-F3 arasinda, i¢ ayak lateral bolgede
F1-F2 arasinda anlamhli farklhilik tespit edilmistir (p<0,05). Diger degerler arasinda
anlaml farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 5. Goniilliillerin sag doniiste i¢ ve dis ayagin On, orta ve topuk bolgelerine
uyguladiklar1 basing degerleri ve bunlarin fazlar arasindaki karsilagtirmalar.

Sag Doniis Dis Ayak Ic Ayak
XSS X =SS
Bolgel Fazl F
olgeler azlar (N/Kg) p (N/Kg) F p
F1 1,89 + 0,62° 1,77 £ 0,48

F2 |291+0,30" |20,828|,000% | 1,96 043 | ,391 | ,679

‘TJ T F3 |2,89+0,33" 1,89 + 0,61

Orta F1 | 0,70 + 0,23 1,30 + 0,36°
v’ ii“ “L\ | F2 [090%015 | 3,713 | ,035% [ 1,52£0,18 | 3,620 ,038*
vl RN
OF’ ':B F3 |0,93+0,28" 1,55 +0,15"

Topuk F1 | 1,60 0,48 1,37 + 0,44°

{j F2 | 161+038 | ,087 | ,917 |1,85+0,32" | 7,060 | ,003*
|

L
dj S F3 |1,52+0,78 1,82+ 0,26

a, b, ¢: Her bolgede aym siitun igerisinde farkli harfleri tasiyan degerler arasinda anlamli
farklilik bulunmaktadir (* p<0,05). F1: Faz 1, F2: Faz 2, F3: Faz 3

Tablo 5’te arastirmaya katilan goniilliilerin sag doniis fazlarinda i¢ ve dis ayagin frontal
diizlemdeki bolgelerine uyguladiklar: basing degerlerinin ortalamalar1 yer almaktadir.
Bu sonuglara gore, goniilliilerin sag doniis esnasinda dis ayagin 6n (F=20,828, p<0,05)
ve orta (F= 3,713, p<0,05) bolgelerinde, i¢c ayagin orta (F= 3,620, p<0,05) ve topuk (F=
7,060, p<0,05) bolgelerinde F1, F2 ve F3 esnasinda uyguladiklar1 basin¢ degerlerinin
ortalamalar1 arasinda anlamli farklhilik tespit edilmistir. Anlamli farkin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek icin yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore ise
dis ayagin on bolgesinde F1-F2 ve F1-F3 arasinda, orta bolgede F1-F3 arasinda, ic
ayagm orta bolgesinde F1-F3 arasinda, topuk bolgesinde F1-F2 ve FI-F3 arasinda
anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Diger degerler arasinda anlamli farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 6. Goniilliillerin sol doniis F1 esnasinda eslestirilmis bolgelere uyguladiklar:
basing degerlerinin karsilastirmalari

Sol Doniis F1 X +SS (N/Kg) % t p
DTA 5,32 £ 1,60 57%
2,350 ,029°%
iTA 3,94 + 1,27 43%
DM Py 2,60 + 0,86 56%
il ér‘ 1,858 078
iL @ W 2,04 + 0,60 44%
DL PN 2,72 £0,79 59%
H ‘@ 2710 ,013*
iM @ O 1,90 + 0,70 41%
DON o 2,43 + 0,69 60%
] jﬁ o 3171 005+
iON W 1,65 +0,51 40%
DOR o 1,40 + 0,46 65%
v 5 "i *
. . 5 % 4,525 ,000
iOR U 0,74 + 0,20 35%
DT 1y A 1,49 + 0,53 49%
i b& -.233 818
iT 1,55 0,59 51%

DTA: Dis tiim ayak, ITA: i¢ tiim ayak, DM: Dig ayak medial, IL: i¢ ayak lateral, DL: Dis ayak
lateral, IM: I¢ ayak medial, DON: Dis ayak 6n, ION: I¢ ayak n, DOR: Dis ayak orta, IOR: i¢
ayak orta, DT: Dis ayak topuk, IT: I¢ ayak topuk, * p<0,05

Tablo 6’da arastirmaya katilan goniilliilerin sol doniis esnasinda F1’de i¢ ve dis ayakta
eslestirilmis bolgelere uyguladiklar: basing degerlerinin ortalamalar1 yer almaktadir. Bu
sonuclara gore, sol doniis F1 esnasinda DTA-ITA (t= 2,350, p<0,05), DL-IM (t= 2,710,
p<0,05), DON-ION (t= 3,171, p<0,05), DOR-IOR (t= 4,525, p<0,05) degerleri arasinda
anlamli farklhilik tespit edilmistir. Diger bolgelerde anlamli farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05).
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Tablo 7. Goniilliillerin sol doniis F2 esnasinda eslestirilmis bolgelere uyguladiklar:
basing degerlerinin karsilastirmalari

Sol Doniis F2 X +SS (N/Kg) % t p
DTA 6,87 + 0,74 63%
8,530 ,000%
iTA 4,09 + 0,86 37%
DM P 3,52 +0,48 62%
. o ér‘ 7723 ,001%
iL @ W 2,13 £0,39 38%
DL PN 3,36 + 0,42 63%
H _FE 7,394 ,000%
iM @ O 1,96 +0,51 37%
DON o 3,09 + 0,40 65%
] jﬁ o 8,907 000+
iON W 1,68 +0,38 35%
DOR o 1,89 + 0,29 71%
i ;L 12,752 ,000%
iOR NNV 0,78 + 0,10 29%
DT o A 1,90 + 0,31 54%
. jﬁ b& 1.675 110
iT @ W 1,64 + 0,45 46%

DTA: Dis tiim ayak, ITA: i¢ tiim ayak, DM: Dig ayak medial, IL: i¢ ayak lateral, DL: Dis ayak
lateral, IM: I¢ ayak medial, DON: Dis ayak 6n, ION: i¢ ayak 6n, DOR: Dis ayak orta, IOR: i¢
ayak orta, DT: Dis ayak topuk, IT: I¢ ayak topuk, * p<0,05

Tablo 7’de arastirmaya katilan goniilliilerin sol doniis esnasinda F2’de i¢ ve dis ayakta
eslestirilmis bolgelere uyguladiklar: basing degerlerinin ortalamalar1 yer almaktadir. Bu
sonuglara gore, sol doniis F2 esnasinda DTA-ITA (t=8,530, p<0,05), DM-IL (t=7,723,
p<0,05), DL-IM (t=7,394, p<0,05), DON-ION (t=8,907, p<0,05), DOR-IOR (t=12,752,
p<0,05) degerleri arasinda anlaml farklhilik tespit edilmistir. Diger bolgelerde anlaml

farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 8. Goniilliilerin sol doniis F3 esnasinda eslestirilmis bolgelere uyguladiklar:
basing degerlerinin karsilastirmalari

Sol Doniis F3 X +SS (N/Kg) % t p

DTA 5,81 + 0,63 60%
6,705 ,000%

iTA 3,90 + 0,76 40%

DM PN 2,83 + 0,62 58%
o U 3,755 ,001%

iL @ W 2,04 + 0,40 42%

DL PN 2,98 + 0,26 62%
T A 7,675 ,000%

iM Z O 1,86 0,43 38%

DON o 2,48 + 0,47 60%
) 7‘# T-\‘w: 4,425 ,000%

iON W 1,65 + 0,44 40%

DOR o 1,66 + 0,20 69%
;* 8 13,653  ,000%

iOR U W 0,76 + 0,11 31%

DT D 1,68 +0,27 53%
17 O 1,331 199

iT Sd hﬁ 1,49 + 0,40 47%

Not: DTA: Dis tim ayak, ITA: i¢ tim ayak, DM: Di1s ayak medial, IL: i¢ ayak lateral, DL: Dis
ayak lateral, IM: I¢ ayak medial, DON: Dis ayak 6n, ION: I¢ ayak 6n, DOR: Dis ayak orta,
IOR: I¢ ayak orta, DT: D1s ayak topuk, IT: I¢ ayak topuk, * p<0,05

Tablo 8’de arastirmaya katilan goniilliilerin sol doniis esnasinda F3’te i¢ ve dis ayakta
eslestirilmis bolgelere uyguladiklar: basing degerlerinin ortalamalar: yer almaktadir. Bu
sonuclara gore, sol doniis F3 esnasinda DTA-ITA (t=6,705, p<0,05), DM-IL (t=3,755,
p<0,05), DL-IM (t=7,675, p<0,05), DON-ION (t=4,425, p<0,05), DOR-IOR (t=13,653,
p<0,05) degerleri arasinda anlaml farklhilik tespit edilmistir. Diger bolgelerde anlaml
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 9. Goniilliilerin sag doniis F1 esnasinda eslestirilmis bolgelere uyguladiklari
basing degerlerinin karsilastirmalari

Sag Doniis F1 X £ SS (N/Kg) % t p

iTA 445 + 1,12 52%
544 592

DTA 4,19 + 1,21 48%

iM PN 2,03 + 0,64 51%
o U 282 781

DL @ W 1,97 £ 0,54 49%

IL B A 2,41 +0,60 52%
T AN 709 486

DM Z O 222 +0.71 48%

iON o 1,77 £ 0,48 48%
) :ﬁ T-“«: -516 611

DON W 1,89 + 0,62 52%

iOR n 1,30 + 0,36 65%
_F s 4,854 ,000%

DOR U W 0,70 + 0,23 35%

iT 0 g 1,37 £ 0,44 46%
7 O -1,199 243

DT v o 1,60 + 0,48 54%

DTA: Dis tiim ayak, ITA: i¢ tiim ayak, DM: Dig ayak medial, IL: i¢ ayak lateral, DL: Dis ayak
lateral, IM: I¢ ayak medial, DON: Dis ayak 6n, ION: I¢ ayak n, DOR: Dis ayak orta, IOR: i¢
ayak orta, DT: Dis ayak topuk, IT: I¢ ayak topuk, * p<0,05

Tablo 9’da arastirmaya katilan goniilliilerin sag doniis esnasinda F1’de i¢ ve dis ayakta
eslestirilmis bolgelere uyguladiklar1 basing degerlerinin ortalamalar1 sonuglar1 yer
almaktadir. Bu sonuclara gore, sag doniis F1 esnasinda sadece IOR-DOR (t=4,854,
p<0,05) degerleri arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir. Diger bolgelerde anlamli

farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 10. Goniilliilerin sag doniis F2 esnasinda eslestirilmis bolgelere uyguladiklar:
basing degerlerinin karsilastirmalari

Sag Doniis F2 X +SS (N/Kg) % t p

iTA 5,32 0,57 50%
-,446 ,660

DTA 5,41 £0,45 50%

M PN 2,46 + 0,45 51%
Y 676 509

DL @ W 237+0,18 49%

iL PN 2,86 0,29 48%
9 UY 1,518,143

DM W W 3,05+ 0,31 52%

iON - 1,96 + 0,43 40%
) ”ﬁ ff -6,332 ,000%

DON W 2,91 £ 0,30 60%

iOR s 1,52 +£0,18 63%
7 ; 9,106 ,000%

DOR NVRNY 0,90 + 0,15 37%

iT B 1,85 +0,32 53%
o7 1 1,691 ,105

DT i 1,61 0,38 47%

DTA: Dis tiim ayak, ITA: i¢ tim ayak, DM: D1s ayak medial, IL: i¢ ayak lateral, DL: Dis ayak
lateral, IM: I¢ ayak medial, DON: Dis ayak 6n, ION: i¢ ayak 6n, DOR: Dis ayak orta, IOR: i¢
ayak orta, DT: Dis ayak topuk, IT: I¢ ayak topuk, * p<0,05

Tablo 10’da arastirmaya katilan goniilliilerin sag doniis esnasinda F2’de i¢ ve dis ayakta
eslestirilmis bolgelere uyguladiklar1 basing degerlerinin ortalamalar1 sonuglar1 yer
almaktadir. Bu sonuclara gore, sag doniis F2 esnasinda sadece ION-DON (t= -6,332
p<0,05) ve IOR-DOR (t= 9,106 p<0,05) degerleri arasinda anlamhi farklilik tespit
edilmistir. Diger bolgelerde anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 11. Goniilliilerin sag doniis F3 esnasinda eslestirilmis bolgelere uyguladiklari
basing degerlerinin karsilastirmalari

Sag Doniis F3 X +SS (N/Kg) % t p

iTA 5,26 + 0,58 50%
214 832

DTA 533 + 1,07 50%

iM P 2,51 £0,43 52%
o o 1,146 264

DL @ W 2,30 + 0,46 48%

iL B 2,75 + 0,30 48%
H 1,380,187

DM Z O 3.03 0,65 52%

iON - 1,89 + 0,61 40%
) :ﬁ ?\‘«3 4,986  ,000%

DON W 2.89 + 0,33 60%

iOR s 1,55 +0,15 63%
_F -+ 6,830 ,000%

DOR U W 0,93 + 0,28 37%

iT 0 g 1,82 + 0,26 54%
17 O 1,255 231

DT v o 1,52 +0,78 46%

DTA: Drs tiim ayak, ITA: ¢ tim ayak, DM: D1s ayak medial, IL: i¢ ayak lateral, DL: Dis ayak
lateral, IM: I¢ ayak medial, DON: Dis ayak 6n, ION: i¢ ayak 6n, DOR: Dis ayak orta, IOR: i¢
ayak orta, DT: Dis ayak topuk, IT: I¢ ayak topuk, * p<0,05

Tablo 11°de arastirmaya katilan goniilliilerin sag doniis esnasinda F3’te i¢ ve dis ayakta
eslestirilmis bolgelere uyguladiklar: basing degerlerinin ortalamalar1 yer almaktadir. Bu
sonuclara gore, sag doniis F3 esnasinda sadece ION-DON (t= -4,986 p<0,05) ve IOR-
DOR (t= 6,830 p<0,05) degerleri arasinda anlamli farkhilik tespit edilmistir. Diger
bolgelerde anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).



5. TARTISMA VE SONUC

Biyomekanik parametreler egzersiz sirasinda fizyolojik yanit tizerinde 6nemli bir etki
yapmaktadir (109). Alp kayagi, dinamik ve statik kas caligmasinin bir karigimi ile
karakterize edilen bir aktivitedir (43, 110-112). Arastirmacilar, ulusal ve uluslararasi
basariya sahip kayakcilarin tekniksel ve taktiksel yeteneklerini karakterize edebilmek
adina kayak performansini etkileyen fiziksel mekanizmalarin arastirilmasi icin cesitli
caligmalar yapmuslardir. Bunlar, kayaklar ve kar arasmndaki siirtinme (113), viicut
durusunun hava siirtiinmesi iizerindeki etkisi (114), yarig tekniginin zemin tepki
kuvvetleri (GRF) tizerindeki etkisi (115), kayakcr hareketlerinin gegis fazi (gliding)
zamanlar1 lizerindeki uygulama noktasini degistirmedeki etkisi (116) ve iki nokta
arasinda maksimimum kayak¢1 hizina ulagsmak icin optimal tepe seklinin belirlenemesi
gibi (117) arastirmalar1 kapsamaktadir. Bununla birlikte, alp kayag1 arastirmalarindaki
bu gelismelere ragmen, elit sporcunun performansimi destekleyen biyomekanik ve

fonksiyonel parametreler hala tam olarak anlagilamamistir (118).

Aslinda, elit alp kayak yariscilarinin performanslar: iizerinde en biiyiik etkiyi yapan
biyomekanik faktorlerin belirlenmesi, bu konuyu incelemek icin kullanilan ¢ok ¢esitli
yaklasimlarin 1s1ginda 6nemli bir sorundur (8). Sonuclarda sunuldugu gibi, doniis,
boliim ve pist siirelerine ek olarak (20, 62, 119-121), birka¢ arastirmaci, daha hizli ve
daha yavas elit kayakcilar1 karsilagtirma girisimlerinde anlik performansi kullanmistir
(10, 12, 20, 122, 123). Bu performans parametrelerini etkileyen faktorleri anlamak ve
bu dogrultuda sporcularin kazanmasini saglayacak kiigiik farkliliklar1 belirleyebilmek

icin bazi kinetik ve kinematik parametrelerin agciklanmasi gerekmektedir.

Nesnelerin hareketini tanimlayan kinematik, kayakta bircok uygulama alanina sahiptir.
Kinematik veri ediniminin temel amaci, kayak sirasinda hareket 0Ozelliklerinin
tanimlanmas1 ve performansla ilgili kinematik parametrelerin belirlenmesidir (43).

Kinetik ise hareket etmeyi, Ozellikle {iretilen kuvvetleri ve etkilesimlerini
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tanimlamaktadir (25). Kayakgilar genis alanlarda yiiksek hizda hareket ederek,
momentumlarin1 nispeten yiiksek oranlarda ayarlamaktadirlar (10, 20, 124, 125).
Hebert-Losier et al (8), kayak¢ilarin momentumunu (yani yoriingenin yonii ve yoriinge
boyunca hizini) yoneten temel mekanizmalar1 anlamak i¢cin kayakcilara etki eden dis
kuvvetler belirlenmesi gerektigini belirtmistir (12, 20, 121, 122). Hebert-Losier et al (8),
kayak yarigmalarinin performansim etkilemeye yonelik caligmalarm, postiir (10, 114,
126, 127), siirtiinme kuvvetleri ve zemin reaksiyon kuvvetleri (GRF) (10, 62),
kayaklarin veya kiitle merkezinin izleri (9, 10, 20, 62, 121, 122), donme teknigi ve
doniis capr (10, 20, 62, 121), dnceki doniis performanst (10, 12, 62, 122) ve bireysel
ozellikler (119, 122) oldugunu bildirmistir. Kinetik bir bakis acisindan kayakgiya etki
eden en onemli dis kuvvetlerden birisi de GRF’dir (43, 99, 128). Bununla birlikte,
GRF'nin, kayak¢ilarin becerisi (129), egim dikligi (130), pist kurulumu (125), kayak
teknigi (100) veya kayak¢inin viicut pozisyonu (116) gibi diger faktorlerden de

etkilenmesi muhtemeldir (15).

Bir yaris parkuru farklh bolimlerden olugsmaktadir. Cikis boliimii, dik egim, diiz egim,
doniislerin kolay oldugu (her iki kap1 arasindaki yatay aginin kiigiik olmas1) ve keskin
doniislerin oldugu (her iki kapi arasindaki yatay a¢min biiyiik olmasi) boliimlerde
sporcularin davramglar1 farklilasmaktadir. Bir yaris parkurunun kisa boliimlerindeki
performansin belirlenmesi hayati 6nem tasir, ¢iinkii nispeten kisa boliimlerde biiyiik
zaman kayiplar1 meydana gelebilir (119). Dolayisiyla bu bolimlerde yapilacak kiigiik
bir hata sporcunun yarigmay1 kaybetmesine neden olabilir. Kazanmay1 etkileyen kiiciik
farklar nedeniyle alp kayagmin performansmi etkileyen faktorleri derinden anlama
ihtiyacin1 ortaya c¢ikarmaktadir (8). Yapilan bu calismanin amaci ise elit alp
kayake¢ilarinin, ardigik iki biiyiilk slalom doniisiiniin farkli fazlarinda, her iki ayaga
uyguladiklar1 basinc1 belirleyerek, doniis performansini etkileyen biyomekanik

farktorlerin agiklanabilmesidir.
5.1. Doniis Fazlarinda Bolgelere Uygulanan Basin¢ Degerlerinin Karsilastirilmasi

Bu calismada sporcularin ardisik iki biiyiik slalom doniisii esnasinda uyguladiklari
basing degerleri farkli asamalarda (fazlarda) incelenmistir. Sporcularin bir doniis
icerisinde ve bu doniisiin farkli fazlarinda, ayagin belirlenen bolgelerine uyguladiklari

basing davranislar1 hakkinda bilgi toplayabilmek ve bu fazlar arasindaki farkliliklari
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belirlemek icin yapilan bu ¢alismada, sol ve sag doniisler esnasinda farkli bolgelere

uygulanan basing degerleri ayr1 ayr1 incelenmistir.

Tablo 2’de, goniilliilerin sol doniisleri esnasinda i¢ ve dis ayagin tiim ayak, sagittal
diizlemdeki medial ve lateral bolgelerine tiim fazlarda uygulanan basmg degerleri ve
bunlarin istatistiksel karsilastirmalar1  goriilmektedir. Bu tablo incelendiginde
goniilliillerin dig ayakta tiim ayak, medial ve lateral bolgelerinde farkli fazlarda
uyguladiklar1 basing degerleri arasinda anlamli farklhilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu
farkliliklar tiim ayak ve lateral bolgelerinde F1-F2 arasinda, medial bolgede ise F1-F2
ve F2-F3 arasinda oldugu tespit edilmistir. i¢ ayakta hicbir bolgede anlamli farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05). Sol doniis esnasinda en yiiksek basing F2 esnasinda 6,87
N/kg ile dis ayaga, en diisik basing ise F3 esnasinda 3,90 N/Kg ile i¢ ayaga

uygulanmustir.

SOL DONUS

6,87

5,81
5,32

N/Kg
=N W U1 N

o

F1 F2 F3

ic Ayak mDis Ayak

Grafik 1. Sol doniis fazlarinda i¢ ve dis ayaga uygulanan basing dagilimi

Goniilliiler sol doniis esnasinda tiim fazlarda dis ayaga daha fazla basing uyguladigi
gozilkkmektedir. Ancak anlamli farklilik sadece dis ayak iizerinde gerceklesmistir.
Ozellikle dis ayak F1 ve F2 arasinda olusan bu farkhlik sporcularin doniisiin
baslangicinda ve ortasinda farkl hareket ettiklerini gostermektedir. Doniistin baslangic
safthas1 sirasinda merkezcil kuvvetler ve bir doniisiin tamamlanmasi iizerinde olduk¢a
biiylik bir etki yaptigi bilinmektedir (118). Sporcular diisey dogrultuyu (sekil 30)
gectikten sonra, kiitle merkezi pozisyonu doniisiin sonuna kadar siirekli olarak azaltilir

(Sekil 31) (131).
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H Duiisey Dogrultu

H

Sekil 30. Kayakta diisey dogrultu.

Doniisiin baglangic asamasindan Once, bir kayaktan digerine agirlik aktarmak icin kiitle
merkezinin (yukari-bosaltma) belirgin bir yukar1 dogru hareketi gereklidir (131). Bu
gecis faz1 evresidir ve bu evrede basin¢ dagilimi her iki ayak icin de esitlenmektedir. Bir
onceki doniisiin tamamlanmasmin ardindan gecis fazi evresinde agirhk aktarimi
baslamakta ve yeni doniisiin 2. fazi tamamlanmcaya (yani kapiy1 gecene) kadar agirlik
aktarim1 devam etmektedir. Yani doniis ilerledikce, dis ayaga uygulanan ortalama
basin¢ F2’nin sonuna kadar artmaktadir (43, 69). Yapilan calismada da benzer sonuglar
elde edilmistir. Goniilliller doniisiin baslangicinda F1 esnasinda dis ayaga 5,32 N/kg
basing uygularken, F2 esnasinda bu rakam 6,87 N/kg basinca kadar yiikselmistir. Ancak
ayn1 durum i¢ ayakta benzer sekilde gerceklesmemis ve i¢c ayaga uygulanan basing F1
esnasimnda 3,94 N/kg iken, F2 esnasinda buna yakin bir deger olan 4,09 N/kg basing

uygulamiglardir.

Bagka bir bulgu ise sagittal diizlemde goniilliiller F1 esnasinda sayisal manada daha ¢ok
dis ayagin lateral bolgesine basin¢ uyguladigi ancak F2 esnasinda daha ¢ok medial
bolgeye uyguladig1 ve F3 esnasinda tekrar lateral bolgeye uyguladig: tespit edilmistir.
Gecis faz1 evresinde kayaklarin tabani yerle tam olarak temas eder ve F1 esnasinda
doniis tarafina dogru kayak (kenar) acilarinda (yer ile arasinda) bir artis meydana
gelmektedir. Gegis fazi evresinde kenar degisiminden F1 sonuna kadar agirlik merkezi
sabitlenmedigi ve daha ¢ok i¢ tarafta oldugu i¢in lateral bolgede olusan basing daha
fazla olmaktadir. Ancak F2 esnasinda agirlik merkezi daha stabil bir duruma
gelmektedir ve sporcular bu fazda yerle temas eden bolgelere daha fazla basing

uygulamaktadirlar. Bu da F2 esnasinda 6zellikle dis ayagin medial bolgesine uygulanan
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yiiksek basincin nedeni olarak goriilebilir. F3’te ise goniilliiller bir sonraki doniis veya
kenar degisimine hazirlandig: icin kayak (kenar) acilarinda (yer ile arasinda) bir azalma
meydana gelmektedir ve dolayisiyla bu fazda yiiksek basing tekrar lateral bolgeye dogru
kaymaktadir.

Sekil 31. Biiyiik slalom doniisii (132).

Tablo 3’te, goniilliilerin sol doniis esnasinda i¢ ve dis ayagin frontal diizlemdeki 6n, orta
ve topuk bolgelerine tiim fazlarda uygulanan basing degerleri ve istatistiksel
kargilastirmalar1 goriilmektedir. Bu tablo incelendiginde goniilliilerin dis ayakta On, orta
ve topuk bolgelerine farkli fazlarda uyguladiklari basing degerleri arasinda anlamli
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu farkliliklar 6n bolgede F1-F2 ve F2-F3 arasinda,
orta ve topuk bolgelerinde ise F1-F2 arasinda oldugu tespit edilmistir. I¢ ayakta higbir
bolgede anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Sol doniis esnasinda frontal
diizlemde en yiiksek basing F2 esnasinda 3,09 N/Kg ile dis ayak 6n bolgeye ve en diisiik
basing ise F1 esnasinda 0,74 N/Kg ile i¢ ayak orta bolgeye uygulanmistir. Frontal
diizlemde olusan farkliliklarm tiimii dis ayakta gerceklesmistir. Bu diizlemde goniilliiler
sol doniisiin tiim fazlarinda daha ¢ok 6n bolgeye basing uygulamislardir. On bolgeye
uygulanan ortalama basing F1 ile F3’te olduk¢a benzerdir ancak ayni fazlarda orta ve
topuk bolgeleri incelenecek olursa goniilliillerin F3 esnasinda Fl’e gore daha fazla
basing uyguladiklar1 géziitkmektedir. Yani doniis ilerledik¢e basincin 6n bolgeden topuk

bolgesine dogru hareket ettigi sdylenebilir.
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Bir kayakc¢inin kayak ekseni boyunca (anterior-posterior) konumunun herhangi bir
sekilde kaymasi, kayak altindaki genel basing dagilimini ve dolayisiyla kayak ve kar
arasindaki temas noktalarindaki gercek basinci etkiler (116). Bu doniisiin frontal
diizleminde, basin¢ dagiliminda bir kaymanin meydana gelmesi ve bu doniis fazlarinda
basincin 6n bolgeden topuk bolgesine dogru hareket etmesi beklenmektedir. Buna
paralel olarak Raschner et al (50) carving ve Kklasik doniisleri karsilastirdigi
caligmasinda, sporcularin, carving doniislerde kapidan sonraki boliimde geriye dogru
yaslandig1 ve bir sonraki doniisiin baslama evresinde ileriye dogru bir hareket tespit

etmistir.

Y4— Topuk —" o P A

Carving Donus Klasik Donus

Sekil 32. Raschner et al (50) calismalarinda belirledigi, sag doniis esnasinda klasik ve
carving tekniginde dis ayaga uygulanan basing dagilimi (25).

Aslinda kayarken “geriye dogru egilmenin” siirtiinmeyi azaltmak i¢in faydali oldugu alp
disiplini yarigsmacilar1 ve antrendrleri arasinda yaygin bir inanmistir (116). Ancak
Federolf et al (116), viicudun anterior-posterior (AP) dogrultuda, yani ileri yaslanarak
ya da geriye dogru yaslanmasinda, notr bir pozisyon ile karsilastirildiginda inig
sirelerinde istatistiksel olarak anlamli farkhilik tespit edememistir. Dolayisiyla bu
inanistan 6te F3 sonrasi yapilacak kenar degisiminden nedeni ile basincin 6n bolgeden
topuga dogru hareket ettigi sdylenebilir. Bir bagka bulgu ise fazlar arasinda goniilliilerin
sol doniis esnasinda i¢ ayaginda anlamli farkliliklarin olmamasiydi. Falda-Buscaiot (15)
farkli egimlerdeki basing farkliliklarini arastirdigi calismasinda, egim arttikca dis ayak
izerindeki basing artarken i¢ ayak iizerindeki basincin sabit kaldigini tespit etmistir.
Yani bir doniis iizerinde basincin etkilenecegi en 6nemli boliimiin dis ayak oldugu

anlasilmaktadir. Bu da elde ettigimiz bulgular1 destekler niteliktedir. Diger bolgelerde
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de F1 ve F2 arasinda anlamli farkliliklarin olmasmin nedeni ise goniilliilerin F2 de

yiiksek basin¢ uygulamasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4’te, goniilliilerin sag doniisleri esnasinda i¢ ve dis ayagin tiim ayak ve sagittal
diizlemdeki medial-lateral bolgelerinin tiim fazlarda uygulanan basmg¢ degerleri ve
bunlarin istatistiksel karsilastirmalar1 goriilmektedir. Bu tablo incelendiginde
goniilliilerin dis ayagin tiim ayak ve medial bolgelerinde, i¢ ayagin ise tiim ayak ve
lateral bolgelerinde farkli fazlarda uyguladiklar1 basing degerleri arasinda anlamli
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu farkliliklar dis ayakta tiim ayak ve medial
bolgelerinde F1-F2 ve F1-F3 arasinda, i¢ ayakta tiim ayak bolgesinde F1-F2 ve F1-F3
arasinda, i¢ ayak lateral bolgesinde ise F1-F2 arasinda oldugu tespit edilmistir. Sag
doniis esnasinda en yiiksek basing Faz 2 esnasinda 5,41 N/Kg ile dis ayaga, en diisiik
basing ise Faz 1 esnasinda 4,19 N/Kg ile yine dis ayaga uygulanmistir.
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Grafik 2. Sag doniis fazlarinda i¢ ve dis ayaga uygulanan basing dagilimi

Ardisik doniislerdeki performansin karsilikli  bagimliligi birkag maddede isaret
edilmistir (10, 12, 62, 122). Bunlardan biri, herhangi bir doniise giris ve c¢ikis
kosullarinin, onceki doniisten cikis kosullariyla ve sonraki doniise giris ile yakindan
iliskili oldugu vurgulanmistir (10). Eger bu sartlar saglanirsa ardisik doniislerde
mekanik parametrelerin birbirlerine benzer olmasi1 beklenmektedir. Spesifik olarak,
sag(dis) ayak basinci sol doniislerde ve tam tersi her saga doniis i¢cin sol (dig) ayagin
basimg¢ orani daha yiiksek olmalidir. Sol doniis icin sag (dis) ayagm maksimum ayak

basinci oranini, sag doniiste de (sol ayak icin) yakalamamiz gerekmektedir (5). Ardisik
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iki doniisiin incelendigi bu c¢alismada sag doniis esnasinda goniilliilerin uyguladiklari
basing degerleri sol doniisteki gibi gerceklesmedigi goziikmektedir. i¢ ve dis ayagin
tiimiine uygulanan basin¢ incelendiginde goniilliilerin tiim fazlarda i¢ ve dis ayaga
benzer basing uyguladigi ancak 3 fazin ortalamasinda i¢ ayaga daha fazla basing
uyguladig tespit edilmistir (Grafik 2). Grafik 2‘de goriildiigii gibi F1 ile F2 ve F3
arasinda biiyiik basing farkliligi goziitkmektedir. Dolayisiyla her iki ayakta (tiim ayak)
da F1 ile F2 ve F3 arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir.

Sag doniis esnasinda dis ayagin medial bolgesine uygulanan basing lateral bolgeden
daha yiiksektir. Bu bolgede basincin yiiksek olmasinin nedeni ise doniis esnasinda dig
kayagin i¢ kenarmin yere temas etmesinden ve sporcularin daha keskin doniis
yapabilmesi i¢in diz acisini (medial yonde) artirarak, ayak bileginin i¢ kenarini, kayak
ayakkabisinin i¢ kenarma yaslamasmdan dolayr dis ayagin medial bolgesinde basincin
arttig1 diisiiniilmektedir. Aym1 durum i¢ ayakta da benzer sekildedir ve sag doniis
esnasinda sporcularin i¢ kayaginin dis kenar1 yerle temas halinde oldugu icin lateral
bolgeye uygulanan basin¢ degerleri medial bolgeden daha yiiksek olmaktadir. Bu
bolgelerde anlaml farkliliklarin olusmasinin nedeni ise sporcularin gecis fazi evresinde
agirhiglr azaltma veya yiikselme nedeni ile uygulanan basing, doniisiin baslangicinda
diger fazlara gore daha azdir (Sekil 33). F2 esnasinda uygulanan basing F1’e gore dis
ayak medial bolgede yaklasik 1,4 kat, ic ayak lateral bolgede ise 1,2 kat arttigi
goziikkmektedir ve bu durum Ozellikle F1 ve F2 arasinda anlaml derecede farkliligin

olusmasinin en temel nedenidir.

Sekil 33. Giligen et al (133) yaptiklar1 caligmada elit alp kayak¢isinin kap1 gecisi
(Fotograf: Philippe Chevalier).



53

Tablo 5’te, goniilliilerin sag doniis esnasinda i¢ ve dig ayagin frontal diizlemdeki on,
orta ve topuk bdlgelerinin tiim fazlarda uygulanan basing degerleri ve istatistiksel
karsilagtirmalar1 goriilmektedir. Bu tablo incelendiginde goniilliilerin dis ayakta 6n ve
orta bolgelerinde, i¢ ayakta ise orta ve topuk bolgelerine farkli fazlarda uyguladiklari
basing degerleri arasinda anlamli farkhilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu farkliliklar 6n
bolgede F1-F2 ve F2-F3 arasinda, orta ve topuk bolgelerinde ise F1-F2 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Sag doniis esnasinda frontal diizlemde en yiiksek basin¢g Faz 2
esnasinda 2,91 N/Kg ile dis ayak 6n bolgeye ve en diisiik basing ise Faz 1 esnasinda
0,70 N/Kg ile dis ayak orta bolgeye uygulanmustir.

Goniilliilerin  frontal diizlemde, hem i¢ hem de dis ayaga uyguladiklar1 basing
degerlerinde anlamli farklilik tespit edilmistir. Sol doniis incelendiginde anlamli
farklilik sadece dis ayak iizerinde bulunmaktadir. Bu durum, goniilliillerin sag doniis
esnasinda i¢ ayaga sol doniisten farkli bir sekilde basmg¢ uyguladigini gostermektedir.
Goniilliilerin sag doniis esnasinda dis ayak on bolgeye uyguladigl basing degerleri i¢
ayak on bolgeye uyguladiklarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sporcularin daha
cok 6n bolgeye basing uygulamasi ise kayagin uygun bir sekilde egilmesi icin gerekli
olan (134), botun 6n kismina alt bacak ile yiiklenerek 6ne dogru egilen bir viicut ile
iligkilidir (135). Bu ayrica kayaklar ve botlarla ileriye dogru hareket eden bir agirlik
merkezi ile ilgili olmalidir (17). Falda-Buscaiot et al (15) yaptiklar1 caligmada pist
egiminin doniis swrasinda bu AP kaymasini etkilemedigini gostermistir; dik egimde
doniis swrasinda topuktaki relatif yiikii denk olana kadar artmaktadir ya da diiz egim
kosulunda ayagin on kismindaki relatif yiikii asir1 olmaktadwr. Yapilan calismada da
benzer sonuglar elde edilmistir. Sporcularin dis ayagin 6n bolgesine uyguladig basing,
topuk bolgesine uyguladiklar1 basincin nerdeyse 2 kati (F2 ve F3’de) oldugu
gozilkmektedir. Yani diiz egimde sporcularin daha ¢ok 6n bolgeye basing uygulama
egiliminde oldugunu goriilmektedir ve Falda-Buscaiot et al (15) yaptiklar1 caligmay1

destekler niteliktedir.

Goniilliilerin 6zellikle i¢ ayagin orta ve topuk bolgesine dis ayaktan daha fazla basing
uyguladig1 goziikmektedir. Kayakcilarin agirhiginin kayaklarm i¢ kenarlarmma dogru
kaymas1 (kenar), genel basing dagilimini degistirir. Kayak testleri ve kayak yariglari
sirasimdaki gozlemler, yiiksek hizlarda kayakcilarin kayagimn i¢ kenarlarma yiiklenme

egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu durumun hareket stabilitesine katkida
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bulundugu, ancak siirtiinme i¢in dezavantajli oldugu varsayilmaktadir (116). Yani
sporcularin performanslarmi olumsuz yonde etkiledigi sOylenebilir. Goniilliilerin i¢
ayak basing degerleri incelendiginde ise on bolgedeki basing stabil kalirken orta ve
topuk bolgelerinde anlamli derecede artis olusmustur. Bu durumda goniilliiler doniis
fazlarinda ilerledik¢ce agirlik merkezleri topuga dogru kaymistir. Goniillillerin sag
doniiste daha cok i¢c ayaga yiiklenmesi, dominant ayagi kullanma egiliminden dolay1
gerceklestigi diisiiniilebilir. Yu et al (5) yaptiklar1 calismada sol ve sag doniisler
arasindaki uyusmazlig1 tamimlayan yanal asimetrinin (Lateral asymmetry), genellikle
kayak doniislerinin performansin1 etkileyen bir Ozellik olarak kabul edildigini
belirtmistir (136). Dolayisiyla sol ve sag doniisler arasinda zaman ve istikrar acisindan
bir fark olabilecegini tahmin edilmektedir. Bu nedenle, sol ve sag doniislerin
performansinda bir fark veya yanal-asimetri oldugu hipotezi makul olacaktir (5).

Calismamizdaki bulgular da bu ifadeyi destekler niteliktedir.
5.2. Eslestirilmis Bolgelerinin Karsilastirmasi

Bu ¢alismada, elit alp disiplini sporcularinin her doniis fazinda belirlenen ve eslestirilen
bolgelere uyguladiklar1 basinglarin karsilastirmasi: yapilmistir. Eslestirilen bolgelere
uygulanan basing degerleri F1, F2 ve F3’te ayr1 ayr1 incelenmistir. Tablo 6
incelendiginde, goniilliilerin sol doniis F1 esnasinda, her iki ayagin eslestirilen
bolgelerine uyguladiklar1 basing ortalamalar1 arasinda DM-IL ve DT-IT bolgeleri
haricindeki tiim bolgelerde anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Sol doniis F1
esnasmda goniilliller ortalama %57 dis ayaga ve %43 i¢ ayaga basin¢ uygulamislardir.
En biiyiik farklilik DOR-IOR (%65-%35) arasinda olusurken, en diisiik farklilik DT-IT
(%49-%351) arasinda olusmustur.

Tablo 6’ya daha detayli bakilacak olursa, goniilliller sol doniis F1 esnasinda topuk
bolgesi haricinde tiim eslestirilmis bolgelerde dis ayaga daha fazla basing
uygulamiglardir. Bu, daha once yapilan, farkli egimlerde sporcularm uyguladig: basing
farklhiliklarinin arastirildig: (15), basincin, dis ayakta, ayak tipinden bagimsiz olarak i¢
ayaktan daha fazla oldugunu gosteren (137) veya kuvvet-zaman serilerine dayanan dis
ayak icin daha yiiksek basinci gosteren Onceki caligmalart desteklemektedir (100).
Literatiirde de belirtildigi gibi dis ayakla i¢ ayak arasinda anlamli farkliliklarin olmasi

olagandir.
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Sagittal diizlemde dis ayaga daha fazla basing uygulandig1 goziikkmektedir. DM iizerine
%56 basing uygulanirken, IL iizerine %44 oraninda basing uygulanmistir. Ancak DM-
IL arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (p<0,05). Literatiirde ve deneysel
gozlemlerde gosterildigi gibi basing kayaklarin yerle temas eden kenarlarina etki eder
(116, 138). Bu nedenle, dis ayagin medial yarisina lateral yarisindan ve i¢ ayagin lateral
yarisina medial yarisindan daha fazla basin¢ uyguladig: tespit edilmistir (15). Yapilan
calismada da benzer sonuglarla karsilagilmistir ve i¢ ayagimn lateral yarisina medial
yarisindan, dis ayagin medial yarisina lateral yarisindan daha fazla basin¢ uygulandigi
tespit edilmistir. D1s ayakta, doniisiin baglangic asamasindan kap1 gecisine kadar basing
sirekli olarak artmaktadir. Ancak, doniisiin baslatma asamasinda Ozellikle diz agilari
heniiz dongiisiinii tamamlamadig1 ve agirlik merkezinde bir stabilizasyon olmadig: (diz
acilarinda yasanan plato ile olusur) icin sagittal diizlemde basin¢lar benzeyebilir. Her ne
kadar dig ayaga sayisal manada daha fazla basin¢g uygulanmis olsa da F1 esnasinda
anlamh farkliligin goriilmeme nedeninin bu oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica yapilan
calismada DT-IT bolgeye uygulanan basing orami i¢ ayak icin %51, dis ayak icin %49
olarak bulunmus ve aralarinda anlamli farklilik tespit edilmemistir. Goniilliller F1
esnasinda frontal diizlemde daha ¢ok On bdlgeye basin¢ uygulama egiliminde oldugu

icin topuk bolgesindeki basing degerlerinde benzerlik olugmasi beklenen bir durumdur.

Tablo 7 incelendiginde, goniilliilerin sol doniis F2 esnasinda DT-IT bolgesi haricindeki
eslestirilmis diger bolgeler arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Goniilliiler bu fazda %63 dis ayaga ve %37 i¢ ayaga basin¢ uygulamislardir. Eslestirilen
tiim bolgelerde basincin daha biiyiikk bir bolimii dis ayaga uygulanmistir. En biiyiik
farklilik DOR-IOR (%71-%?29) arasinda olusurken, en diisiik farklilk DT-IT (%54-

9%46) arasinda olusmustur.

Sporcularin en yiiksek basing uyguladigr satha olan F2 esnasinda daha ¢ok dis ayaga
basing uyguladiklar tespit edilmistir. Klous (83) yaptig1 ¢calismada dis bacak iizerindeki
dikey yiikleri viicut agirliginin ortalama 1,5 kat1 civarinda ve i¢ bacaktakinin viicut
agirhiginin bir katindan daha az oldugunu tespit etmistir. Miiller et al (76) yaptigi
caligmada sert bir zeminde (pistte), dikey kuvvetlerin viicut agirhiginin yaklasik 1,4 kati
oldugunu bulmuslardir. Yapilan ¢alismada ise dikey kuvvetler yaklasik olarak viicut
agirhiginin 1,1 kati, dis ayaga uygulanan kuvvet ise i¢ ayagin yaklasik olarak 1,7 kati

oldugu tespit edilmistir. DOniisiin en onemli noktas1 olan kap1 gecisinin bulundugu F2
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sathasi, sporcularin en yiiksek dis diz acisina ulastig1 (yani ayaklarin viicuttan en cok
uzaklastigl) ve de dolayisiyla agirlik merkezinin daha icerde (medial) oldugu boliimdiir
(Sekil 34). Bu duruma daha detayli bakildiginda gecis fazi evresinde yaklasik 90 derece
acida olan dis diz agis1, Miiller and Schwameder (43) tarafindan doniisiin ilk fazi1 (F1)
sirasinda 90 derece ila 120 derece arasinda hizli bir artis, ardindan kap: gecisi (F2)
sirasinda  120-130 derecelik bir plato olustugunu tespit etmistir. Carving doniis
esnasinda diz agis1 arttikga ayaklar merkezkac kuvvetini telafi etmek ve daha keskin
doniis yapabilmek icin viicut agirhiginin merkezinden disa dogru uzaklasir ve bu da

stabilizasyonun saglanmasina yardimci olmaktadir.
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Sekil 34. Agirlik merkezi ve kayaklarin yoriingesi (132).

Falda-Buscaiot et al (15) gore doniis fazlari, biiyiikk slalom doniislerindeki GRF'nin
modifikasyonunda da 6nemli bir rol oynagini bildirmistir. D1s ayaga uygulanan GRF,
doniisiin baglangicindan Faz 2’nin sonuna, yani kapiyr gectikten sonraki boliime kadar
arttigim bildirmistir (43, 69, 137). Bu calismada elde edilen bulgulara bakildiginda, diz
acisinda gerceklesen bu artisla birlikte GRF’nin de benzer bir artis yaptigi
goriilmektedir. Dis diz acisinin plato seviyesine ulastigi boliimde (kapi gecisinin
ardindan) ise en yiiksek GRF’nin olustugu gdzlemlenmistir. Yani doniislerde GRF’ nin
diz acisiyla paralel hareket ettigi sOylenebilir; diz acgis1 arttikca GRF artar, diz agisi
azaldik¢a GRF azalir. Dolayisyla dis ayaga daha fazla basin¢ uygulanmasi bu nedenlerle
de aciklanabilir.
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Klous (83)’un yaptig1 calismada ise medial-lateral (ML) ve AP kuvvetler, dis ve ic
bacaklar arasinda esit olarak dagildigini, ancak dikey kuvvetlerden ¢ok daha kiiciik
oldugunu tespit etmistir. Yapilan calismada ise dis ve i¢ bacaklar arasinda ML kuvvetler
benzerlik gosterirken, AP kuvvetler benzerlik gostermemistir. Bu durumun pist veya
doniis safhalarmdan kaynaklandigi soylenebilir. DT-IT arasinda anlamli farklihigim
tespit edilememesi ise doniisiin en 6nemli boliimiinde(F2) kayaklar1 uygun dogrultuda
yonlendirebilmek i¢in basincin daha fazla 6n bolgeye uygulanmasi gerektiginden
goniilliillerin bu boliimde topuk bolgesine benzer basing dagilimi(%54 dis, %46 ic)
uyguladig1 goziikmektedir.

Tablo 8 incelendiginde, goniilliilerin sol doniis F3 esnasinda DT-IT bolgesi haricindeki
eslestirilmis diger bolgelerde anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu fazda
goniilliller %60 dis ayaga ve %40 i¢ ayaga basing uygulamislardir. Eslestirilen tiim
bolgelerde basimcin daha biiyiik bir boliimii dis ayaga uygulanmustir. En biiyiik farklilik
DOR-IOR (%69-%31) arasinda olusurken, en diisik farklilik DT-IT (%53-%47)

arasinda olusmustur.
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Grafik 3. Sol doniis fazlarinda i¢ ve dis ayaga uygulanan basing yiizdeleri.

F2’de esnasinda dis diz acisinda yasanan platonun ardindan bir sonraki doniis hazirligi
icin bu aci tekrar azalmaya baslamaktadir ve bu asama sonrasinda F3 safhasi
gelmektedir. Bu fazda tiim eslestirilmis bolgelerde basincin biiyiik bir boliimii onceki
fazda oldugu gibi yine dis ayaga uygulanmistir. Bu sathada sporcular bir sonraki doniis

icin agirlik aktarrmini daha kolay yapabilmek ve bir sonraki doniis c¢izgisini
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yakalayabilmek i¢in yiikselmektedirler. Bir sonraki asama olan gecis fazina kadar

yiikselme devam etmektedir (Sekil 35).

Sekil 35. Biiyiik slalom doniisii (139).

Bu durumdan dolay: sporcularin 6zellikle dis ayaga uyguladiklar1 basin¢ degerlerinde
azalma meydana gelmektedir. Bu bolimde agirlik aktarimi icin yiikselme
gerceklestirilirken sporcularin diz agilarinda yasanan degisiklik dolayisiyla ve de gecis
faz1 evresine hazirlig1 esnasinda, agirlik merkezinin i¢ bdlgeden ortaya ve de geriye
dogru kaymasi1 beklenmektedir. Ancak eslestirilen bolgelere bakildiginda bu sathada
basincin biiyiik bir bolimii dis ayagin lateral ve on bolimiinde bulunmaktadir. Falda-
Buscaiot et al (15) yaptiklar1 caligmada ise sporcularin doniisiin tamamlanmasi
agamasinda dis ayaga uyguladiklar1 basmcin diiz pistte (11°) daha ¢ok topuk ve lateral
bolgeye, dik pistte (28°) ise 6n ve lateral bolgeye uygulandigini tespit etmislerdir.
Yapilan ¢aligmada elde edilen bulgular, Falda-Buscaiot et al (15)’1n diiz egimde tespit
ettigi “lateral bolgeye daha fazla basing uyguladigr” ifadesini desteklemektedir. Ancak
sporcularin  topuk bdolgesi yerine daha fazla ©n bolgeye basing uyguladigi
gozilkkmektedir. Bunun nedeni olarak yapilan calismada olgiimler ~15° egimde
gerceklestigi i¢cin sporcularin daha fazla 6ne dogru hareket etmesinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

Dik pistte agirlik merkezinin geri kaymas: telafi edilemeyecek sonuglar dogurabilir. Bu
nedenle dik pistte sporcularin 6ne dogru agirlik aktarmas: beklenmektedir (Sekil 36).
Diiz pistte ise agirlhik merkezinin geri kaymasi sporcunun kontrol edebilecegi bir

durumdur ve gecis faz1 evresi sonrasinda agirlik merkezini tekrar 6ne tasiyabilmektedir.
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Ancak bu durum sporcularin teknik ve taktik anlayigma gore farkhilik

gosterebilmektedir.

Sekil 36. Kayaklar hareket halindeyken agirlik merkezinin korunmasi icin iist viicudun
One hareketi (132).

Goniilliilerin bu fazda daha cok on bolgeye basing uygulama egiliminde olduklar: i¢in
DT-IT bolgesinde anlamli farkliligin olusmamasi olagan bir durumdur. Goniilliilerin
F3’de lateral bolgeye daha fazla basing uygulamasi ise agirlik aktarimidan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yani sporcular bulundugu doniisiin 3. fazindaki dis
kayagi, bir sonraki doniiste i¢ kayak olacagi i¢cin basincin ayni ayak icerisinde lateral
aktarimi da soz konusu olmaktadir. Bu durumda ayagin dis boliimiinde basincin fazla

olmasina neden olmaktadir.

Tablo 9 incelendiginde, goniilliilerin sag doniis F1 esnasinda sadece IOR-DOR
bolgesinde anlamli farklilik tespit edilmistir(p<0,05). Bu fazda goniilliler %48 dis
ayaga ve %52 i¢ ayaga basin¢ uygulamislardir. Eslestirilen bolgelerde sadece on ve
topuk bolgelerinde daha fazla dis ayaga basing uygulanmistir. En biiyiik farklilik IOR-
DOR (%35-%65) arasinda olusurken, en diisiik farklilik IM-DL (%51-%49) arasinda

olusmustur.

Sag doniis F1’de hem i¢ hem de dis ayaklar iizerinde, mevcut doniisiin baslangic
asamasinda basing diisiik oldugunda esit olarak dagilmistir. Bu bulgular Falda-Buscaiot
et al (15) yaptiklar1 caligmay1 destekler niteliktedir. Bu, dnceki doniisteki dis kayaktan,
mevcut doniisiin dis kayagina yapilan agirlik transferi ile aciklanabilir. Sol doniis F1
esnasinda sporcular agirlik aktarimini daha erken olustururken F1 esnasinda dis ayakla

ic ayak arasinda anlamli farklihik tespit edilmisti. Ancak sag doniis esnasinda bu
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farkliligin olmamasi sporcularin sol ve sag doniislerde farkli davranislar sergiledigini

gostermektedir.

DTA ve ITA basing degerleri incelendiginde i¢ ayaga daha fazla basing uygulandigi
tespit edilmistir. Aslinda, i¢ ayak ilizerinde genis bir basin¢ uygulanirsa kayakcilar
doniisiin i¢cine ve uzaga dogru yaslanmalar1 gerekecektir ve dahasi zaten agiklanmis olan
nedenlerden dolayi, kayakcilar i¢ bacaktaki dig kuvvetler tarafindan iiretilen yiiksek
torklar1 tutamayacaktir (15). Ancak doniisiin baslangic asamasinda olusan bu durum
sporcularin agirlik aktarimini heniiz tamamlamadig i¢in telafi edilebilecek bir pozisyon
ortaya cikaracaktir. Dolayisiyla sporcular her ne kadar i¢ bolgeye daha fazla basing
uygulamis olsalar da doniiste iiretilen yiiksek torklari F2’nin sonuna kadar telafi
edebileceklerdir. Anlamli farkliigin sadece IOR-DOR arasinda olusmasi ise ayagin

anatomik yapisindan kaynaklandigi soylenebilir. Bu durum son boliimde tartisilacaktir.

Tablo 10 incelendiginde, goniilliilerin sag doniis F2 esnasinda sadece ION-DON ve
IOR-DOR bélgelerinde anlaml farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu fazda goniilliiler
%50 dis ayaga ve % 50 i¢ ayaga basin¢ uygulamislardir. Eslestirilen bolgelerde sadece
ION-DON ve IL-DM bolgelerinde daha fazla dis ayaga basing uygulanmistir. En biiyiik
farklilik IOR-DOR (%63-%37) arasinda olusurken, en diisiik farklilik DTA-ITA (%50-

%350) arasinda olusmustur.

Doniis icin, kayakcgilarin kayaklarmmi kenara yatirmalar1 (edge) ve biikmeleri
gerekmektedir ve bu da merkezcil kuvvet yaratmaktadir. Kayakcilar stabilitelerini
korumak i¢cin donme sirasinda uygulanan harici kuvvetleri ve torklar1 kontrol etmesi
gerekmektedir. Zemin reaksiyon kuvveti kayak¢inin agirlik merkezi ile hizalanmasini
kontrol etmek i¢in dis ayagin iizerinde daha yiiksek bir GRF gerekli olabilir, bu nedenle
kayakc1 donerken dengede kalmasina izin verir (15). Ozellikle F2, doniisiin en yiiksek
harici kuvvetleri ve torklarinin olustugu boliim oldugu i¢in sporcularin bu boliimde daha
fazla dis ayaga basin¢ uygulamasi beklenmektedir. Ancak elde edilen veriler
incelendiginde %350 i¢c ve %50 dis ayaga esit bir sekilde uygulanmistir. Kayakcilar her
iki kayaga da esit bir kuvvet uygularsa kiiciik doniis caplarina ulasilamayabilir. Bu
nedenle, kiiciik bir doniis ¢api ile bir carving doniisiinii etkili bir sekilde gerceklestirmek
icin bir kayak iizerinde kuvvetli basing gerekebilir. Bu giiclii basing ise sadece dig ayak
tizerinde gerceklestirilebilir (15).
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F2’de sol doniiste dig ayak lehine %63-%37 olacak sekilde basing uygulayan goniilliiler
sag doniiste benzer bir davranis sergilememislerdir. Aslinda pist kosullarinda herhangi
bir farklilik bulunmuyorsa sporcularin sol ve sag doniislerde kinetik agidan simetrik bir
performans sergilemesi beklenmektedir. Falda-Buscaiot et al (15) yaptiklar1 ¢caligmada
elde ettigi bulgular neticesinde bir alp disiplini biiyiik slalom doniisii sirasinda her iki
ayagm farkli rolleri oldugunu vurgulamistir. Bu calismada elde edilen veriler
incelendiginde her ayagin ve her doniisiin farkli rolleri oldugunu gostermektedir.
Anlamli farklilik ise ION-DON ve IOR-DOR arasinda tespit edilmistir. Sporcularin, bu
faz esnasmnda yonlendirmeyi daha iyi yapabilmeleri ve kayagin bu yonlendirmeyi
baslattig1 bolimiin (kayagm 6n kisminin) yere daha iyi tutunabilmesi i¢cin ayagin 6n
kismina basing uygulamasi gerekmektedir. Bu nedenle, i¢ ve dis ayagin on bolgeleri

arasinda anlamli farklilik olusmasi beklenmektedir.

Tablo 11 incelendiginde, goniilliilerin sag doniis F3 esnasinda sadece ION-DON ve
IOR-DOR bélgelerinde anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu fazda goniilliiler
%50 dis ayaga ve %50 i¢ ayaga basin¢ uygulamislardir. Eslestirilen bolgelerde sadece
ION-DON, IL-DM ve DTA-ITA bolgelerinde daha fazla dis ayaga basing
uygulanmustir. En biiyiik farklilik IOR-DOR (%63-%37) arasinda olusurken, en diisiik
farklilik DTA-ITA (%50-%50) arasinda olusmustur.

sAG DONUS
i Ayak Dis Ayak
53%
52%
52%
51% 0% o
50%
49% 50% 20%

48%

47% 48%

46%
F1 F2 F3

Grafik 4. Sag doniis fazlarinda i¢ ve dis ayaga uygulanan basing yiizdeleri

Sag doniis F3’de, F2’ye cok benzer bir basing dagiliminmn olustugu goziikkmektedir.
Tiim bolgelerde uygulanan basincin benzemesi sporcularin doniisiin tamamlanacagi

boliimde bir Onceki pozisyonunu devam ettirdigi anlamina da gelebilir. Bir doniiste
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basincin biiyiik bir boliimiiniin dis ayakta oldugu yapilan caligmalarla da belirtilmistir
(15, 100, 131). Ancak sag doniiste, sag ayaga daha fazla basing uygulanmis olmasi,
viicut agirhiginin daha fazla ic tarafta kaldigi, bunun sonraki fazlarda da olusabilecegi ve
doniisiin performansini etkileyebilecegi sdylenebilir. Goniilliilerin F2°de i¢ ayaga daha
fazla basin¢ uygulamasi, F3’te benzer sekilde basin¢ uygulamasma neden olmustur.
Bunun nedeni ise bir dnceki fazda olusan agirhik merkezi kaymasmin kisa bir faz
siiresinde telafi edilememesidir. Yine benzer sekilde F2’deki gibi F3’te de i¢ ile dig

ayagn eslestirilmis 6n ve orta bolgeleri arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir.

F2 esnasinda sporcularin dis diz acilarinda bir plato olustugu daha ©Once yapilan
caligmalarda tespit edilmistir (43). D1s diz agisinda yasanan bu platonun ardindan bu ac1
bir sonraki doniis hazirhigi icin tekrar azalmaya baslamaktadir. GRF’deki en yiiksek
seviyeye ulasilan bu asama sonrasinda F3 safthasi gelmektedir. Bu safthada sporcular bir
sonraki doniise agirlik aktarimini daha kolay yapabilmek ve bir sonraki doniis ¢izgisini
yakalayabilmek icin yiikselmektedirler. Bir sonraki asama olan gecis fazi boliimiine
kadar yiikselme devam etmektedir. Bu nedenle, sporcularin 6zellikle dis ayaklarina
uyguladiklar1 basing degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Yapilan caligmada da
dis ayakta bir azalma tespit edilmistir ancak bu oldukca diisiik bir seviyede kalmistir.
Bu durum sporcularin doniis ¢izgisini kacgirip doniisii F3 esnasinda da devam ettirdigi

anlamina gelebilir, ancak yapilan calismada bu durum gézlenmemistir.

Istatistiksel karsilastirmalara incelendiginde anlamli farkhligin en ¢ok IOR-DOR
bolgelerinde meydana geldigi goriilmektedir. Ayak anatomisine gore ayagin
eslestirilmis bu bolgenin medial boliimiine denk gelen kismi bir kemer seklindedir
(Sekil 37) ve doniis esnasinda ayagin anatomik yapisindan dolayr bu bolgeye

uygulanacak basincin diisiik olmas1 beklenmektedir/olagandir.

Sekil 37. Ayagin anatomik yapis1 ve basing dagilimi (140).



63

Ancak bu bolgenin lateral kismina denk gelen boliimiinde ise bu kemer daha kiiciiktiir
ve uygulanabilecek basing i¢ bolgeden daha yiiksek olmaktadir. Dolayisiyla dis boliim

lehine olusan anlamli farkliligin bu durumdan kaynaklandigi sdylenebilir.
Calismamin Simirhliklan

Bu caligmanin bazi smirhiliklar: bulunmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada basmg Ol¢iim
tabanligi, plantar 6l¢iim cihazlarindan farkh olarak i¢ (astar) ve dis (sert plastik) kayak
ayakkabisinin arasma yerlestirilmistir. Basin¢g tabanliklar1 ham plantar basinci
belirlemek icin yararl bir aractir (15). Bununla birlikte, basing tabanliklar: ile dlgiilen
basig degerlerinin, kuvvet platformlari ile yapilan dl¢iimlerle karsilastirildiginda, daha
kiiciik degerler elde edildigi tespit edilmistir (15, 97, 98, 100). Stricker et al (94), bir
denek ile yapilan Olciim sirasinda plantar tabanliklarin, kuvvet platformlarinin
belirledigi giice gore zemin tepkisinin %54 (i¢ kayak) ve %21 (dis kayak) daha az
oldugunu belirtmistir. Falda-Buscaiot et al (15) plantar basing tabanliklarindan bile daha
kiigiik degerler olctiigiinii belirtmistir ve caliyjmamizda da benzer bir sonug¢ elde
edilmistir. Bunun nedeni ise basing Ol¢iim cihazmin i¢ ve dis ayakkabi arasina
yerlestirilmesinden ve bacagin on kismu iizerinde yiikselen sert kayak botlarindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Aslinda, ayak ve kayak botu arasindaki bazi kuvvetler,
kayak botu manseti (yiikselen bogaz kismi) araciligiyla uygulanmaktadir (135). Bu
nedenle, plantar basin¢ Olciimleri kesin basing degerlerini yansitmayabilir. Ayrica,
basmg tabanliklar1 tarafindan Olgiilemeyen bu kuvvet, aslinda ayak bilegi fleksiyon
acisina bagli olabilir: basincin plantar tabanliklari ile az tahmin edilmesi bir doniis
sirasinda degisebilir (15). Ayrica bu kadar kiiciik degerler Olciilmesinin nedeni cesitli
faktorlerle de agiklanabilir. Denekler, tilkenin GS dalinda en iyi sporcular1 olduklar1 ve
uluslararas: yarigmalarda (FIS, CIT, NC v.s) diizenli olarak yaristig1 halde, diinya
siralamasinda iist swralarda yer alan sporcular degillerdi. Daha iist siradaki kayakc¢ilarin
daha fazla basing uyguladiklar1 goriilmiistiir (129). Son olarak, elde edilen basing
verileri, bir doniis aninda gelen tiim verilerin aritmetik ortalamalari ile sunulurken (15),

diger calismalarda genellikle tepe degerleri sunulmustur (100, 137).
Sonug¢

Basing tabanliklari, ayagin tabanmin altindaki farkli bolgelerde uygulanan basmglari
ayirt edebildikleri ve dolayisiyla bir doniis sirasinda normal olarak yiizeylerine

uygulanan kuvvetin nasil evrimlestigini belirleyebildikleri icin secilmistir (15). Bu
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caligmada, ardisik iki doniisiin analizi yapilmis ve deneklerin bu doniislerde farkli

davraniglar sergiledigi bulunmustur. Ayni1 zamanda her doniisiin kendi igerisinde

ayrilmis fazlarinda da her iki ayagin farkli rolleri oldugu vurgulanmagtir.

Sol doniis i¢in;

I¢ ayaga uygulanan basing doniis boyunca farkli fazlardan etkilenmemistir.

D1s ayaga uygulanan basing hem sagittal diizlemde, hem de frontal diizlemde
farkli fazlarda etkilenmistir. Her iki diizlemde de daha ¢ok F1 ve F2 arasinda bu
farklilagsmalar olusmustur.

Her 3 fazda da dis ayaga daha fazla basin¢ uygulanmustir.

En yiiksek basin¢ F2 esnasinda gerceklesmistir. En diisiik basing ise i¢ ayagin
orta kismina uygulanmaigtir.

Sagittal diizlemde I¢ ayakta tiim fazlarda lateral bolgeye medial bolgeden daha
fazla basin¢ uygulandigi tespit edilmigtir.

Sagittal diizlemde dis ayaga sadece F2 esnasinda medial bolgesine lateral
bolgesinden daha fazla basin¢ uygulandig: tespit edilmistir. F1 ve F3 esnasinda
daha c¢ok lateral bolgeye basin¢ uygulanmustir.

Frontal diizlemde tiim fazlarda i¢ ve dis ayagin daha ¢ok 6n bolgelerine basing
uygulanmustir.

Doéniisiin baslangic asamasindan ilerledikce, ozellikle dis ayakta basing ©on
bolgeden topuk bolgesine dogru kaydig: tespit edilmistir.

Eslestirilmis bolgelerde de tiim fazlarda dis ayagin lehine olacak sekilde anlamli
farklilik tespit edilmistir.

Tiim fazlarda IT-DT bolgelerinde ve ayrica F1’de DM-IL arasinda farklilik

tespit edilmemistir.

Sag doniis igin;

Ic ve dis ayaga uygulanan basing, hem sagittal diizlemde, hem de frontal
diizlemde farkli fazlarda etkilenmistir.

F1’de i¢ ayaga daha fazla basing¢ uygulandig: tespit edilmistir.

En yiiksek basin¢ F2 esnasinda gergeklesmistir.

Sagittal diizlemde tiim fazlarda i¢ ayagin lateral bolgesine medial bdlgesinden

daha fazla basin¢ uygulandig tespit edilmistir.
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e Sagittal diizlemde tiim fazlarda dig ayagin medial bdlgesine lateral bolgesinden
daha fazla basing uygulandig: tespit edilmistir.

¢ Frontal diizlemde tiim fazlarda i¢ ve dis ayagin daha cok on bolgelerine basing
uygulanmustir.

e Frontal diizlemde orta ve topuk bolgelerinde daha cok i¢ bolgeye basing
uygulanmustir.

e Doniis ilerledikge, 6zellikle i¢ ayaktaki basincin on bolgeden topuk bolgesine
dogru kaydig: tespit edilmistir.

 Eslestirilmis bolgelerde F1’de sadece IOR-DOR, diger fazlarda da IOR-DOR ve
ION-DON arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir.

e Eslestirilmis bolgelerde F1’de daha fazla i¢ ayaga, diger fazlarda ise her iki
ayaga da esit basin¢ uygulandig tespit edilmistir.

Sonug olarak goniilliiller sol doniis esnasinda sag ayaklarina daha fazla basing ve en
yiikksek basinci Faz 2 esnasinda uyguladiklari, basin¢ dagilimi ise fazlar ilerledikce
onden topuga dogru hareket ettigi tespit edilmistir. Sag doniis esnasinda ise goniilliilerin
dis ayaga uyguladiklar1 basing sol doniisteki gibi gerceklesmedigi ve bazi fazlarda ic
ayak iizerinde daha fazla basing uyguladigi tespit edilmistir. Sporcularin ardisik
doniislerde simetrik hareket etmesi performanslarini yarigsmanin sonuna kadar tasimalar1
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bu durumda yasanabilecek farklilasmalar neticesinde

performanslarinda negatif sonuclarin olugsmasina neden olabilir.
Oneriler;

Bu calismada, elit alp disiplini sporcularmin ardisik iki biiyiik slalom doniisii esnasinda
uyguladiklar1 basinci belirleyerek, doniis mekaniginin aciklanabilmesi amaclanmistir.
Calismanin smirhiliklar: da géz oniinde bulundurularak gelecekteki ¢calismalara yardimci

olmas1 amaciyla asagidaki 6neriler sunulmustur;

¢ Basinca duyarli tabanliklar i¢ ayakkab: ile dig ayakkabi arasindaki boliimde
kullanilmigtir. Bu tabanliklar i¢ ayakkabi igerisinde de kullanilabilir.
e Basinca duyarli tabanliklar ile kuvvet platformlar: birlikte kullanilarak aradaki

farkliliklar arastirilabilir.
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Bu c¢aligmada ardisik iki doniis esnasinda uygulanan basing Olciilmiistiir. Tiim
pistte Oliicimiin  yapilabilmesi, sporcularin performanslarinin  daha 1iyi
degerlendirilmesine yardimec1 olabilir.

Bu caligmada 15° egimde ol¢iim yapilmigtir. Farkli pist egimlerinde de
sporcularin davranislar1 degerlendirilebilir.

Bu caligmadaki oOlciimler, dogal kar ile olusturulmus sert zeminde yapilmistir.
Gelecekteki caligmalar yapay kar, buz, yeni yagan (taze) kar, eski kar, dogal ve
yapay karin karigimindan olusan zeminlerde gerceklestirilebilir.

Basinca duyarl tabanliklar diger yarisma cesitlerinde (SL, DH, SG) kullanilarak
bu yarigsmalardaki biyomekanik unsurlar agiklanabilir.

Uygulanan farkli tekniklerdeki (Paralel doniig-carving doniis v.s) basing
farkliliklar1 arastirilabilir.

Bu caligmaya 18 yas iistii erkek sporcular katilmigtir. Bu olgiimler farkl yas
kategorilerine ya da kadin sporculara uygulanabilir.

Basinca duyarli tabanliklar alp disiplini bransinda kullanilmistir. Bunlar diger
branglarda da kullanilabilir.

Bu calismaya 100 FIS puani altindaki sporcular dahil edilmistir. Gelecekteki
caligmalarda farkh liglerdeki veya seviyedeki sporcularm uyguladiklar: basing

degerleri arasindaki farkliliklar arastirilabilir.
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Ek 3. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu (BGOF)

Bilgilendirme:

Saymn goniilli,

Katilacak oldugunuz bu ¢alisma Erciyes Universitesi Saghik Bilimleri Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Anabilim Dali Doktora Programi kapsaminda
yapilmast planlanan “Elit Alp Disiplini Sporcularinin  Doniisleri Esnasinda
Uyguladiklar1 Basincin Performanslar1 Uzerine Etkilerinin Incelenmesi” baslikli
doktora tezi i¢in hazirlanmistir. Arastrmanin 18 ay icinde tamamlanmasi
beklenmektedir. Caligmada, piste konumlandirilmig kapilar arasinda sportif performans
sergilenirken kayak botu igerisine yerlestirilmis basin¢ dl¢iim sensorleri ve ivmelenme
cihazi ile veriler alinacaktir. Herhangi bir antrenman programi uygulanmayacaktir. Bu
caligma sizin i¢in bir risk tagitmamaktadir. Arastirmamizda veriler tamamen bilimsel
amacgh olarak kullamilacaktir. Calismaya katilmayi kabul edip, calisma siiresince
gerekce gostermeden calismadan ayrilabilirsiniz.

[lginiz ve yardimlariniz icin simdiden tesekkiir ederiz.
Hazirlayan : Emre SIMSEK
Danigsman: Dog¢. Dr. Yahya POLAT

Goniilli Oluru

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu’nu okudum, anladim. Caligmaya katilmay1 6nce
kabul edip, calisma siiresince gerekce gostermeden caligmadan ayrilabilecegim tarafima
iletildi. S6z konusu arastirmaya, hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmay1 kabul ediyorum.
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Tarih:
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