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OZET
KAS AGRISINA GORE MODIFiYE EDIiLMiS ANTRENMANLARIN
KAYAKLI KOSU SPORCULARINDA FiZIiKSEL, FIZYOLOJIK VE
YARISMA PERFORMANSLARI UZERINE ETKIiSININ INCELENMESI

Doktora Tezi: Tung ILCIN
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Serkan HAZAR

2024, 128 sayfa

Giris ve Amag¢: Bu aragtirmanin amact; kas agrisina gore modifiye edilmis
antrenmanlarinin, kayakli kosu sporcularinda fiziksel, fizyolojik ve yarigsma

performanslari {izerine etkilerinin incelenmesidir.

Yontem: Calismaya 15-20 yas araligindaki, en az bes yil boyunca Tiirkiye
Kayak Federasyonu tarafindan diizenlenen yarigmalara katilmis toplam 30 Kayakli
Kosu sporcusu goniillii olarak katilmistir. Katilimcilarin boy uzunlugu, viicut agirligi,
viicut yag orani degerleri PBF (viicut yag yiizdesi), LBM (yagsiz viicut agirligi) ve
BMI (viicut kitle indeksi) sonuglart alinmistir. Daha sonra katilimcilara maksimal
egzersiz testi uygulandi ve tiiketilen maksimum oksijen miktar1 (MaxVO>), iiretilen
karbondioksit miktar1 (VCO3), solunum kat sayisi (RQ), max nabiz (HR), tiiketilen
maksimum oksijen tiiketiminin, maksimum nabiza orani (MaxVO2/HR) tespit
edilmistir. Yukarida bahsedilen bu 6l¢iimlerden bir hafta sonra goniillillere wingate
anaerobik testi uygulanmis ve bu test esnasinda anaerobik gii¢ degerlerinden Peak
Power (W/kg), Avarage Power (W/kg), Minumum Power (W/kg), Power Drop
(W/kg), Power Drop (%) ve toplam enerji iretimi sonuglari tespit edilmistir.
Sporcularin performanslarini degerlendirmek i¢in h/p/cosmos, Quark Cped, Cosmed
marka kosu bandi ve monark marka, ergomedic 894 E model (peak bike) bisiklet
kullanilmistir. Performans testleri alindiktan sonra tanimlayici istatistiklerde aritmetik
ortalama, ortanca, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri verilmistir. Daha
sonra verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro—Wilk testi sonuglarina
gore degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmis, iki

gurubun 6n ve son test karsilastirmalarinda Paired-Samples t testi uygulanmistir.



Guruplar arasi karsilastirmada independent samples t test kullaniligtir. Anlamlilik

diizeyi p<0,05 anlamli kabul edilerek analizler yapilmistir.

Bulgular: Yapilan bu ¢alismada, deney grubu wingate anaerobik on test- son test
kasilastirmalarinda Peak power W/kg, Avarage power W/kg, Minimum power W/Kg,
Toplam enerji tiretiminde son test lehine, deney grubu kardio pulmoner egzersiz 6n
test-son test karsilastirmalarinda, MaxVOa/kg, max nabiz HR, MaxVO2/HR iizerinde
son test lehine istatiksel olarak anlamli sonuglar tespit edildi. Deney ve kontrol grubu
wingate anaerobik on test- son test kasilastirmalarinda Peak power W/kg, Avarage
power W/kg, Minimum power W/kg, Toplam enerji iiretiminde deney grubu lehine,
deney ve kontrol grubu kardio pulmoner egzersiz 6n test-son test karsilastirmalarinda,
MaxVO2/kg, MaxVO2/HR iizerinde deney grubu lehine istatiksel olarak anlamli
sonuglar tespit edilmistir. Deney grubu katilimcilarinin 2023-2024 sezonu 1. ile 2.
Etap, Tiirkiye sampiyonasi klasik ve serbest stil yarigma sonucu karsilastirmalarinda,
yarigma derecelerinde, siirelerinde ve saniye farkinda 2024 lehine istatistiksel olarak
anlamli sonuglarin oldugu gézlemlenmistir. Diger degiskenler arasinda istatistiksel

olarak anlamli1 fark bulunamamustir.

Sonug¢: Fiziksel, fizyolojik ve yarisma performans gelisimini arttirmak igin kas
hasarma gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin, sporcular {izerindeki etkisinin
belirlenmesi olduk¢a oOnemlidir. Kas hasarina gore modifiye edilmis kayak
antrenmanlarinin, klasik artan yiikklenme prensibine goére uygulanan antrenman
programina kiyasla kayakli kosucularin fizyolojik ve yarigsma performanslarina daha

etkin katki sagladig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayakli Kosu; Kas hasari; Dayaniklilik; Kuvvet; Fizyoloji



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF MODIFIiED TRAINING
BASED ON MUSCLE PAIN ON PHYSICAL, PHYSIOLOGICAL, AND
COMPETITION PERFORMANCE iN CROSS-COUNTRY SKIERS

PhD Thesis: Tung ILCIN
Department of Physical Education and Sports
Advisor: Prof. Dr. Serkan HAZAR

2024, 128 pages

Introduction and Purpose: The purpose of this research is to investigate the effects
of modified training based on muscle pain on the physical, physiological, and

competition performance of cross-country skiers.

Method: A total of 30 Cross-Country Skiing athletes, aged between 15-20 years, who
have participated in competitions organized by the Turkish Ski Federation for at least
five years, volunteered to participate in the study. The participants' height, body
weight, body fat percentage (PBF), lean body mass (LBM), and body mass index
(BMI) values were recorded. Initially, the volunteers' height, body weight, body fat
percentage (PBF, LBM, and BMI) results were measured as explained below. Then, a
maximal exercise test was conducted on the volunteers to determine the amount of
maximum oxygen consumed (MaxVO2), the amount of carbon dioxide produced
(VCOy), respiratory quotient (RQ), max pulse (HR), and MaxVO./HR (ratio of
maximum oxygen consumption to maximum pulse). One week after the
aforementioned measurements, the Wingate anaerobic test was conducted on the
volunteers. During this test, anaerobic power values such as Peak Power (W/kg),
Average Power (W/kg), Minimum Power (W/kg), Power Drop (W/kg), Power Drop
(%), and total energy production results were determined. To evaluate the athletes'
performance, h/p/cosmos, Quark Cped Cosmed brand treadmill, and Monark brand,
Ergomedic 894 E model (peak bike) bicycle were used. After the performance tests
were conducted, descriptive statistics such as arithmetic mean, median, standard

deviation, minimum, and maximum values were provided. The Shapiro-Wilk test was



used to determine whether the data showed normal distribution. The data were found
to be normally distributed, and Paired-Samples t test was applied for the pre- and post-
test comparisons of the two groups. Independent simple t test was used to comperation

of two different groups The significance level was set at p<0.05 for the analyses.

Results: In this study, significant statistical results were found in favor of the post-test
in the comparison of the Wingate anaerobic pre-test and post-test of the experimental
group for Peak power W/kg, Average power W/kg, Minimum power W/kg, and Total
energy production. Additionally, in the comparison of the cardiopulmonary exercise
pre-test and post-test of the experimental group, statistically significant results were
observed in favor of the post-test for MaxVO2/kg, max heart rate (HR), and
MaxVO2/HR. In the comparison of the Wingate anaerobic pre-test and post-test
between the experimental and control groups, statistically significant results were
found in favor of the experimental group for Peak power W/kg, Average power W/kg,
Minimum power W/kg, and Total energy production. Similarly, in the comparison of
the cardiopulmonary exercise pre-test and post-test between the experimental and
control groups, significant statistical results were detected in favor of the experimental
group for MaxVO2/kg and MaxVO2/HR. In the comparison of the results of the 1st
and 2nd stages of the 2023-2024 season and the Turkish championship classic and
freestyle competition outcomes of the participants in the experimental group,
statistically significant results were observed in favor of 2024 in terms of race times,
durations, and time differences. No statistically significant differences were found

among the other variables.

Conclusion: Determining the effect of ski training modified according to muscle
damage on athletes is crucial to enhancing physical, physiological, and competitive
performance improvement. It has been determined that ski training modified according
to muscle damage contributes to the physical, physiological, and competitive

performance of cross-country skiers.

Keywords: Cross-Country Skiing; Muscle Damage; Endurance; Strength; Physiology
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1 GIRIS

Atletik performansa ulagmak i¢in performans bilesenlerinin belirli bir sistem
iginde gelistirilmesine yonelik ¢alismalar antrenmani olusturur. Bilinen tanima gore
antrenman, stresin organizmada neden oldugu bir degisiklik ve dolayisiyla
performansin artmasidir. Antrenmanin en dnemli kisimlarindan biri kuvvettir. Kuvvet
kavrami temelde ayn1 olsa da farkli alanlarda farkli sekillerde tanimlanmistir. Iskelet
kasi, kendisine uygulanan sinir uyarilar1 ve bu uyarilarin neden oldugu bazi
biyokimyasal olaylar nedeniyle eklemi veya eklem grubunu hareket ettirir veya sabit
tutar (Giinay ve Yiice, 2001).

Kopiik yuvarlamanin yogun egzersiz sonrasinda kas yorgunlugunu ve kas
agrisini (Ornegin, gecikmis baslangich kas agrisim (DOMS) hafiflettigine ve kas
performansini iyilestirdigine inanilmaktadir. Potansiyel olarak kopiik yuvarlama, kas
performansi iyilesmesini iyilestirirken DOMS'yi azaltmak i¢in etkili bir terapotik
yontem olabilir (Pearsey ve ark., 2015). Cogu sporcunun sezonlar arasinda fiziksel
antrenmanlardan uzak durmasinin nedeni, sezon basinda antrenmanin basindaki
eksantrik egzersiz agamasina aligkanliklarini kaybetmis olmalaridir (Cheung ve ark.,
2003). Bu nedenle sporcularin miisabaka Oncesi en az 2 ay hazirlik yapmalar
onerilfmektedir (Clear ve ark., 2002). Insan deneklerde yapilan genis ve iyi kontrollii
caligmalar, giiciin kas hasar1 ve agr ile iliskili oldugunu gostermektedir (Simith ve
Miles, 2000). Dayaniklilik egzersizleri, iskelet kasi liflerinde ¢ok ¢esitli biyokimyasal
adaptasyonlari tesvik eder ve bu da doksorubisin kaynakli miyopati ile hareketsizlikten
kaynaklanan kas atrofisi gibi bir¢ok zarara kars1 koruyucu bir fenotip olusmasina yol
acar. Iskelet kasi liflerinin egzersizle korunmasi, genellikle "egzersiz 6nkosullamas1"
olarak adlandirilir. Bu derlemede, egzersizin iskelet kas1 liflerini bu zararh etkilere
kars1 koruyan biyokimyasal mekanizmalari ele alinacaktir. ilk boliim, dayaniklilik
egzersiz egitiminin iskelet kasi liflerine potansiyel olarak zararli birgok faktore karsi
hiicresel koruma sagladigina dair kamtlar1 6ne ¢ikarmaktadir. Ikinci ve iigiincii
boliimler ise, sirasiyla doksorubisin kaynakli hasar ve hareketsizlikten kaynaklanan
kas atrofisine karsi iskelet kasi liflerinin egzersizle saglanan korunmasinda rol
oynayan hiicresel adaptasyonlar tartismaktadir. Son olarak, egzersiz dnkosullamasi

ile ilgili bosluklar1 belirleyerek, bu alanda yapilacak gelecekteki aragtirmalara 151k



tutmasi amaglanmistir (Powers ve ark., 2020). Olusan agrinin muhtemel nedeni kas
hasarinin da katkisiyla kas icinde olusan 6dem ve bu 6demin olusturdugu baski

oldugunu bildiren ¢alismalar mevcuttur (Nosaka ve Sakamoto, 2001).
11 Problemin Durumu

Dogru seviyede yiiklenmenin ve yeterli toparlanmanin saglanabilmesi
sporcunun gelisim acisindan olduk¢a 6nemlidir. Antrendr i¢in en zor ve sikintili olan
boliimde en ideal yiiklenmenin ve dinlenmenin ayarlanmasi konusudur (Haugen,

Seiler ve Sandbakk, 2019).

Kas hasar1 ve kas agrisi iligkisinden hareketle uygulanan antrenmanin sporcuda
ne derece yorgunluga sebebiyet verdigi, antrenman dncesi iliskili kas guruplarinin agri
durumu belirlenerek agrinin durumuna gore yapilacak olan antrenman programindaki
diizeltmelerin klasik artan yliklenme prensibine gore daha etkin olup olmadiginin
arastirilmasi antrendr ve sporcular agisindan onem arzetmektedir. Ayrica antrenman
Oncesi kas agrisinin miktart optimum yiiklenmenin belirlenmesinde bir faktor olarak

kullanilip kullanilmayacaginin tespiti acisindan 6nemlidir.
1.2 Problem ve Alt Problemler

Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin, sporcularin fiziksel,
fizyolojik ve yarisma performanslari iizerine etkisi var midir?

Alt Problemler

1. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin antropometrik

ozellikler tizerine bir etkisi var midir?

2. Kas agrismma gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin dayaniklilik

uzerine bir etkisi var midir?

2.1 Kas agrisina gére modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin en yiiksek giic

uzerinde etkisi var midir?

2.2 Kas agrisina gére modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin ortalama gii¢

uzerinde etkisi var midir?



2.3. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin en diisiik giic

uzerinde etkisi var midir?

2.4. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin gii¢ diisiisii

uzerinde etkisi var midir?

2.5. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlariin toplam enerji

uretimi Uzerinde etkisi var midir?

2.6. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin MaxVO;

uzerinde etkisi var midir?

2.7. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin solunum

katsayisi (RQ) tizerinde etkisi var midir?

2.8. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin max nabiz

uzerinde etkisi var midir?

2.9. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin MaxVO2/max

nabiz lizerinde etkisi var midir?

3. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin Kuvvet {izerine bir

etkisi var midir?

4. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin viicut yag oranlari

uzerine bir etkisi var midir?

4.1. Kas agrisina gére modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin PBF (viicut yag

yiizdesi) lizerinde etkisi var midir?

4.2. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlariin LBM (yagsiz

viicut agirhig) iizerinde etkisi var midir?

4.3. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin BMI (viicut kitle

indeksi) tizerinde etkisi var midir?

5. Kas agrisina gore modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin yarisma

performansi tizerine etkisi var midir?



1.3 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; 12 hafta boyunca uygulanan, kas agrisina gére modifiye
edilmis kayak antrenmanlarinin, sporcularin fiziksel, fizyolojik ve yarisma

performanslari lizerine etkilerinin incelenmesidir.
14 Arastirmanm Onemi

Spora yeni baslandiginda, ya da yeni egzersizler denendiginde birka¢ giin
boyunca kas agrilar1 yasanabilir. Geg baslangigli kas agrisi1 (DOMS), ultrastriiktiirel
kas hasarmin bir varligini tanimlar. DOMS'nin tezahiirii, eksantrik kas kasilmalar1
veya alisilmadik egitim tiirlerinden kaynaklanir. Klinik semptomlar arasinda kas giicti
kapasitesinde azalma, agrili hareket kisitliligi, sertlik, sisme ve komsu eklemlerin
degisen biyomekanigi yer alir. Hafif bir kas hasari tiirii olarak siniflandirilmasina
ragmen DOMS, atletik performansin bozulmasinin en yaygin nedenlerinden biridir.
Son on yilda DOMS'nin etiyolojisini agiklamak i¢in bir¢ok hipotez gelistirilmistir ve
semptomlar1 dnlemeyi veya hafifletmeyi amaglayan ¢esitli farkli miidahaleler vardir.
Bircok calisma c¢esitli soguk veya sicak terapileri, kompresyonlari, masajlari,
fizyoterapiyi veya beslenme miidahalelerini incelemistir. Tedavi konulari, egzersiz
sirasinda ultrastriiktiirel lezyonlarin birincil 6nlenmesine, DOMS'ye yol acan
inflamatuar yanitin tedavisine ve DOMS i¢in iyilesme stratejilerine odaklanir. Bu
anlat1 incelemesinin amact DOMS alanindaki mevcut tedavi ve 6nleme stratejilerine

genel bir bakis saglamaktir (Heiss ve ark.,2019).

Birgok brangta antrenérlerin ve spor bilimcilerin bu konuda bilgilendirilmesi
saglanip, antrenman programlarinin kas agrilarinin siddetine gore diizenlenmesi,
sporcularin alisilagelmis tek diize yoOntemlerden uzaklasip, motivasyonlarinin
artirtlmas1 ve de bu durumun performanslarinda olumlu bir etkiye yol agmasi
saglanmis olacaktir. Ozellikle sakatlik dolayisiyla bir siire ara vermis veya yaralanma
sonrasi spora doniis slirecinde sporcularin kuvvet ve dayaniklilik kazanimlarinin uzun
stire almasi, motivasyonlarinin diismesine yol agmakta hem sporcu hem de antren6r
acisindan dezavantaj bir ortam olusturmaktadir. Kas agrisina gore modifiye edilen
antrenman yontemi ile kuvvet ve dayaniklilik antrenmani yapan sporcularda agrilari

esiklerine gore ¢alismalarin siddet ve siirelerinin ayarlanmasi sporcularin toparlanmasi



tizerine olumlu etki saglayacagindan fiziksel, fizyolojik gelisim ve yarigma

performanslar1 gelisimleri a¢isindan oldukca 6nem arz etmektedir.
15 Arastirmanin Stmirhihiklar:

Arastirmanin evreni Bitlis ilinde yasayan 15-20 yas araligindaki kayakli kosu
sporculari ile sinirlandirilirken, 6rneklemi ise Bitlis Genglik ve Spor Kuliibiinde yer
alan en az 5 yil st lste Tirkiye Kayak Federasyonu tarafindan diizenlenen

miisabakalara katilmig olan 30 sporcu ile sinirlandirilmistir.
1.6 Varsayimlar

Katilimcilarin ¢aligmada 6n test-son test olarak uygulanan test 6l¢iimlerini en iyi

performanslari ile gerceklestirdikleri varsayilmistir.

Katilimcilarin  kendilerine verilen giinliik dinlenme programlarina dikkat

ettikleri varsayilmistir.



2 GENEL BILGILER
2.1 Spor

Spor evrensel kiiltiiriin bir parcgasi, diinyada dili, irki, dini farkli insanlari
birlestiren 6nemli bir vasitadir. Diinya barisina katki saglayan bir etkinliktir. Fiziksel
faydalarinin yani sira insanlarin ruhsal sagligini da olumlu yonde etkilemek, sosyal ve
moral kazanglar saglamak amaci ile yapilan hareketler toplulugu olarak da
tamimlanabilir. Gortldigi gibi sporun belirli sézciikle kaliplasmis klasik bir tanimi
yoktur. Spor sozlitk anlami olarak latince Disportare ve Desport bigiminde “dagitmak,
birbirinden ayirmak” anlamina gelen sozciiklerden 17 yiizyildan sonra giliniimiize
gelinceye kadar ilk hecesi asmarak “Sport” bi¢imine doniistiigii arastirmacilar
tarafindan one siiriilmektedir. Sportif 6gelerin tiimiinde dinlenmek, eglenmek oldugu
kadar ayn1 zamanda sosyal bir kaynasma da vardir. Toplumla kaynasma ve 6zdeslesme
konusunda spora onemli gorevler diiser. Sporun sagladigi bedensel ve ruhsal
anlamdaki doyum olanaklari, artan sanayilesmis tilkelerin 6zlemini duydugu yeni bir

yasam seklinin ayrilmaz pargasidir (Steinbach ve Graf, 2008).

Insanlik tarihinden giiniimiize kadar insanlar hep bir isle mesgul olmuslardir. ilk
caglardan giiniimiize kadar savas i¢in c¢alismislar, baris i¢in calismiglar, kendi
benlikleri i¢in oldugu kadar i¢inde yasadiklar1 toplum i¢in de calismislardir. Biitiin bu
insanlar ¢ok fazla gayret sarf ederek mi egzersiz yapmistirlar? Kelimenin su anki
tanimina gore sporun tarihi ne zaman ortaya ¢ikmistir? Sporun ne zaman bagladigini
belirlemek neredeyse imkansizdir. Baz1 arastirmacilar bu soruyu yanitlayarak; "Spor,
insanligin yeryiiziine yayilmasiyla baglamistir." derken bazilar ise; "Insanlar, kiigiik
yasta anne babalarindan, sonra da iginde yasadiklari kabilelerden taklit yoluyla
ogrendiler." demislerdir. Insanin dogadaki ilk eylemini bir spor olarak kabul edersek,
bu konudaki goriislerin ¢eligkili oldugunu goriirtiz. Sporu, anlam olarak kullanacak
olursak, viicudu caligtirarak elde edilen giigle bir seyler yapmak demektir. Bu manada
ilk yillardan bu yana yaptigimiz her tiirlii igin spor oldugu kabul edilmelidir (Filiz,
2002).

Sporun igerdigi gesitli problemlerin bilimsel bilgi, tartisma ve yontemlerden

olusan alan1 spor bilimi olarak tanimliyoruz. Giintimiizde 6zellikle ileri diizeyde olan



iilkelerde spor her gecen yil farkli algilanmaktadir. Ornegin spor meslekleri alt
gruplara ayrilmis ve bu meslekler kendi alaninda uzmanlik gerektiren meslekler haline
gelmistir. Hepimizin bildigi gibi yakin zamana kadar iilkemizde spor meslekleri olarak
sadece beden egitimi ve profesyonel antrenorliik vardi. Ancak bu arada spor
Ogretmenleri, fitness ve saglik personelleri, spor yoneticiligi, spor basint ve
yayincilari, spor hukuku, spor damigsmanligi, spor bilimcileri, spor hekimleri, spor
istatistik¢ileri vb. birgok farkli meslek grubu ortaya c¢ikmistir. Bunlar ayrica alt

gruplara ayrilmaktadir (Holtermann ve ark., 2018).

Spor her seyden Once c¢ok Onemli bir kitlesel egitim aracidir. Spor, insan
viicudunu fiziksel olarak gelistirmenin yani sira oyunlar, hareketler ve yarigmalar
yoluyla insanin karakterini, egosunu, davranis kalitesini ve psikolojik yapisini da
belirleyen yeni bir bilim dalidir. Spor, bireysel ya da takim halinde belirli kurallara
gore yiiriitiilen bedensel ya da zihinsel bir miicadeledir. Spor, rekabet amaciyla veya
kisisel eglence i¢in yapilabilir. Belirli kurallara gore bireysel veya takim ¢aligmalarinin
yani sira, bedensel ve zihinsel faaliyetlere spor denir. Atletik rekabet veya kisisel
eglence amaciyla miikkemmellige ulagsmaktan bahsedilir. Hem bireysel hem de takim
halinde yapilabilen bir¢ok farkli spor vardir. Kisiye 6zel sportif hareketlerin yani sira
hayvanlar veya nesnelerle de sportif faaliyetler gergeklestirilebilir. Bazi sporlar
zihinsel yeteneklere dayalidir. Masa oyunlar1 buna bir 6rnektir (Trudeau ve Shephard,
2008).

Tarihte bilinen en eski spor atletizm olarak kabul edilmektedir. Egzersizin saglik
acisindan da bir¢ok faydasi vardir. Spor sadece kaslar1 gliclendirmez ayni1 zamanda
fiziksel dayaniklilig1 da saglar. Viicuda esneklik kazandiran sporlar sayesinde agirlik
dengelenebilir. Kemik yogunlugunu artiran egzersizin kalp hastaliklarini 6nledigi de

bilinmektedir (Ertiiziin ve ark., 2020).
211  Sporun Faydalart

Oz disiplini dgreten egzersizin saglik acisindan birgok faydasi vardir. Kilo
kontroliinde 6nemli yer tutan spor, viicudu kalp ve damar hastaliklarindan korur.
Bagisiklik sistemini koruyan egzersiz viicudun enerjisini de artirir. Canlandirici spor
sayesinde depresyon ve kaygi da ortadan kalkar (Li ve ark., 2013). Diizenli egzersiz

diizenli ve dengeli bir uyku saglar. Yiiksek kolesterolii kontrol altina almak icin



diizenli egzersiz gereklidir. Kalp hastalig1 riskini azaltmak ic¢in diizenli egzersiz
onemlidir. Daha iyi bir yasam kalitesi elde etmek i¢in diizenli olarak egzersiz yapmak

da gerekli olabilir (Yeh ve ark., 2017).

Diizenli egzersizin genel olarak yasam tarzi {izerinde olumlu bir etkisi vardir.
Buna bagli olarak spor kisinin daha disiplinli olmasina da katki saglar. Uykuyu da
diizenli hale getiren spor sayesinde kisi daha planli yasayabilir. Daha iyi bir yasam
kalitesi i¢in diizenli egzersiz gereklidir. Ayn1 zamanda kaygi ve depresyonu da onler.
Kilo vermek isteyen kisilerin egzersiz yapmasi da uygundur. Egzersiz bu sekilde hizl
bir kilo verme siirecini harekete gegirir. En az bir spor dali ile ilgilenmek de stresle bas
etmede son derece etkilidir. Sporcular beslenmelerine dikkat ettikleri i¢in ¢ok daha
saglikli yasayabilirler. Fit ve giiclii bir viicuda sahip olan sporcular, rahat ve mutlu bir
yasam tarzini benimserler. Diizenli egzersiz, diizenli bir yasam i¢in de 6n kosuldur.

Kilo vermek i¢in spor yapmalisiniz (McKinney ve ark., 2016).
2.1.2  Bireysel Sporlar

Oncelikle insanligin genel tarihine bakilacak olursa, savunma amagl kullanilan
spor daha sonra geligip degiserek bugiinkii duruma gelmistir. Genellikle bireysel
sporlar sporcunun miicadele performansina olumlu yonde etki saglar. Bu dénemde
toplumumuzdaki bireylerin ekonomik yonden gelismesi sonucunda insanlar sosyal
faaliyetlere yonelmekte ve spor da bu faaliyetlerden nasibini almaktadir. Boylece spor
giderek daha fazla yayilmakta ve bu yayilma sonucunda bireyler arasinda bazi spor
dallar1 6n plana ¢ikmakta ve branslasmalar gerceklesmektedir. Kisinin, diger kisilerle
miicadele etmeden, etkilesime girmeden oynadigi sporlara bireysel sporlar denir.
Diisiik gelirli ve disiik egitimli kisiler, daha yiiksek vasiflar gerektirmeyen spor
faaliyetleri ile kendilerini gostermeye ve ortaya koymaya calisirken; egitim ve gelir
diizeyi yliksek, nitelikli mesleklerden olusan yiiksek statiilii gruplarda spor yapma
egilimi de bu keyiften kaynaklaniyor olabilir. Bu sporlara 6rnek olarak tenis, golf,
cesitli doga ve dag sporlari verilebilir. Bireysel spor bireyin kendine giiven, otokontrol,
hizli karar verme, diiriistliik ve haklarini savunma gibi niteliklerinin iyilestirmesine ve
0z gelisimdeki artiglarin farkina varmasina etki eder. Boks, giires, judo ve tekvando
gibi branslarda bu katagoride yerini almaya baglamistir. Normalin iizerinde erkek

egosu gerektiren sporlarda sporcular miicadele ettigi kisi ile dogrudan kapismak ister.



Badminton, masa tenisi, tenis, okguluk gibi sporlar ise sporcularin birbirleriyle ve
temassiz olarak yaristigi bireysel sporlardir. “Yiiksek seviyede dikkat ve ceviklik
gerektiren bu kategoride sorumluluk yanlizca sporcuya aittir, bu durumda her bransta
spor yapan sporcularin daha fazla stres yasamasina neden olur. Bireysel sporcular
genellikle kendilerini yalniz hissederler. Yiiriittiikleri spor endiistrisi nedeniyle kendi
sorunlarint kendileri ¢6zme egilimindedirler. Yarismalarda oldugu gibi, giinliik

hayatta karsilastiklar1 sorunlar1 yardimsiz ¢6zmeye ¢alisirlar (Hazar, 1996).
2.1.3  Takim Sporlart

Sporun tarihsel siire¢ icerisindeki doniisii ile 1950'lerden beri biitiin diinyada
takim sporlar1 herkesi etkilemis, ilgi odagi olmus ve bu sayede popiilerliklerini
arttirmiglardir. 1980’11 yillar1 takiben takim sporlarina olan ilgi artarak devam etmistir.
Ozelde futbola olan ilgi artarak devam etmekte ve diger spor dallarina da
yayilmaktadir. Bugiin diinyanin en biiylik spor organizasyonu Olimpiyat Oyunlar1 ve
Diinya Kupasidir. Basta futbol olmak {izere basketbol, voleybol, hentbol, Amerikan
futbolu, su topu ve hokey gibi sporlarin ne kadar dikkat g¢ektigi tartisilmaz bir
gercektir. Futbol, basketbol, voleybol, hentbol, buz hokeyi gibi en az iki veya daha
fazla sporcudan meydana gelen gruplar arasinda yapilan sportif faaliyetlerine takim
sporlar1 denir. Takim sporlarinda genel olarak, taktikler 6nem arz eder. Sporcular
strateji ve taktik bilincine sahip olmalidir. Basar1 ve basarisizlik takim iginde
paylasildig: i¢in sporcularin yiikiimliiliikleri ve zihinsel giicliikleri azalir. Karsilikli
yardimseverlik, takim arkadaslariyla kaynasma, miisabaka sirasinda arkadasinin
performansini ve becerilerini tahmin edebilme gibi 6zellikler onemlidir. Gorevler pay
edildiginden dolay1 sporcular mag-yarisma sirasinda duygusal olarak yorulmazlar.
Takim ¢aligmasi, i birligi, ortak basar1 ve basarisizliklar gibi fonksiyonlar 6n plana

¢ikmaktadir (Fiisun ve Kuter, 1999).
214  Kayagin Tanimi ve Tarihi Gelisimi

Kayak kelimesi Norveg’¢e "tahta sopa" anlamida olan "skive" den dogmustur.
500.000 y1l 6nce Iskandinavya'da yasayan insanlar karda seyahat etmek igin kayak

kullaniyorlardi. Daha sonra rekreasyonel amaglarla da kullanilan kayak gelistirilerek



kayak gibi sportif faaliyetler diizenlenmistir. Insan varolusunun baslangicindan bu

yana hayatta kalabilmek icin pek ¢ok icat yapilmistir (Norstruds, 2008).

Doga sartlarinin bireyleri zorladig1 yerlerde kayagin yapimi oldukga kisa siirede
gerceklesmistir. Av yapmak ve tasinmak dolayisiyla birden fazla tahtanin tizerinde
farkli teknikler kullanarak yiiriyiisii ve avlanmay1 6grenmistir. Nerdeyse 10.000 yil
oncesinde diinya Buzul Cagi'ndan heniiz yeni ¢ikarken, avcilarin avlamak istedikleri
hayvanlan takip ederken, kar ayakkabis1 ve kayak kullanarak avlanmak, doga ile
savasmak i¢in ¢ok seri hareket etme yetenegi edindikleri belirtilmektedir (Kuzmin,
2014).

Kayak sporu olarak basladiktan sonra hizla gelisen ve bir turizm tiiriine doniisen
kayak, pek cok kisinin ilgisini ¢ekmis ve bu sporla ilgili tesislerin ingasina yol agmustir.
1914 yilinda Isvigre'de, 215.000'in iizerinde yatak kapasitesine sahip, konforlu
konaklama imkanlari sunan oteller mevcuttu. Sonraki yillarda kayak turizmi daha da

geliserek onemli bir seyahat pazari haline gelmistir (Hudson, 2003).

Kayagm yazili belgeler halinde ilk ortaya ¢ikist M.O. ii¢ bin yil dncesine
dayanmaktadir (Furse, 2007). Yildiz (1979) "Tiirk Spor Tarihi" adli kitabinda,
Cinlilerin yani sira Kirgizlar ve Mogollarin da kayakla ilgili tarihi belgeler yazdiklarim
vurgulamaktadir. Yedinci yiizyillda, Yenisey Kirgizlari’nin Hangay daglarinda
yasamis olan Basmil Tiirkleri hakkinda su bilgiler yer alir: "Bu topluluk, 'aga¢ at'
olarak adlandirilan kayaklar lizerinde kayarlardi. Bu kayaklarin 6n ucu yukar1 dogru
kivrik, arka kismi ise at derisiyle kaplanmis olup, killar 6nden arkaya dogru yatik
olurdu. Bu sekilde yapilmis kayaklarla, karli daglarda dyle bir hizla ilerlerlerdi ki,
pesinden gittikleri geyige yetisip onu gegerlerdi. Diiz arazide ilerlerken ise, ellerinde
tuttuklar1 kayak sopastyla kar iterek, sanki kiirek ¢eker gibi bir goriintii sergilerler ve

avlarini hizla takip ederlerdi" (Yildiz, 1979).
2.1.5  Kayakh Kosu

Kayak, kar {lizerinde daha verimli ve hizli hareket edebilmek amaciyla
tasarlanmis bir spor dalidir. Diinyanin pek ¢ok yerinde SKI olarak bilinen kayak
kelimesinin, Izlanda dilinde "scidh," Norveg dilinde "skio" (ikiye ayrilmis tahta

parcasi) ya da Fince "suski" kelimelerinden tliredigi diisiiniilmektedir. Tarihgi Prof.
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Dr. Hess, kayak sanatinin 2500 yil once Fin Kavimleri tarafindan Avrupa’ya
getirildigini ve Iskandinavlarin bu sporu bu sekilde 6grendigini belirtmektedir.
Finlandiya ve Iskandinavya'nin gesitli bolgelerinde, M.O. 2500 yilina kadar uzanan
kayak buluntularina rastlanmis olup, Norveg'in Rodoy bolgesinde M.O. 4000 yilina ait
bir tas oymasinda ilk kayakl: insan figiirii goriilmektedir. Ayrica, baz1 cizimlerde Isvec
ve Finlandiya'nin kuzeyinde yasayan Laponya halkinin ok ve mizrak kullanarak
avcilik yaptiklart da tasvir edilmistir. Norve¢ ordusunda 1774 yilinda kayakla ilgili
talimatnamelerin bulunmasi, bu sporun hem savas hem de giinliik hayatta avlanma ve
diger isler i¢in kullanildigin1 géstermektedir. 1870 yilinda, Telemarc'li iki geng kayak
kuliibii kurucular tarafindan halka tanitilmis ve ilk yarigmalar diizenlenmistir, bu da
kayak sporunda 6nemli bir doniim noktasi olmustur. Ayrica, 1879 yilinda diizenlenen
ilk kayak kros yarigmasi da bu sporun gelisiminde bir baska 6énemli adim olarak kabul

edilmektedir (Tanyeri, 2000).
2.1.5.1 Kayakh Kosunun Diinya’daki Geligimi

Karla kapli bolgelerde yasayan ve gegimlerini avcilikla stirdiiren toplumlar i¢in
kayak, hayatlarinda Onemli bir yenilik olarak ortaya ¢ikti. Kayak hem yirtici
hayvanlardan kagmak hem de avi hizli bir sekilde takip etmek i¢in bir ara¢ olarak
kullanildi. Bu islevsel yoniiniin yani sira, zamanla 6zel bir sportif aktivitenin
merkezindeki 6nemli bir arag¢ haline geldi (Diilgerbaki, 2005). Kayak hakkinda bilinen
ilk tarihi bilgiler, Yunan tarih¢isi Herodot’un resmi olmayan anlatilarinda bulunur. 552
yilinda Teophanes, 700 yilinda Pelvius Dianus ve 800 yilinda Ingiltere Krali Alfred’in
yazilarinda “ski” kelimesine rastlanmaktadir. Ayrica, 1555 yilinda Uppsala Papazi
Uladimagrous’un kaleme aldig1 “Simal Memleketlerinin Tarithi ve Cografyasi” adli

eserde de kayakla ilgili bilgilere yer verilmistir (Tanyeri, 2000).

Diinyanin ilk kayak kuliibii, 1877 yilinda Fridtjof Nansen’in c¢abalariyla
Norveg’te “Ski Club de Cristina” adiyla kurulmus, ardindan 1890°’da Almanya,
1894’te  Avusturya, 1901°de Fransa ve 1903’te Ingiltere’de kayak kuliipleri
kurulmustur. 1880°li yillarda, Norvegli Fridtjof Nansen’in alt1 kisilik ekibiyle
Gronland’in kuzeyini kayakla gegmesi, kayak sporuna olan ilgiyi daha da artirmigtir.
Kayak sporunun Orta Avrupa’ya tanitilmasi, 1795 yilinda Almanlarin Norveg yapimi

kayaklarla kaymasiyla gerceklesmistir. Daha sonraki yillarda, Norve¢’in Oslo kenti
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yakinlarindaki Holmenkollen’de ilk uluslararasi kayak yarigmalari, 1892°de Kralin bir
kupa 6diil koymastyla diizenlenmeye baglamis ve bu yarisma geleneksel hale gelerek

giinlimiizde de devam etmektedir (Atas, 1971).

Klasik kayak tarzi iki kayagin paralel hareketini igerirken, 19. ylizyilin sonunda
patinaj olarak adlandirilan yuvarlanma ve hizli siiziilme teknigi ortaya g¢ikmustir.

Rakipler her iki sektorde de rekabet etmektedir (Alsobrook, 2005).
2.1.5.2 Kayakli Kosunun Tiirkiye’deki Gelisimi

Kayagin Tirkler’de icra edilmesi, doga sartlarinin zor olmasina karsin
yasamlarini siirdiirebilmek ve yumusak kar zemininde gémiilmeden yiiriiyebilmek i¢in
tercih edilen "¢ana" diye adlandirilan bir alet ile baglamistir. Kayak malzemeleri ile
Tiirkler MO 4000'de tanismislardir. Once Baykal Gélii cevresinde avlanma ve ulasim
icin, daha sonra spor amaclh kullanilmistir. Avrupa'da 18. ylizyilin ortalarina kadar

kullanilmamistir (Tiirkiye Kayak Federasyonu, TKF, 1973).

Eski Tiirklerin yasadigi, glinlimiiziin Cin’in kuzeybatisinda yer alan bolge,
daglik ve ormanlik alanlarla kapli olup, kis mevsiminin erken baglamasi ve uzun
siirmesi nedeniyle bu boélgede yasayan halk, zorlu doga kosullariyla basa ¢ikmak
zorunda kalmistir. Yogun kar yagislar1 ve nehirlerin donmasi, insanlarin kis aylarinda
avlanarak ihtiyag¢larini karsilamalarin1 zorunlu kilmis ve bu durum, kar ve buz iizerinde
hareket edebilmek i¢in kizak ve kayak gibi araglarin kullanilmasimi gerektirmistir

(Tezbasaran, 1996).

Tiirkiye'de kayak sporu, 1930 yilinda, Ankara Gazi Egitim Enstitiisii ve Ziraat Yiiksek
Mektebi’nde gorev yapan Alman asilli beden egitimi 6gretmeni Ridel’in ¢abalartyla
ilk defa sivil bir faaliyet olarak baslamistir. Bu faaliyetlere katilan 6grencilerin kayak
ekipmanlari, okullar1 tarafindan temin edilmistir. 1 Ocak 1933'te, Galatasaray
Lisesi'nden bir grup Ogretmen Uludag’a giderek kayak yapmis ve bu sayede
Tiirkiye’de kayak sporunun onciiliiglinii yapmuglardir. Tiirkiye’de kayak faaliyetleri
resmi olarak 1935 yilinda baslasada Tiirkiye Kayak Federasyonu (TKF) 1948 yilinda
kurulmus ve baskanligina Asim Kurt atanmistir. Asim Kurt, Tiirkiye’de kayagin

yayginlagsmas1 ve ciddiye alinmasinda 6nemli bir rol oynamistir. Uludag, Erciyes,
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Elmadag, Palandoken ve Sarikamig gibi yerlerde kayak faaliyetleri organize edilmeye

baslanmistir (Tanyeri, 2000).

Kayagin ilk olarak kimler tarafindan ve nerelerde yapildigina dair farkli goriisler de
mevcuttur. Goktiirklerin, buz tizerinde “aga¢ ata” binerek yarislar yaptiklart ve bu
sirada ellerindeki aga¢ dallarina dayanarak biiyiik bir hizla kaydiklar1 belirtilmistir.
Tang Siilalesi kayitlarina gore, Goktiirkler, avcilik ve tasimaciligin yam sira sportif

amaclarla da kayak kullanmislardir (Giiven, 1992).

1901 yilinda, Yiiksek Beden Egitimi 6grenimi icin Isve¢’e giden Selim Sirr1 Tarcan’m
burada kaldig: siire zarfinda kayak yaptig1 bilinmektedir. Tiirkiye’de kayak sporunun
Ogretimine ilk olarak 1915 yilinda Erzurum’da, Kerim Hitli Tabyasi’nda,
Avusturya’dan getirilen kayak uzmani Albert Bilstein’in verdigi kurslarla baglanmistir
(Atas, 1971). Ilk Tiirk kayakeilar arasinda Arif Hikmet Koyunoglu, Cemal Dursunoglu
ve Kemal Hasip gibi isimler bulunmaktadir. 1917 yilinda Erzincan’da dort boliikten
olusan bir kayak taburu kurulmus, ayn1 donemde Hikmet Koyunoglu tarafindan Sivas-

Susehri’nde (Buldur Koyti) ilk kayak okulu agilmistir (Tanyeri, 2002).

2.1.5.3 Kayakl Kosu Teknikleri

Spor sektorii gliniimiizde ortaya ¢ikan yenilik ve degisimlerden etkilenmektedir.
Uzun bir siire klasik teknikler kullanilarak kayak yarislar yapilmistir. Klasik kayak
tekniginde kosma ve yiiriimenin ritmik kol ve bacak hareketlerine benzer hareketler
icermektedir. Kayak miisabakalarinda klasik ve serbest stil olarak iki stil tercih
edilmektedir (tkf. org.tr).

2.1.5.3.1 Klasik Teknik

Karli zeminde kayak yaparak yiiriimek ve kayma hareketlerini gergeklestiren
teknikler kullanilarak yapilmaktadir. Capraz adimlarla yiiriiyebilmek ve kayabilmek
teknigi durumunda, ¢apraz adimlar sporcunun yiiriime tekniginin bozulmasina neden
olabilmektedir. Yiriimek, adim atma hareketini kapsarken, aktif capraz adim,
dongiisel anlik yer degistirmelerle sona erer. Klasik teknikte sporcular, parkur
tizerinde dncesinden ayarlanmis ve hazir hale getirilmis oluklarda kosar gibi ileriye

adimlar atarak 6ne dogru kayarlar. Direklerini ayni anda vurarak da ilerleyebilirler (¢ift
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sopa). Klasik yarismalarda serbest teknigin kullanmas1 asla kabul edilmemektedir. Bu
teknigi yapan sporcular miisabakadan men edilmekte ve yarisma sonuglari ne olursa
olsun dikkate alinmamaktadir. Kayma etkisini artirmak icin kayaklarin altina kaymay1
kolaylastiran bir balmumu maddesi siiriiliir. Balmumu uygulamadan kayak kullanmak
hareketlerin yavaglamasina ve teknigin yanlis kullanilmasima neden olur. Ancak
engebeli ve zorlu arazi kosullarinda hizli hareket etmek i¢in 4 teknik kullanilir (tkf.

org.tr).
Bunlar;
1. Fule teknigi
2. Cift sopa tek fule teknigi
3. Cift sopa teknigi

4. Kilgik adimlama teknigi
2.1.5.3.2 Fule Teknigi

Fule tekniginde kollar ve bacaklar yiiriirken ve kosarken nasil hareket ediyorsa
burda da o sekilde hareket etmektedir. Bu teknikle ilgili en 6nemli sey, kayak yaparken
bacak hareketinin yaratabilecegi dengesizligi onlemektir. Adim tekniginde dengeli
olmak onemlidir. Hem diiz hem de engebeli tirmanislarda kullanilir. Bu teknikte

ayaklar serbest, viicut biikiilii ve sirt kemerlidir. Kayma esnasinda kayaklarin alt

tarafina uygulanan cila, hizlanma saglar (tkf. org.tr).

Sekil 1. Fule Teknigi
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2.1.5.3.3 Cift Sopa Tek Fule Teknigi

Diiz arazide ve az egimli bolgelerde tercih edilen teknik, kol ve bacaklarin
koordineli bir sekilde kostugu izlenimini verir. Cift direk teknigine gore zor olan ve

yorulmalara neden olan bu teknikte kuvvetli itme ve daha hizli siiziilme

gerceklestirilir. Fule teknigi de bacaklari korur (tkf. org.tr).

Sekil 2. Cift Sopa Tek Fule Teknigi
2.1.5.3.4 Cift Sopa Teknigi

Ust viicut kaslarmin ve kollarin aktif olarak kullanildigi bu teknik diiz
esnemelerde, inislerde ve az engebelli yokuslarda kullanilir. Kal egzersizleri
birbirleriyle paralel olarak g¢alisir. Bu teknigin temel amaci hizi arttirmaktir (tkf.

org.tr).

Sekil 3. Cift Sopa Teknigi
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2.1.5.3.5 Kilcitk Adimlama Teknigi

Asirt engebelli arazileri tirmanabilmek i¢in kullanilan teknik, Fule teknigiyle
tirmanilamayan dik egimlerde kayaklarin kaymadan V seklinde tutulmasini igerir.

Yanlizca asir1 egimlerde kullanilan tekniktir (tkf. org.tr).

Sekil 4. Kil¢ik Adimlama Teknigi

2.1.5.3.6 Serbest Teknik

Serbest teknigin isiminde de anlisilacag: iizere, sporcularin belli basli teknik
siralamasi yapmalarma gerek yoktur. Hizli gemberleme yapmak igin parafinik mum
kullanirlar. Serbest teknikte, klasik teknikte kullanilan kayagin daha kisa ve daha uzun
bir sopa eki mevcuttur. Serbest teknige paten teknigi de denir. Klasik teknikle benzer
olarak araziye bagl ¢esitli teknikler tercih edilmektedir (tkf. org.tr).

Bunlar;

1. Tek paten teknigi (V1)

2. Cift sopa ¢ift paten teknigi (V2)
3. Degismeli ¢ift paten (V2)

4. Kollar serbest paten teknigi

5. Yarim doniis paten teknigi

6. Kilgik paten teknigi
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En sik kullanilan serbest teknikler, tek calisma teknigi (V1) ve cift ¢cubuk ¢ift
calisma teknigidir (V2). V1 patinaj teknigi, gelistirilen ilk tekniktir. Sol ve sag
salinimlar seklinde aktif degnek hareketi vardir. Kollar ve bacaklar ¢apraz bir sekilde
ritmik olarak hareket eder. V2 teknigi 6biir tekniklerden hiz bakimindan daha iyidir.
Stabilize yollarda ve diisiik egimli yiizeylerde kullanilir (tkf. org.tr).

2.1.5.4 Kayakl Kosu Antrenman Modelleri

Eski donemlerden simdiye kadar, kayak ¢ok degismis ve gelismistir. Kayagin
gelisimi, atlet performansindaki artisa da yansimistir (Slemaker ve Browning, 1996).
Kayak egitimi, motivasyonun yiiksek tutulmasi gereken, zorlu performans gerektiren
spesifik calismalarin oldugu bir spordur. Kayak yaparken saatlerce siki antrenman

yapilmalidir (Bompa, 1998).

Antrendrler sporcular igin antrenman c¢alismalar1t hazirlarken, sporcunun
yetenegini ve spor endiistrisinin Ozelliklerini dikkate alarak performans kriterini
belirler. Elit sporcular1 digerlerinden ayiran 6zellikler arasinda fizyolojik farkliliklar
da yer alir. Ancak kisisel 6zellikler birgok parametreye neden olur, fakat bunlar yeteri
kadar agiklanamaz. Antrenman metodlari yapilirken genel olarak iyi sporcularin
caligmalar1 Ornek olarak tercih edilmektedir. Kayakc¢inin fiziksel ozellikleri ve
beklenen durumunun yani sira performansin silrdiriilebilmesi i¢in gerekli
antropometrik, motor ve teknik bilgileri kapsayan metodlar olusturulmalidir (Kuzmin
ve Fuss, 2014). Ciinkii kayak¢inin yanlizca fizyolojik anlamda gelisim gostermesi
degil, aktif kaslarin1 da etkili bir sekilde kullanmas1 gerekmektedir. Bu brans1 yapan
bireyler farkli spor dallarindaki sporculardan ayri yaz ve kis mevsim sartlarina gore
caligmalar gerceklestirmek mecburiyetindedir. Genel olarak bransin spesifikligi geregi
karli havalarda uygulanmasi elzem olan antrenmanlar istenilen zaman zarfinda yerine
getirilmemekte dolayisiyla fiziksel giliglerini artirmak ve fizyolojik &zelliklerinin
gelisimini desteklemek i¢in diger zamanlarda antrenman yapmalar1 gerekmektedir
(Sleamaker, 1996). Farkl1 sporla ilgilenen sporcular i¢in oldugu kadar kayakgeilar i¢in
de yiiksek performans oOnemlidir. Kayakgilar, performanslarini en {ist seviyede
tutabilmek igin iskandinav kosusu ve kuvvet antrenmam gibi fiziksel ve fizyolojik

gelisimlerini saglayan antrenmanlar yapmalidir. Kayak bransinda kol kaslar siirekli
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hareketli oldugundan dolay1 kol kaslarin1 giliglendiren ve direngli duruma ulastiran

aktiviteleri de gergeklestirmelidirler (Gaskill, 1997).
2.1.5.4.1 Kosu Antrenman Modeli

Kayak kroscularin antrenman programlarinda en fazla yer bulan egzersiz tiirii
kosulardir (Franz, 1984). Kosu antrenmanlari, her spor dalinda oldugu gibi kayakl
kosu i¢in de en temel egzersizdir. Ayrica, karmasik olmayan ve her yerde kolayca
uygulanabilen pratik ¢alismalardan biridir. Bu egzersizler, 6zellikle kol ve bacak
koordinasyonu gibi kayakli kosunun bazi temel unsurlarini 6grenmek acgisindan
olduk¢a onemlidir. Kayakla yokus tirmanma ve kosu arasinda belirgin bir benzerlik
vardir. Kayakli kosu pistlerinde kullanilan teknikler dikkate alindiginda, 6zellikle
yokuslarda kayakeilar i¢in kosmak kaymaktan daha onemlidir. Kayakli kosucular,
kosu antrenmanlarmi farkli teknik c¢alismalarla birlestirerek c¢esitli normlar
olusturabilirler. Kayakli kosu tekniginin gelistirilmesi ve miikemmel bir teknige
ulagilmasi i¢in kosarken omuzlarin serbest birakilmast ve govde rotasyonunun
azaltilmasi gerekmektedir. Ciinkii kayarken yalnizca kollar ve bacaklarin ¢aligsmasi,
daha ekonomik ve hizli hareket etmeyi saglar. Bu nedenle, kosu antrenmanlari
sirasinda teknik ¢alismalar yapilarak kollar serbest ve ritmik bir sekilde sallanmali,
kosu yoniinde, aynen kayakta oldugu gibi, paralel hareket etmelidir. Kollar kesinlikle
gogse capraz bir pozisyonda olmamalidir. En 6nemli nokta, kollarin ve bacaklarin
uyum igerisinde ve ritmik bir sekilde ¢alismasidir (Stewen, 1997). Ozellikle tepe ve
tirmanis kosulari, kayakli kosu icin en gerekli egzersiz tiirlerindendir. Batonla birlikte
yapildiginda ise daha etkili bir antrenman sekli olabilir. MaxVO2’yi ve dayaniklilig
gelistirmek amaciyla, 6zellikle batonla yapilan kosu antrenmanlar1 en ¢ok tercih edilen
yontemdir (Pal, 2009). Kayakli kosu sporculari i¢in kros kosusu, kayagin 6nemli bir
pargasi olarak kabul edilir. Iyi kogmak, iyi kaymak igin énemli bir unsurdur (Franz,

1984).
2.1.5.4.2Tekerlekli Kayak Antrenman Modeli

Bisiklet antrenmanlari, yaz sezonunda kayak yapan sporcular i¢in ¢ok ideal
kayak calisma metodlarindandir. Kis sezonunda karli zeminde gergeklestirilen

calismalarin yaz aylarinda tekerlekli kayaklarla yapilmasi kayak sporunu yapanlarin
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faydasina oldugu bilinmektedir (Franz, 1984). Teknik olarak tekerlekli kayak ve kros
kayagindaki dayaniklilik, giic ve denge egitimi benzerdir. Sporcular tekniklerini
gelistirmek i¢in kis antrenmanlarinin ¢ogunu bisiklet kayagi tizerinde de yapabilirler

(Cetin ve Yarim, 2006).

Tekerlekli kayakta kullanilan kas gruplarinin kayakli kosuda calisan kas
gruplariyla ayni olmasi ve kayakli kosuda uygulanan tekniklerin tekerlekli kayakta da
ayni sekilde uygulanabilmesi, bu spor dalina farkli bir boyut kazandirmistir. 1930'lu
yillarda kesfedilmesiyle birlikte, tekerlekli kayak hizla kayakli kosu antrenmanlarinin
onemli bir parcasi haline gelmis ve son yillarda bu antrenman yontemi adeta bir
zorunluluk haline gelmistir. Tekerlekli kayak, kayakli kosu sporcularinin dért mevsim
boyunca antrenman yapmalarint miimkiin kilmis ve boylece performanslarin1 daha da
artirmalarina olanak tanimistir. Bu 6zelligiyle, kayakli kosu antrenmanlarina yeni bir

dinamik eklemistir (Varges, 20006).

Kayak ve tekerlekli kayak benzer 6zellikte, ayni kas gruplarini ¢alistirmakta ve
denge gelisimine yardimci olmaktadir. Bisiklet kayagi, yaz sezonunda kayak yapan
sporcular i¢in ideal ¢alisma c¢esitlerindendir. Kis sezonunda karli zeminde
gerceklestirilen ¢alismalarin yaz aylarinda roller ski ile ger¢eklestirilmesi sporcularin
ideal, faydali ¢alismasini saglamaktadir. Teknik olarak tekerlekli kayak ve kros
kayagindaki dayaniklilik, kuvvet ve denge antrenmanlar: ile benzerdir. Sporcular,
tekniklerini gelistirmek igin kis antrenmanlarinin ¢ogunu tekerlekli kayaklarda da
yapabilirler. Son yillarda kros kayag1 yapan kisilerin lastikli kayaklarla ¢alismalar1 bir
zorunluluk haline gelmistir. Tekerlekli kayak egitimi sadece kayak teknigini
gelistirmekle kalmamis, dayaniklilik, kuvvet ve hiz gerektiren g¢aligmalarda da
kullanilmistir (Kuzzy, 2009).

Dengesini koruyan ve bu konuda kendini gelistiren sporcunun, tekerlekli
kayakta oldugu gibi kros kayaginin tiim tekniklerini devam ettirebildigi tespit
edilmistir. Bu baglamda yiiksek kazang diizeyinde antrenman yapmasi gereken sporcu,
yapamadig1 antrenmanlar i¢in bisikleti tercih edebilir (Sevim, 1997). Sinirh egzersiz
stiresini pozitif kilmak i¢in tirmanma, gili¢, denge ve maksimum oksijen tiiketimi
saglamanin ve iist viicut giiclinii kaybetmemenin miikemmel bir yoludur (Steven,

1997).
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2.1.5.4.3 Bisiklet Antrenman Modeli

Sporcularin zor ve yoran antrenmanlarin ardindan viicudun hazir hale gelmesi
icin yapmak zorunda olduklar1 ¢alisma sekillerinden en Onemlisi bisiklet
egzersizleridir. Bacak kaslar1 bisiklet egitimi sirasinda mitkemmel sekilde gelisir.
Bacak kaslariin olusumu, dayanikliligi ve giicii bisiklet egitimi ile garanti edilir. Dag
bisikleti ve tirmanma bisikleti bisiklet seciminde tavsiye edilen gesitlerdir (Steven,

1997 ve Franz, 1984).
2.1.5.4.4 Batonlu Antrenman Modeli

Kayakli kosuda, kol ve iist viicut kuvveti performans agisindan biiylik 6nem tasir
(Larsson, 2008). Baton ve kayak kullanimi birbirini tamamlayan unsurlardir. Bu
nedenle, bacak kuvveti ne kadar dnemliyse kol kuvveti de ayni derecede kritiktir
(Gaskill, 1999). Ozellikle yaz aylarinda kol kuvveti ve dayanikliliginin azalmasini
onlemek amaciyla batonlu yiiriiylis ve kosular biiylik 6nem tasir. Yiiriiyiis ve kosularda
kullanilan batonlarin, kisin kullanilan batonlara gore daha kisa ve %70-75 oraninda
daha agir olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu calismalarin temel amaci, kol
caligmalariyla st viicut ve kol kaslarmin dayanikliligini ve kuvvetini artirmaktir

(Cetin ve Yarim, 2006; Sleamaker, 1996; Kuzzy, 2009).

Kayak yaparken kollar ve bacaklar aktif olarak kullanilir. Kayak ve baton
kullanim1 kol ve bacaga kuvvet kazandiran ve performans artisina yardimci olan
araglarin baginda gelmektedir. Yaz aylarinda yapilan bir diger antrenman sekli ise cop
kullanim1 ile gerceklesen antrenman modelidir. Batonlarla yiirimek {ist viicut
calismasia dayali oldugu i¢in yazlik ve kislik batonlarin agirlik ve uzunluklar

farklidir (Gaskill, 1999).
2.1.5.4.5 Kuvvet Antrenman Modeli

Iskelet ve kas sistemini gelistirmek icin ideal ¢alisma metodu kuvvet
caligmalaridir. Sporcularin fiziksel uygunluk, genel saglik, yaralanmay1 6nleme veya
bir yaralanmadan sonra rehabilitasyon i¢in kuvvet antrenmani yapmalar1 gerekir.

Kuvvet antrenmani, kas kuvvetini arttirmanin oldukga etkili bir yoludur. Kuvvet
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antrenmani ti¢ farkli kuvvet 6zelligi bakimindan gergeklestirilir (Murath ve ark.,
2005).

Bunlar;

1. Tekrar metodu: Maksimal Kuvvet

2. Intensivinterval metodu: Cabuk kuvvet

3. Ekstensivinterval yontemi: Kuvvette devamlilik

Bu yontemlerden ilki tekrar yontemi maksimum ve patlayici kuvvet gelistirmeye
hizmet ederken, ikinci yontem olan yogun interval yontem de hizli ve kismi kuvvet
dayanikliligina odaklanmaktadir. Son yontem olan kapsamli aralik yontemi de kas
dayanikliligimmi gelistirmek ig¢in kullanilir. Bu konu, kayakla ilgili motor beceriler
boliimiinde ayrintili olarak ele alinmaktadir. Kas kuvveti, tek basina kas tarafindan
tiretilen maksimum giictiir. Kas hiicrelerinin miktar1 ve kas hiicrelerini harekete
gegciren sinir kapasitesi dogrudan kas kuvvetini etkiler. Kas kuvveti, kas veya kas
grubuna uygulanan dirence karsi ayn1 anda meydana gelen maksimum kasilma
kuvvetidir. Kas dayanikliligi, kasin bir kasilma durumunda kalma veya defalarca

kasilmasi ve gevsemesiyle tanimlanmaktadir (Muratli ve ark., 2005).

Biitiin sporlarla benzer olarak kros kayaginda da kuvvet antrenmanin yeri ¢ok
onemlidir (Sleamaker ve Browning, 1996). Kros kayakgilari, son yillarda yillik egitim
programlarinda kuvvet antrenmanin oranini artirdilar. Bunun bir gostergesi, egzersiz
programlarma kuvvet antrenmani dahil eden kayakgilarin kayma hizlarindaki artigtir
(Stoggl, 2010). Kuvvet antrenmani genel ve 6zel olarak iki sekilde yapilir. Kuvvet
antrenmani s6z konusu oldugunda, sporcular hem genel hem de o6zel kuvvet
antrenmanindan yararlanir. Genel kuvvet antrenmani olan agirlik ve plyometrik
egzersizler (atlama, squat, tek bacak atlama) sirasinda, 6zel kuvvet olarak Nordic Hill
Kosusu, kol calismasi, 6zel donanim, tekerlekli tahta egzersizleri, Theraband ve
tekerlekli kayak tercih edilmistir (Stephen, 1997). Kayakta kuvvet antrenmant,
dayaniklilig1 artirici aktivitelerle desteklenmelidir. Kis aylarinda ise kayakgilar i¢in en
verimli antrenman programlar1 kullanilmaktadir. Aralikli antrenman, 6zel kuvvet
antrenmanlarinda 6n planda olan egzersiz tiiriidiir. Interval egzersizlerinin siiresi ve
yogunlugu, gidilecek mesafeye gore degismektedir. Kayakcilar kuvvet

antrenmanlarini karli zeminde gergeklestirebilirler (Kuzzy, 2009).
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Kayakli kosucular son zamanlarda performanslarini artirmak i¢in egzersiz
yaparken iist viicut kuvvetlendirme ve kapasite artirici egzersizleri tercih etmektedirler
(Stoggl, 2010). Son yillarda yapilan miisabakalarda hiz faktoriiniin 6n plana ¢ikmasi
kuvvet antrenmanlarina daha fazla ©nem verilmesine ve sporcularin kuvvet
caligmalarini tercih etmelerine etki etmistir. Kros kayakgilarimin temel egitim

modelleri kayak, tekerlekli kayak, bisiklet ve kosudur (Losnegard, 2011).

Son yillarda 6zellikle sprinter kayakgilarda bu faktor belirgin bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Mesafe kosucularina oranla daha hizli olabilmek i¢in hem genel hem de
bolgesel olarak farkli kuvvet antrenmani ihtiyact olusmaktadir (Stoggl, 2010,
Sandback, 2010 ve Stoggl, 2007). Hiz faktoriiniin artmasiyla birlikte maksimal kuvvet

calismalarindan ¢ok ¢abuk kuvvet antrenmanlar1 dnem kazanmustir (Nilsson, 2004).

2.1.6  Kayakli Kosu Sporunun Fiziksel ve Fizyolojik Etkileri

o

Kayakli kosu, mesafenin biiytlik bir bicimde degistigi dayaniklilik sporlarindan
biridir (1-50 km). Bu yiizden, yiiksek gii¢ olusturabilmek ve bu giicii koruyabilmek
i¢in bazi fiziksel 6zelliklere gerek vardir (Stoggl, 2010).

2.1.6.1 Fiziksel Etkiler

Kayakli kosuda diiz ve inislerde agir olmak avantaj saglarken, ozellikle
tirmanista dezavantaj olusturabilmektedir. Klasik teknik i¢in daha uzun ve zayif olmak
avantaj saglarken, serbest stil i¢in kas orani yliksek oldugu siirece agir olmak avantaj
saglamaktadir (Sandback, 2010). Son yillarda kayakli kosu yarismalarinin sprint ve
mesafe olarak farklilasmasindan dolayi, kayakli kosucularda da bir o6zellesme
yasanmaktadir. Sprint yarismalarinda kuvvet ve maksimal hiz performansi belirleyen
temel unsurlardir (Stoggl, Lindinger ve Muller, 2006 ve Stoggl, 2007). Sprinterler ve
mesafeciler arasinda belirgin fiziksel farkliliklar olusmaya baglamistir. Kuvvet
parametresinin Oneminin artmasi, kas kitlesinde artisa neden olurken, mesafenin
kisalmasi ise yag oraninin artmasini beraberinde getirmistir. Bu nedenlerden dolayida
spinterler mesafecilere oranla daha fazla viicut agirligina sahip olmaya baslamislardir

(Sandback, 2010).
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Bu konuda yapilan arastirmalar, kayak yapan sporcularin viicut yag kiitlelerinin
diisik olmasimin sporcunun basarisinda faydali oldugunu desteklemektedir.
Sporcunun amaci, yaris boyunca itme ve karsi kuvvetler arasinda miimkiin olan en st
denge durumunu ortaya ¢ikarmaktir. Genel olarak, dengesizlik daha yiiksek hiz ve
daha az bitirme siiresi ile sonuglanir. fleriye dogru hareket ¢ikarmak igin sporcunun
yapmasi elzem olan bazi zit reaksiyon mevcuttur. Sirasiyla, yiirime dongiisi,
stirtlinme, kayak siirtlinmesi ve yliriime dongiisiine kars1 agirlik hareketine yergekimi
sirasindaki dongiisel ve donme kinetik enerji degisiklikleridir. Kayak yaparken
kayakeiya etki eden karsit kuvvetlerin hepsinin viicut kiitlesi ile ilgili oldugu daha 6nce
One siirilmistli. Bu yiizden, biiyiik bir viicut kiitlesine sahip bir kayake1, diiz ve
yokuslu arazide ayni kayak hizin1 deneyimlemek i¢in daha hafif bir kayakciya kiyasla
daha yiiksek impulslar iiretmelidir. Tersine, inislerde potansiyel enerjiyi kinetik
enerjiye doniistiiriirken biiytik bir viicut kiitlesi faydalidir. Bu nedenle dik yokuslarda
hafif kayakgilar tercih edilirken, rotanin diger boliimlerinde agir kayakgilar avantaja
sahiptir (Bergh, 1987).

Boylarmin 168 ile 200 cm arasinda oldugu ve 20 yas dncesi ve 30 yas sonrasinda
Oonemli antrenmanlarla performans yeteneklerini koruyabildikleri yas ortalamalarinin

27 ile 29 arasinda oldugu belirtilmistir (UIf, 1987).
2.1.6.2 Fizyolojik Etkileri

Kros kayagi, ¢ok fazla kas kiitlesi olan ve bu nedenle ¢ok fazla oksijen kullanan
tam viicut ¢aligmalaridir. Dayaniklilik sporlarindaki performans biiyiik 6l¢iide oksijen
alma ve uygulama yetenegine baglidir (Carlssonet ve ark., 2014). Yanlizca viicudun
tedarik ettigi goreli veya mutlak oksijen seviyesi degil, bunun yaninda viicudun
icin bazi yontemler kullanilir. En yaygin olarak tercih edilen, oksijen aliminin pik
noktasidir (VOgzpeak). Genel olarak, daha yiiksek bir VOzpeak'e sahip kayak¢inin,
VOgzpeak'i daha diisiik olan rakibine oranla iyi sonuglar alma sans1 daha yiiksektir,

fakat bu baz1 donemlerde ayni sekilde olmayabilir (Larsson ve ark., 2002).

Dayaniklilik performansi kayagin en etkili tarafi olmakla birlikte, en yiiksek
performans i¢in 6nemli ve gerekli olan baska birgok gosterge de mevcuttur. Aerobik

ve anaerobik esikler, sporcunun durumu hakkinda bilgi veren 6nemli parametrelerdir.
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Kros kayaginda, genellikle uzun mesafe kayakta, elit kayakgilarda giig¢ ve oksijen alim1
(MaxVQOy) arasindaki iligkiyle vurgulanan aerobik enerjinin katkist ¢ok onemlidir.
Off-road kayakta en ¢ok arastirilan konu 6zellikle maksimum oksijen alimidir. Kayakli
kosuda en yiiksek performans s6z konusu oldugunda, ¢ok yiiksek bir VOmax veya
VOgpeak degerinin ne kadar 6nemli oldugu birgok kez gosterilmistir. Kros kayaginin,
acrobik enerji katkis1 ¢cok onemlidir (Carlsson ve ark., 2014). Birincil enerji kaynagi,
kayak yaparken kas kasilmasi i¢in kullanilan adenozin trifosfattir (ATP). ATP, aerobik
ve anaerobik sistemler kullanilarak kas hiicrelerinde tiretilebilir (Powers ve Howley,
2009).

Arastirmalar, elit diizeydeki kayakcilarin egitimleri boyunca ¢ok yiiksek
diizeyde egitim elde edebildiklerini gostermistir. Elit kros kayakcilari, kis sezonu
oncesinde 60-90 saatlik dayaniklilik antrenmanina ulasabilirler (Losnegard ve ark.,
2011). Son on yilda Olimpiyat altin madalyas1 kazanan Norvegli ve Isvecli sprint ve
uzun mesafe kayakgilarinin ¢alisma metodlarini degerlendirildigi bir ¢alismada uzun
mesafe kosucularinin yil bazinda neredeyse 800-900 saat (%85 aerobik dayaniklilik
antrenmani), kayakgilarin ise yilda ortalama 750-850 saat (%75-80 aerobik
dayaniklilik antrenmani) antrenman yaptiklari, uzun mesafe kosuculari ile sprint
kosucular1 arasindaki temel farkin, sprint kosucularimin anaerobik laktik asit
antrenmani (yliksek kan laktat seviyeleri) ve bunun yaninda haftalik programda hiz
caligsmalarma ¢ok yer verdigini ve giic antrenmanflar1 yaptiklarini belirtmektedir
(Sandbakk ve Holmberg, 2014).

Aerobik giiciin kayakta etkileri azzimsanmayacak kadar ¢ok olmasi ile birlikte
aerobik kapasite konusunda arastirmacilar arasinda tartigmalar bulunmaktadir.
Arastirmacilar arasindaki tartigma, aerobik performansin tek basina yeterli olmadigi
ve sporcunun eslik eden performansi ve uygulanan antrenman seviyesinin agirligi gibi
faktorlerin aerobik performans ve kapasitesinin belirlenme noktasinda etkili oldugunu

vurgulamistir (Neumayr ve ark., 2003).

Normal bir yetiskinin kalp atis hiz1 60 ile 100 araligindadir. Egzersiz sirasinda
kalbe giden kan miktar arttik¢a akut etki olarak kalp atis hiz1 da artar. Egzersiz, tim
hayati organlara akan kan miktarini artirir. Fiziksel aktivite sirasinda kalbe akan kanin

dakika hacmi ortalama %80 oraninda artar (Giinay, 1998). Bunlar akut etkiler olsa da
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uzun vadede egzersiz esnasinda kalp debisi, kan basinci artis1 ve MaxVO2'dir. Spor
yapanlarin kalp atis hizlar1 spor yapmayan bireylere oranla oldukga yavastir ve kalp,

kani daha ekonomik kullanip iyilesme evresini hizlandirir (Bompa, 1998).

Egzersizle beraber meydana gelen akut yanitlarin en belirgin isareti kalp atim
hizinin artmasidir. Normalde 70-80 olan kalp atim sayisit egzersizle artar. Diger
degisiklikte atim sayisi ile birlikte atim hacminde olusur. Diger bir degisiklikte kalbin
her bir kasilmada pompalanan kan miktarinin artmasidir. Dokulara giden kan
oranlarinin da degismesi egzersizin akut etkilerindendir. Egzersizle beraber iskelet
kaslarina giden kan, kalbin dakika hacminin %15-20 sn. oldugu halde, egzersiz
sirasinda bu oran %80-85’e kadar ¢ikabilir (Glinay, 1998).

2.1.7  Kayak Sporu ve Temel Motorik Ozellikler

Kayakta motorsal 0Ozellik olarak sporcularin kas yapilarinin etki orani
dikkatlerden kagmamalidir. Genellikle iist ve alt kuvvet calismalari kosucularin
aerobik kapasitelerine art1 yonde etki ederek kas kuvvetini ve performansini artirir.
Kayak iizerinde hareket ederken iist ve alt ekstremiteler uyumlu bir sekilde hareket

eder (Larsson, 2008).

Ust ekstremitelerin dayanikliligi ve kuvveti, sporcunun performans durumuna
pozitif yonde etki ederek sporcunun basarili olmasini saglar (Staib, 2000). Calismalar,
kullanilan teknige gore tiiketilen maksimum oksijen kapasitesinin ¢ift cubuk teknigi
kullanildiginda ortaya ¢iktigini gostermistir. Egzersiz yapan ve yapmayan sporcularda
maksimum st ekstremite oksijen tiikketimi arastirllmig ve bu oranin egzersiz
yapanlarda tiim viicudun %70-85'1 oldugu bildirilirken, bu oranin iist ekstremitelerde
sadece %60 oldugu bildirilmistir. Iyi sporcular i¢in bu oranlar %90 civarindadir
(Terzis ve ark., 2006). Kayak yaparken gii¢ ve hiz, kisa boylu kayakg¢ilarin basarist
tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Kayakgilarla ilgili bir ¢alismada, hiz 6zellikle
sprinterler i¢in 6nemlidir, 6te yandan en yiiksek hiz aerobik ve anaerobik antrenman

ve dogru teknikle elde edilir (Stoggl, 2010).

Motor beceriler acisindan, kayakta gii¢, hiz ve dayanikliligin yan1 sira denge de
onemli bir rol oynar. Kayak sporunda kullanilan tiim teknikler dengeye dayalidir.

Yamacin uygunlugu, engebeli yamaclar, kar derinligi ve kayak yaparken goriis

25



mesafesi gibi bircok etken sporcunun dengesini etkiler. Yaris esnasinda kayaklarin
kontrol edilmesi ve agirligin ayaklara kaydirilmasi1 dengeyi saglarken, siirati korumak

da sporcunun basarisini saglar (Sindre, 1997).
2.1.7.1 Kuvvet

Kuvvet, dar anlamda kuvvet uygulayabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.
Ayrica kuvvet antrenmant bir kisinin yetenegini bir giice karsi sarf etmesi veya giice
13 karst koymasini arttirtmak i¢in kademeli direngli metotlarin kullanimi olarak da
tanimlanir. Kuvvet gelisimi, yas, viicut dl¢iileri, fiziksel aktivite yas1 ve ¢esitli biiyiime

fazlarina baglidir (Bomba 2003).

Motor becerilere gore, eklemlerin hareketini dengelemek ve yaralanma riskini
azaltmak i¢in gii¢ onemlidir. Kas kuvvetini etkileyen faktorler bir yandan antrenman
yontemi, siklig1 ve kalitesi, diger yandan kaslarin calisma acisi, dis etkenler olarak
beslenme ve mevsimsel degisikliklerdir. Ek olarak; kuvvet, sporcunun psikolojik
degisimlerinden de etkilenir. Kuvvet antrenmani egzersiz programlarina dahil
edilmelidir. Genellikle kuvvet antrenmanlarinda direng yontemleri kaslarin
dayanikliligini gelistirmek {izere tercih edilen egzersiz tiirleri arasindadir (Murath ve
ark., 2005).

2.1.7.1.1 Kuvvetin Onemi

Kuvvet egzersizlerinin koruyucu, tedavi edici, performansi artirici, viicut
sekillendirici ve psikolojik etkileri vardir.

Kuvvetin koruyucu ozelligi

- Giiclii kaslar kas-iskelet sistemini korur

- Egzersiz esnasinda yaralanmalari oldukga azaltir

- Yasla birlikte olusabilen hastaliklar (osteoporoz, fittk vb.) sonucu ortaya

¢ikabilecek bozukluklara kars1 korur.
Kuvvetin terapotik kalitesi

- Ameliyat veya yaralanma sonrasi kas giiclinii artirmaya yonelik egzersizler

tedavi stirecini hizlandirir.
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- Kas-iskelet sisteminde olugabilecek dengesizlikleri dnler.

- Ameliyat veya yaralanma sonrasi performansin iyilesmesini saglar.

Kuvvetin performans arttirict ozelligi

- Spor i¢in gerekli tekniklerin dogru uygulanmasini saglar.

- Sporda motor becerilerle ilgili altyap: saglar.

- Denge kuvvet antrenmani yoluyla sporcularin performansini artirir

Kuvvetin psikolojik ozelligi

- Kas-yag oranini diizenleyerek viicut memnuniyetini destekler ve motivasyonu
artirir.

2.1.7.1.2 Kuvvetin Siniflandirmasi

Pek ¢ok arastirmaci kuvvetin farkli yapisal tanimlarini yapmustir.

-Genel kuvvet: Egzersiz yapilmadan genel anlamda biitiin kaslarin kuvvetidir.

Spora hazirlik doneminde veya daha sonra sporda gelistirilmelidir.
-Ozel gii¢: Yapilan spora bagli olarak olusturulmasi gereken giigtiir.

-Maksimum kuvvet: Sporcunun kendi viicut agirligindan bagimsiz olarak

gosterebilecegi en yiiksek kuvvettir.

-Hizh kuvvet: Noromiiskiiler sistemin en yiiksek kuvvetle hizli kasilmasi ile

direncin {istesinden gelme ve yorgunluga direnme kuvvetidir.

-Kuvvette devamhilik: Uzun siireli egzersiz sirasinda viicudun yorgunluga

dayanma direncidir.
Calisma bigimlerine gére kas kuvveti siniflandirmast

-Dinamik kuvvet: Uygulanan kas direncine cevap olarak kas boyutunda

kisalma (konsantrik) ve esneme (eksantrik) seklinde aktivitenin ortaya ¢ikmasidir.

-Statik kuvvet: Kasin uygulanan dirence karsi sabit (izometrik) kalma

durumudur.
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Diger kuvvet siniflandirmalar
-Mutlak kuvvet: Tiim kaslarin istemsiz kasilmasinda meydana gelen kuvvettir.

-Relative strength: Farkli agirliklara sahip ancak ayni antrenman stiline sahip
sporcularin gelistirdigi giictiir. Mutlak viicut kuvvetinin mutlak viicut agirligina orani

olarak formiile edilir (Muratli, 2007, Ziyagil ve ark., 1994, Sevim, 2002).
2.1.7.1.3 Kuvvet Antrenmanlari

Sporcularin performanslarini arttirmak i¢in maksimum kuvvet, hiz ve kuvvette

stirekliliklerini arttirmak ve gelistirmek gerekmektedir.

Maksimal kuvvet antrenmani

Maksimum gii¢ antrenmani tipik olarak yiiksek ile maksimum kas gerginligidir
ve uzun bir gerginlik donemi oldugunda kas gelistirme egilimindedir. Yiiksek ve
maksimum yik yogunlugu ile kisa siireli ve patlayict kasilmalar seklinde
uygulandiginda kas ici koordinasyonu gelistirici 6zellik kazanir. Maksimum kuvvet
antrenmaninda genel olarak gegerli yiik yogunlugu %70-100, tekrar1 1-10 arasi ve

yavas tempodur (Bompa, 1998).

Maksimal kuvvet antrenman metotlari

- Tekrarlama yontemi: Kas biliylimesini ve daha az Ol¢lide kas ici

koordinasyonu gelistirir. Yiik yogunlugu, maksimum giiciin %50-60"1 arasindadir.

- Kisa siireli maksimum yiik yontemi: Cok yiliksek ylk yogunlugunda
uygulanmas1 sayesinde maksimum gili¢ gelisiminin yam sira kas i¢i koordinasyonu
gelistirir. Kisa stireli maksimum yiikler nedeniyle kas kiitlesi bliytimesi olmadan gii¢

gelisimi sunar. Yiik yogunlugu %80-100 arasi, 5-6 seri, 1-6 tekrar.

- Artimh yiikleme yontemi: Bu uygulamada yogunluk artarken adim basina
tekrar sayis1 azalir. Normal piramit, ters piramit ve kor piramit varyanslar ile

uygulanir.

- Izometrik yiikleme yontemi: Statik kuvvet antrenmani genellikle maksimum
giicii gelistirmek igin kullanilir. Bu antrenman yontemi, kaslarin daha fazla

giiclendirilmesini ve antrenmanin etkisinin giivence altina alinmasin saglar.
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- Dairesel antrenman yontemi: Biiyiik ve kiiciik kas gruplarini birlestiren, bir
hareketten digerine gegisi takip eden bir programdir. Genelde tipik devre
antrenmanlarinda her sporcu tiim hareketleri tamamladiktan sonra bir seri sona erer

(Kanat, 2007).

Cabuk kuvvet antrenmani

Hizli giig, baslangic ve tepki giicii, hareket hiz1 ve hareket siklig1 gibi faktorlere
baglidir. Hizlt gii¢; Teknik, irade, hiz ve maksimum gii¢ gibi unsurlari icerir. Kaslar
arasi ve kas i¢i koordinasyona ve kas liflerinin kasilma giicline baglidir. Bu nedenle
hizli kuvvet egzersizleri spora 6zel antrenmanlarla gelistirilmelidir. Patlayict Gii¢ ayn1
zamanda Gii¢, Hiz ve Patlayict Giig gelistirmeye baghidir. Hizli kuvvetlendirme
egzersizlerinde temel prensip hafif yiiklerin kullanilmasidir. Ozellikle kullanilacak

agirliklar maksimum kuvvetin %40-60"1, 10-20 tekrar ve patlama hizi olmalidir

(Sevim, 2002).

Kuvvette devamlilik antrenmani

Bir miktar gii¢ ve dayanikliligin birlesimidir. Viicudun uzun siireli kuvvet
antrenmanindan kaynaklanan yorgunluga direnme yetenegidir. Daha az stres ve daha
fazla tekrar ilkesi, mukavemet siirekliligini iyilestirmek i¢in kullanilir. Orta hareket
hizinda calisir. Yiikiin yogunlugu %20-40 arasinda, tekrar sayis1 20-40 ve hiz1 orta

diizeydedir. Istasyon ve piramit yontemleri en uygun olanlardir (Kanat, 2007).
2.1.7.2 Siirat

Siirat, sporcunun motor hareketlerini belirli kosullar altinda kisa siirede
gerceklestirme yetenegidir. Kas-iskelet sistemi agisindan ise sinir sistemini uyararak
kaslarin hareketleri olabildigince ¢abuk yapabilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Mesafe-zaman orani olarak ifade edilen hiz, gelen bir hareket uyaranina verilen hizli

tepkidir (Bompa, 1998).
2.1.7.3 Dayaniklihk

Dayaniklilik genellikle yorgunluktan kurtulma yetenegi olarak tanimlanir. Bagka

bir tanima goére ise, is kalitesini korurken istikrarli veya dinamik degisimleri
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stirdirmek olarak ifade edilmektedir. Dayaniklilik, kisinin performansini
koruyabildigi slirenin uzamasi, organizmanin igin etkilerine veya olumsuz dis ¢evre
kosullarina ragmen yorgunluga karsi direncinin artmasidir. Dayaniklilik uzmanlari
tarafindan ¢esitli siniflandirmalar ve gruplamalar yapilmistir. Birinci oncelik, enerji
tiretim sistemlerine iliskin degerlendirmedir. Burada dayaniklilik, aerobik (oksijenli)
dayaniklilik ve anaerobik (oksijensiz) dayaniklilik olarak ikiye ayrilir. Diger bir
siniflandirma ise siireye dayalidir. Bu kisa, orta ve uzun vadeli dayamkliliktir.
Viicudun isten sonra iyilesme yetenegi; Kalp, dolasim, solunum ve sinir sistemlerinin
gorevlerini yerine getirebilmeleri ve sistemlerdeki organlar arasindaki olumlu is

birligine baglidir (Sevim, 2002).
2.1.7.4 Hareketlilik

Hareketlilik, eklemler, kaslar, baglar ve tendonlarin izin verdigi Olgiide
néromiskiiler bir uyum siireci olarak tanimlanir. Sporcu, eklemlerinin izin verdigi
aralikta hareketler yapar. Eklem ve kaslarin kapasitesinin lizerinde hareketler yapilirsa

yaralanmalar kaginilmazdir (Sevim, 2007).
2.1.7.5 Koordinasyon (Beceri)

El becerisi, spor yapan bir kiginin daha az eforla c¢alisabilmesidir. Uyum, el
becerisi ve kas koordinasyonu i¢in dnemlidir. Belirli bir yone yonelik, normal deger
standartlarinin lizerinde, ancak heniiz tam olarak olgunlasmamis ve gelismeye uygun
bir egilimi ifade eder. Beceri, zor hareketleri kisa siirede 6grenmeye ve farkli
durumlarda hizli ve uygun tepkiler vermeye, her hareketin birbirini dogru takip ederek
ve istenilen giigte olmasina baglidir (Sevim, 2007).

Kuvvet antrenmanlarinda dikkat edilmesi gerekenler

Kapsaml1 antrenman dncesi yapilmas1 gerekenler:

-15 dakika 1sinin, setler arasinda dinlenin ve antrenmandan sonra 5 dakika

esneme hareketleri yapin.
-Egitim sirasinda ortak ¢alisma onerilir.

-Armoni egitimlerinin ayni anda yapilmasi tavsiye edilir.
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-Hatal1 tekniklerin kullanilmamasina 6zen gosterilmelidir.
-Yapilan spora ve fiziksel ortama uygun kiyafet sec¢ilmelidir.
-Egitimin tiirii, neden yapildigi, etkisi, amaci agiklanmalidir.
-Kuvvet antrenmani dengeli ve yeterli bir diyetle desteklenmelidir.

-Sporcular antrenman sirasinda motive edilmelidir.
2.1.8  Iskelet Kast Hasart Mekanizmasi ve Fizyolojisi

Iskelet kaslar1 olaganiistii dokulardir. Kisalma ve enerji iiretme yetenekleri
sayesinde nefes alimini, yiirimeyi ve giinliik aktiviterin gergeklestirilmesini saglarlar.
Travma ya da uzun ve yorucu egzersiz sonucu kaslar zarar goriir, bu da agriya ve
kaslarin fonksiyonlarini tam olarak yerine getirememesine neden olur. Kas hasari
meydana gelmesinde birincil neden iltihaplanma veya kalsiyum dengesizligidir
(kalsiyum hemeostazi) (Tiidus, 2008). Kas hasarimin mekanizmasini 6grenmek,
hasarin ciddiyetini belirlemeye ve iyilesme siirecinin kisalmasina yardimci olur. Kas
hasari, fonksiyon kaybi, kas yapisindaki mikroskobik degisiklikler ve hiicre i¢i protein
seviyelerinde artis olarak karakterize edilebilir (Tiidus, 2008). Kas hasari
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. Bazi arastirmacilar (Warren
ve ark., 1999), fonksiyon kaybini 6lgmenin kas hasarin1 degerlendirmenin iyi bir yolu
olduguna inanmaktadir. Diger arastirmacilar, kas i¢indeki kasilmanin neden oldugu
kas hasarmnin neden oldugu degisiklikleri incelemislerdir. Bu ¢alismalar genellikle
eksantrik kas kasilmasindan kaynaklanan kas hasarini agiklar. Yiiksek yogunluklu
eksantrik kas kasilmalar1 sarkomerin yapisini bozarak kuvvet iletiminin bozulmasina
ve kuvvet liretiminin azalmasina neden olur (Tiidus, 2008). Fibril tipi ve kas hasarinin
incelenmesi, eksantrik kas kasilmalarindan sonra hizli glikolitik kas liflerinin yavas
kasilan kas liflerine gore daha fazla etkilendigini gostermistir. Hiicre iskeleti (hiicre
iskeleti) proteinleri, yavas kasilan fibrillerde hizli kasilan fibrillere gore daha fazladir.
Bu proteinler tekrarlanan strese karsi hiicre zarmni ve sarkomeri yapisal olarak
giiclendirir. Ayrica yavas kasilan fibriller, koruyucu molekiiller iceren stres proteinleri
acisindan zengindir. Bu proteinler, egzersizin neden oldugu eksantrik kas hasaria

kars1 kas hiicrelerini koruyucu 6zelliklere sahiptir (Tiidus, 2008).
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2.1.9  Kas Agrist Mekanizmasi
2.1.9.1 Sarkomerin Yapisal Bozukluklart

Eksantrik kasilmalarin meydana geldigi egzersizden hemen sonra sarkomerin
enine sirtlarindaki hasarin mikroskobik olarak tespit edilmesi zordur. Bazi sismis lifler
ve kismi 6dem goriinebilir. 2-3 giin sonra hiicrelerde iltihaplanma, sarkoplazmik
yapinin bozulmasi ve ¢ok sayida sismis fibriller goriiliir (Stafforoni ve ark., 2003).
Eksantrik kasilmalardan kaynaklanan sarkomer bozulmasinin nedeni onlarca yildir
arastirtlmaktadir. Brown ve Hill, (1991) g¢alismalarinda, fibrilin eksantrik
kasilmasindan sonra sarkomer yapisinit saglam tutmak i¢in hizli bir kimyasal siirecin
basladigin1 bulmuslardir. Tek bir eksantrik kasilmanin meydana geldigi bir egzersizde,
kas lifleri mikroskopla incelendiginde ince filamentler ile kalin sarkomer arasinda bir
veya iki yonde ¢ekilerek normal konumlarindan ¢iktiklar gézlemlenmistir. Bu veriler,
tek bir eksantrik kasilmanin bile sarkomere zarar verebilecegini gostermistir (Tiidus,
2008).

Kas hasarinin tiim nedenleri ac¢iklanamasa da, calismalar birincil hasarin
egzersiz sirasinda bazi miyofibrillerin yapisinin bozulmasiyla olustugunu gostermistir.
Singh ve ark., (1999), sarkomerdeki yapisal degisikliklerin 10 haftalik direng
egzersizinden sonra meydana geldigini gozlemlemistir. Ikincil hasar, hiicre ici
kalsiyum dengesinin (kalsiyum homeostazi) bozulmasiyla tetiklenir (Milias ve ark.,

2005; Cheung ve ark., 2003).

Talbot ve Morgan, (1998) kurbagalar iizerinde yaptiklari ¢aligmada, kuvvetin
uretildigi bacak esnediginde ve eksantrik bir kuvvet olusturdugunda, sarkomere
verilen hasarin, esneyen bacagin yan tarafindaki izometrik kasilmadan daha biiyiik
oldugunu bulmuslardir. Bu veriler, eksantrik kasilmanin neden oldugu kas hasarinda
kas uzunlugunun roliinii gostermektedir. Kasin daha fazla uzamasi ayn1 zamanda daha
fazla kas hasar1 anlamina gelir. Bilgileri bir araya getirirsek sarkomerin bozulmasinin
sebebini aciklamak miimkiin olacaktir. Clinkii iki komsu sarkomerden giiclii olan zay1f
olan1 geker ve yapisini bozar. Ornegin, bir bacagin biikiilmeye baslayan tarafindaki
sarkomeri ele alirsak, kasin uzamasi zayif olan sarkomeri zayiflatacak ve eksantrik

kasilmalarin meydana geldigi kastaki hasar artacaktir (Tiidus, 2008).
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2.1.10 Egzersiz Kaynakl Kas Hasart

Agir ve sira dist egzersiz iskelet kasi liflerine zarar verir; bu hasara egzersize
bagli kas hasar1 denir. Ortaya ¢ikan agri GKA (Gecikmeli Kas Agrisi) — DOMS
(Gecikmeli Kas Agrisi) olarak adlandirilir (Smith ve ark., 2000). Egzersiz sirasinda ve
sonrasinda yumusak doku yaralanmalarinin yani sira hiicresel diizeyde de hasar olusur.
Bu yaralanma tiiri terminolojide tam olarak tanimlanmamis olsa da mikrotravma,

mikro yaralanma ve kas hasar1 terimleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Hazar, 2004).

Kas hasar1 ve GKA genellikle siddetli ve yogun fiziksel aktivite, 6zellikle
eksantrik kasilmalar ile ortaya cikar. Egzersize bagli OCB, fizyolojik ve biyokimyasal
degisikliklerle karakterizedir. GKA genel olarak miyofibril yapisindaki histolojik
bozulma ve miyofibrillerde iltithaplanma olarak kabul edilir. GKA'da kas diizeyinde
semptomlar; kas agrisi, azalmig MC kapasitesi ve kas fonksiyonu seklinde ortaya
cikabilir. GKA'da go6zlenen biyokimyasal degisiklikler; Plazma proteinleri,
miyoglobin, CK, LDH, troponin I ve miyosin agir zincir seviyeleridir (Gulick ve ark.,
1996; Chatzinikolaou ve ark., 2010; Nosaka ve Newton, 2002).

Egzersize bagli kas hasari, esas olarak, sporcunun sezon boyunca kullanilan bazi
fiziksel antrenman seanslarindan uzaklagsmasi ve erken sezon antrenmaninin
baslangicinda egzersizin  eksantrik asamali aliskanliklari1  kaybetmesinden
kaynaklanabilir (Cheung ve ark., 2003). Bu nedenle sporcularin miisabakalardan dénce

en az 2 aylik bir hazirlik siireci gegirmeleri 6nerilmektedir (Clear ve ark., 2002).

Arastirmalar; sporcularda kas hasarmin izlenmesi, yalnizca antrendrlerin
antrenman 1is yiiklinii ayarlamasma degil, ayn1 zamanda saglik personelinin de
yaralanmayr Onlemesine yardimci olur. Kandaki miyoglobin konsantrasyonunun
Ol¢iilmesi kas hasarimin degerlendirilmesine yardimer olabilir. Bir c¢alismada
kullanilan yeni tasinabilir cihaz, miyoglobinin yerinde kolayca dlcililmesine olanak
tantyarak oyuncunun kas hasarma iliskin gergek zamanli veriler saglar. 15 erkek
profesyonel futbolcuda mag dncesi ve sonrasi dis yiik (kiiresel konumlandirma sistemi
parametreleri) ile i¢ yiikler (miyoglobin konsantrasyonu ve kreatin kinaz aktivitesi)
arasindaki iligki aragtinnlmigtir. Yontem olarak; magtan 6nce (baslangigta) ve mactan
2, 16 ve 40 saat sonra katilimcilarin parmak uglarindan tam kan 6rnekleri toplanmastir.

Miyoglobin konsantrasyonlar1 IA-100 kompakt immiinolojik test sistemi kullanilarak
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Olciilmiistiir. Kreatin kinaz konsantrasyonlart bir klinik laboratuvarda olglilmiis ve
eslesme yiikleri, kiiresel konumlandirma sistemi cihazi kullanilarak izlenmistir.
Ortalama miyoglobin konsantrasyonu 2. saatte diger zaman noktalarina gore anlamli
derecede yiiksek oldugu gozlemlenmistir (p<0.05) ve mag sonrasi 16 saat iginde
baslangi¢ seviyelerine geri donmiistiir. Ortalama kreatin kinaz konsantrasyonu mag
sonrasinda artmis ancak anlamli bir diizeye ulasilmamistir. Futbol mag1 sonrasinda
miyoglobin tarafindan izlenen kas hasari, sprint/yiiksek hizda kosu mesafesinden
ziyade hizlanma/yavaslama Ol¢iimleriyle giiglii bir sekilde iliskiliydi. Bulgular,
miyoglobinin futbol maci1 sonrast kas hasarmin kreatin kinaza gére daha duyarl bir
belirteci oldugunu gostermektedir. Sporcularda miyoglobinin izlenmesi, Onceki
antrenman yiikiinden toparlanma durumlarinin belirlenmesine ve uygulayicilarin

antrenman yluikiinli yonetmesine yardimci olabilir (Saita ve ark., 2023).

Saha oyunlar1 egitimine katilan 125 iiniversite 6grencisi, iniversite sporlarinda
yarisma oncesi antrenman sirasinda kas agris1 ve yaralanmalarin nedenlerini analiz
etmek ve bunlarla basa ¢ikmanin makul bir yolunu bulmak icin DOMS mekanizmasini
ana yaklagim olarak kullanarak bir araya getirildi. Egzersiz sirasinda kas agrilar1 ve
yaralanmalar; gorlismeler, matematiksel istatistikler ve literatiir taramalar1 yoluyla
belirlenmistir. Agr1 ve yaralanma olusum mekanizmasini arastirmak i¢in antrenman
yiikii, agr1 ve yaralanma tipi, antrenman yetenegi, agri seviyesi ve iyilesme siiresi
bilgileri kapsamli bir sekilde analiz edildi. Ozellikle birinci smif dgrencileri arasinda,
yarisma Oncesi antrenman sirasinda kas agrilar1 ve yaralanmalar meydana geldi. Agir
egzersiz sonrasi olusan kas agrist DOMS'a neden olur ve kas yaralanmasina yol acar.
Ani kas agrilar1 ve yaralanmalari, antrenman ytikii, dis iklim ortamindan etkilenen su,
enerji ve malzeme metabolizmasinin kapsamli sonucu olan DOMS'in sinir1 temsil
ettigi kademeli bir doniisiim siirecidir; Egzersiz yogunlugunu, su ikmalini ve enerji ve
malzeme ikmalini kontrol ederek DOMS'nin ortaya ¢ikisi etkili bir sekilde onlenebilir
ve DOMS semptomlarindan sonra zamaninda iyilesme, spor yaralanmalarinin
olusmasini etkili bir sekilde Onleyebilir. Farkli egzersiz siddetlerindeki DOMS
mekanizmasinin aydimnlatilmas: ve beden egitimi ve spor antrenmanlarinda etkili

korunma yontemlerinin arastirilmasi biiyiik onem tagimaktadir (Zeng ve ark., 2022).
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2.1.10.1 Sitoskeletal Elementler (cytoskeletal elements)

Calismalar, sarkomerden zara kuvvet ileten hiicre iskeletinin elemanlarinin
eksantrik kasilmalarla hasar gordiiglinii gostermistir. Bu elementler Z-disk yapisi,
sarkomer organizasyonu ve hiicre biitiinliigii icin onemlidir. Iki tip hiicre iskeleti
bozuklugu tespit edilebilir. Birincisi, kaslarin enine kopriilerinde ¢ok 6zel proteinlerin
nerede biriktigini gdsteren immiin boyama yontemi, ikincisi ise tiim kastaki protein
miktarini belirleyen Western blot yontemidir. Desmin, miyofibriller arasindaki
sarkomeri koruyan ve Z-disk yapisinin korunmasina yardimei olan bir hiicre iskeleti
proteinidir. Eksantrik kasilma sonucunda bazi kas liflerinde desmin yapisinda ve
dolayisiyla hiicre zar1 yapisinda degisiklikler gézlenmektedir. Desmin proteini,
miyofibrillerin diizenini ve biitiinliiglinii korumada énemli bir rol oynar. Kisa siirede,
eksantrik egitimden 5 dakika sonra desmin proteininde azalma oldugu gozlenmistir

(Tiidus, 2008).
2.1.10.2 Hiicre Zar: Yapisinin Bozulmast

Son arastirmalar, kreatin kinaz proteinlerinin plazma seviyelerini inceleyerek
egzersizin neden oldugu kas hasarinmi belirlemeye calismistir. Hiicre zarinin hasar
gormesi, hiicredeki proteinlerin kana sizmasina ve plazma diizeylerinin artmasina
neden olur (Zhou ve ark., 2011). Kas hiicresi i¢indeki protein kayb1 da kalp kasi
hasariin bir gostergesi olarak kullanilir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda hiicre dis
proteinlerin varlig1 ve boyama teknigi ile hiicre i¢inin renginin degismesi kas hasarinin
belirtileri olarak kabul edilmekte ve kullanilmaktadir. Bu yontemin arkasindaki fikir,
hiicre zar1 hasarmin, egzersize bagli kas hasar1 sonucunda hiicre disindaki
makromolekiillerin hiicre i¢ine girmesi ve bunu kas hasarinin bir gostergesi olarak
kullanmasidir (Tiidus, 2008). McNeil ve Khakee (1992), ¢alismalarinda fareleri yokus
asagl kosturmustur. Arastirmacilar, immiinohistokimyasal teknik kullanarak kaslarin
enine kopriilerine serum alblimini yerlestirmislerdir. Ayrildiktan hemen sonra triseps
kasiin medial basinin fibrillerinde %20 serum albumin boyanmasi meydana gelmistir

ve albuminin hiicre zarinin hasar gérmesi sonucu hiicreye girdigi belirlenmistir.
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2.1.10.3 Uyarilma-Kontraksiyon Baglantist Hasart

Birgok calisma eksantrik kas kasilmasindan biiyiik bir gii¢ kaybi oldugunu
gostermistir (Nosaka ve Newton 2002; Howatson ve ark., 2007). Ancak yapisal olarak
kiiciik hacimli hasarin biiylik bir performans kaybina neden olamayacagina
inanilmaktadir. Eksantrik bir kasilmanin ardindan erken islev kaybi, uyarim-kasilma
baglantisindaki bir bozulmaya bagli olabilir. Bu bozulma, kas kasilmasi i¢in hiicre
zarmin depolarizasyonu ve kalsiyum saliniminin bozulmasi ile ortaya ¢ikabilir. Aktif
olmayan kastaki kalsiyum konsantrasyonu normalde diisiik kalir. Kas kasilmasi i¢in
uyarildiginda, sarkoplazmik retikulum hiicre i¢i kalsiyum miktarini artirarak kalsiyum
salgilar. Kalsiyumun troponine baglanmasi sayesinde aktin ve miyozin etkilesime
girer ve kas kasilmaya baglar. Arastirmacilar, hasarin kafein ile gii¢c kayb1 iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Kafein, elektriksel stimiilasyona ihtiya¢ duymadan kas
liflerinde kalsiyum salinimini destekler. Bu yoOntem, giic kaybimin kalsiyum
salinimindan 6nce mi sonra m1 oldugunu test eder. Warren ve ark., (1993), farelerin
soleus kasini izole ederek yaptiklari calismada, eksantrik kasilmalarin izometrik
kasilmalardan daha fazla gii¢ kayb1 yasadigim gostermislerdir. Ote yandan kafein ile
yaptiklari ¢alismada eksantrik ve izometrik kasilmalar arasinda kuvvet iiretiminde bir

fark gozlenmemistir. Kafein teniste de kullanilmis ve etkileri arastirilmistir.

Hornery ve ark., (2007) deney grubuna tenis maginda 2 saat 40 dakika 3 mg/kg
kafein vererek performans iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Kafein kullanimi
yorgunlugu azaltmis ve servis hizi sonuglarin1 olumlu yonde etkilemistir. Sonug
olarak, eksantrik antrenmandan hemen sonra meydana gelen kuvvet kaybinin, kastaki
yapisal degisikliklerden cok uyarma-kasilma baglant1 siirecinin bozulmasindan
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmistir. Warren ve ark., (1993) iyilesme siiresini artiran
egzersiz sonrast giic kaybinin kontraktil proteinlerdeki azalmadan kaynaklandigini
belirlemislerdir. Mukavemet kaybinin uyarilma-kasilma baglantisinin bozulmasindan

m1 yoksa sarkomerin hasar gormesinden mi kaynaklandigi heniiz bilinmemektedir.
2.1.10.4 Kalsiyum Dengesinin (Homeostasis) Bozulmast

Hiicre zarinin hasar goérmesi, hiicredeki kalsiyum konsantrasyonunu arttirir.

Sarkoplazmik retikulum zarmin hasar goérmesi, hiicreye kalsiyum girigini arttirir.
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Caligmalar, eksantrik egzersizden sonra hiicre i¢i kalsiyum miktarinin azaldigin
gostermistir. Kalsiyuma duyarli bir boya kullanilarak yapilan bir ¢alismada eksantrik
dinlenme kasilmasinin bir sonucu olarak kalsiyum seviyeleri artmis, ancak kas kasilma
siirecindeki kalsiyum miktar1 azalmistir (Brotto ve Nosek, 1996). Kalsiyum, kastaki
fosfolipaz gibi molekiiler yollar1 aktive edebilir. Aktive edilmis fosfolipaz A2, hiicre
zarinin bozulmasina ve hiicre i¢i molekiillerin kaybina neden olabilir. Eksantrik
kasilmalardan kaynaklanan gecici zar hasari, hiicreye kalsiyum akisina ve posfolipaz
A2'nin aktivasyonuna izin verir ve daha fazla kas hasara neden olabilir. Kalsiyum
ayrica fibrilleri pargalamaktan sorumlu olan kalpein (kalpainler) enzimini de aktive
edebilir. Kalpein enzimi, distrofin ve desmin gibi elementlere baglanarak gorevini
yapmasini engelleyebilir. Sonug olarak, hiicre i¢i kalsiyumdaki artis, egzersiz sirasinda
veya sonrasinda hiicrenin saglikli calismasini engelleyen bir dizi olusumu tetikler

(Tiidus, 2008).
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3 GEREC VE YONTEM
3.1 Etik Kurul izni

Calisma igin Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’na bagvuru yapildi 21.02.2023 tarihli 2023-02/07 karar no’lu
etik kurul raporu almmustir (EK ). Olgiimler dncesi katilimcilara calisma ile ilgili
ayrintili bir sunum yapildi ve bilgilendirilmis goniillii olur formu imzalatilmistir (EkK
I1). Bu c¢alisma Helsinki Deklarasyonu Prensipleri ’ne uygun olarak

gerceklestirilmistir.
3.2 Arastirmamin Modeli

Bu arastirma nicel aragtirma modelinde desenlenmis ve bireylerin Slgiimleri

betimsel tarama deseni kullanilarak yapilmistir.

Deneysel arastirmalar sistematik bir metodoloji kullanmak suretiyle belli bir
miidahalenin kontrol altina alinmis kosullarda belli bir sorunun ¢oziimiinde ne derece
etkili olacagin1 gérmek i¢in yapilmaktadir. Deneysel arastirma siirecinde kullanilan
bircok deneysel desen olmasina ragmen uygulama boyutunda genellikle en az 2
grubun olusturuldugu uygulama tercih edilmektedir. Uygulamalardan sonra her 2
gruba son test uygulanir ve istatistiksel yontemler ile gruplar karsilastirilir. Tam
deneysel modelde gruplar rastgele atanirken, yari deneysel modelde ise gruplar
rastgele yontem ile boliinmezler. Tam deneysel model ile yari deneysel model
arasindaki tek fark bu durumdur. Bu ¢aligmada da gruplarin fiziksel, fizyolojik ve
yarisma performanslar1 goz onilinde bulundurularak ayrildiginda bu arastirmada 6n ve
son test Olglimlerinden olusan yar1 deneysel model kullanilmigtir (Kokli ve

Biiyiikoztiirk, 2000).
3.3 Arastirma Yerleri

Caligmaya katilan goniilliilerin laboratuvar dlglimleri, boy ve viicut agirlig
Olctimleri, viicut yag orani 6l¢limii, wingate anaerobik testi ve maksimal egzersiz testi

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Olgiim
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laboratuvarinda, saha testleri, kas hasarina gore modifiye edilmis antrenmanlar ise

Bitlis ilinde bulunan spor tesisleri ve nemrut kayak merkezinde yapilmustir.
34 Arastirma Grubu, Evren ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Bitlis ilinde yasayan 15-20 yas araligindaki kayakli kosu
sporcular olustururken, 6rneklemini ise Bitlis Genglik ve Spor Kuliibiinde yer alan en
az 5 yil st tste Tiirkiye Kayak Federasyonu tarafindan diizenlenen miisabakalara
katilmis olan 30 sporcu olusturmaktadir. Kontrol grubu 12 hafta boyunca kendi
takimlariin antrenman programlarina devam etmistir. Denek grubuna, kendi takim
antrenman programlarina WWong-Baker Faces Kas Agri1 Skalasi ile elde edilen agri
degerlerine gore modifiye edilmis antrenmanlar eklenerek 12 hafta ¢alisma
yaptirtlmigtir.  Antrenmanlar haftada 5 giin 1,5 saatlik siire ile on iki hafta

uygulanmustir.

Calismaya alinma kriterleri

1- 15-20 yas araliginda olmak

2- Enaz 5 yil Ust iiste kayak yarigmalarina katilmis olmak

3- Herhangi bir kronik rahatsizlig1 olmamak

4- Diizenli ilag kullanmiyor olmak

5- Sigara ve alkol kullanmamak

6- 12 haftalik antrenmanlarin %70 ve iizerine katilacak olmak
Calismadan ¢cikarilma kriterleri

1- 15-20 yas araliginda olmamak

2- Herhangi bir kronik rahatsizlig1 olmak

3- Diizenli ilag kullantyor olmak

4-  Sigara ve alkol kullantyor olmak

5- 12 haftalik antrenmanlarin %70 ve tUzerine katilmamak
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3.5 Arastirmanmin Kapsam ve Simirhihiklar:

Arastirma Bitlis ilinde, Genglik ve Spor Kuliibiinde yer alan en az 5 yil iist tiste
Tiirkiye Kayak Federasyonu tarafindan diizenlenen miisabakalara katilmis olan 30

sporcu ile sinirh tutulmustur.
3.6 Arastirma Yontemi

Omeklem grubunun tamamina ulasilmis ve onam formunu kabul eden tiim
sporcular ¢alismaya katilmiglardir. Calismaya katilan goniilliilerin laboratuvar
olgiimleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
Performans Olgiim laboratuvarinda, saha testleri ise Bitlis Ilinde bulunan spor tesisleri

ve nemrut kayak merkezinde yapilmistir.

Goniilliilerden ilk olarak oOn-test degerleri olarak asagida olglim yontemleri
aciklanmis olan, boy uzunlugu, viicut agirhgi, viicut yag oran1 degerlerinin sonuglari
alimmugtir. Daha sonra goniillillere maksimal egzersiz testi uygulandi ve tiiketilen
oksijen miktar1 (MaxVOy), iiretilen karbondioksit miktar1 (VCO3), solunum kat sayis1
(RQ), max nabiz (HR), MaxVO2/HR (Tiiketilen maksimum oksijen miktarini,
maksimum nabiza orani) degerleri tespit edilmistir. Yukarida bahsedilen bu
Olctimlerden bir hafta sonra goniilliilere wingate anaerobik testi uygulandi ve bu test
esnasinda anaerobik giic degerlerinden Peak Power (W/kg), Avarage Power (W/kg),
Minumum Power (W/kg), Power Drop (W/kg), Power Drop (%) ve toplam enerji

tiretimi sonuglari tespit edildi.

On test olgiimleri sonrasinda, kas agrisma gore modifiye edilmis kayak
antrenmanlarinin  etkilerinin  incelenmesi admma son test sonuglarmi da
degerlendirebilmek i¢in deney gurubuna diizenli kayak antrenmanlarinin yam sira
fiziksel, fizyolojik ve yarigma performans derecelerine olumlu yonde etki edecek
Wong-Baker Faces Kas Agri Skalasmma gore modifiye edilmis antrenmanlar
uygulanmistir. Kontrol gurubu ise rutin kayak antrenmanlarina devam etti, 12 haftalik
siirecte takipleri yapildi, ¢alisma sonuglarina gore 6n test-son test degerlendirmeleri

yapilmustir.

Sporcularin performanslarini degerlendirmek igin 6n test dlglimlerinde oldugu

gibi, ayni sartlarda h/p/cosmos, Quark Cped Cosmed marka kosu bandi ve monark
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marka, ergomedic 894 E model (peak bike) bisiklet kullanilarak son test dlglimleri
alimmigtir. Performans testleri alindiktan sonra istatistiksel olarak on test-son test

analizleri yapilmustir.
3.7 Agrn Skalasi

Deney grubunun modifiye antrenman programi, kendi yillik antrenman
programlarina goére uygulanip, agr1 degerlendirmr o6l¢egi dikkate alinarak
ayarlanmistir. Agr1 grubundaki her katilimciyla antrenman oncesi goriisiildii ve
antrenman sirasinda etkilenecek kas gruplarina manuel miidahaleler yapilarak agrinin

siddeti hakkinda bilgi alindu.

AGR| DEGERLENDIRME OLCEGI

o 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10
. ' L ) T 1

Agr yok Hafif $lddetl| Cok siddetli Dayanilmaz

@O E@®

7-9 10
Sekil 5. Agr1 Degerlendirme Olgegi

3.8 Verilerin Toplanmasi

Katilimcilara uygulanan antrenman protokolleri baslamadan 6nce sirasiyla; 6n
test olarak VKI 6l¢iimii, Wingate Anaerobik testi ve maksimal kosu egzersiz testleri
yaptirilip sonuglar kayit altina alinmistir.  Ayrica katilimcilarin boy ve agirlhik
dlgiimleri alinmustir. On test dlciimleri tamamlandiktan sonra her kontrol grubuna
mevcut antrenman programlarina devam etmeleri istendi ve 12 hafta boyunca takipleri
yapildi. Denek grubu katilimcilariin programlari kas agrisina gore modifiye edilecegi
i¢in gerekli agiklamalar yapildi ve 1 hafta uyum siireci ¢calismalart yaptirilmistir. Uyum
stireci sonrasinda 12 haftalik antrenman programlarini, her antrenman sonrasinda
Wong-Baker Faces Kas Agr1 Skalasi baz alinarak sporcularin agri esik derecelerine
gore calismalar modifiye edilmistir. Agr1 dereceleri; 0 agr1 yok, 1-3 hafif agr1 var, 4-6
orta ve siddetli derecede agr1 var, 7-9 c¢ok siddetli ac1 var, 10 dayanilmaz agr var,

seklinde uygulandi. 1-3 arasi1 agr1 esiginde antrenmanin siire ve siddetinde arttirmalar
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yapildi. 4-6 arasi orta diizeyli agrilarda mevcut antrenmanlara devam edildi. 7-9 arasi
agr1 esiginde yiiklenme antrenmanlarinda siddet ve siireleri diisiiriildi. 10 yiiksek
oranli agr1 esiginde duruma gore aktif ya da pasif dinlenme verildi. Farkli agr1 esigi
bulunan sporculara durumlarina goére farkl farkli modifiye islemleri uygulanmistir. 12
hafta sonunda 6n test 6l¢lim programinda oldugu gibi ayni sira ve ayni dinlenme

araliklartyla son test 6lgiimleri tekrar edilerek ¢alisma sonlandirilmstir.
3.8.1  Veri Toplama Arag ve Teknikleri
3.8.1.1 Boy ve Viicut Agirlig1 Olciimleri

Calismaya goniillii olarak katilan sporcularin boy uzunluklari (cm) ¢iplak ayak
ve ayaklar yere diiz basmis, topuklar bitisik, dizler gergin ve bas dik sekilde dururken,
standart spor kiyafetlerle kayan kaliperin cubuk kismi1 bagin iist tarafinda durdurularak
gerceklestirilmistir. Viicut agirliklar: ¢iplak ayakla ve sortla Tanta marka BIA cihazi
ile 0,1 kg hassasiyetle Olgiildii. Ayak uzunluklar1 0,1 cm hassasiyetle mezura ile

ol¢iildii. Sporcularin yaslari niifus kimlik bilgilerine gore kaydedildi.
3.8.1.2 Viicut Yag Orani Ol¢iimii:

Viicut yag orani Tanita marka viicut kompozisyonu analiz cihazi ile dl¢iildi.
Goniilliilerden 6lgtimden en az iki saat once, dlglimden en az 4 saat once higbir sey
yememeleri, alkollii ve kafeinli icecekler dahil hi¢bir sey icmemeleri, saunaya veya
banyoya gitmemeleri ve egzersiz yapmamalari istendi. Ol¢iim sirasinda deneklerin
cihazin metal yiizeyi iizerinde ¢iplak ayakla durmasi, manipiile edilecek kisimlardan
iki eliyle tutmasi ve kollarin1 viicutlarina paralel olarak birakmalari saglandi. Olgiim

sirasinda cihazdan elde edilen veriler ‘PBF, LBM ve BMI” kayit altina alinmistir.
3.8.1.3 Wingate Anaerobik Testi:

Anaerobik Wingate testi (WanT), anaerobik performansin hem laktat (ortalama
giic) hem de laktik asit (en yiiksek performans) bilesenleri hakkinda bilgi saglayabilen
anaerobik 6zelligi belirlemeye yonelik testlerden biridir (Inbar, 1986).

Bisiklet ergometresindeki direng 75 g/kg olarak ayarlandiktan sonra deneklerden

30 saniye ic¢inde olabildigince hizli pedal cevirmeleri istendi. Test sonucunda
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ergometreden elde edilen maksimum gili¢, minimum gii¢, ortalama gili¢ ve yorulma

indeksi verileri kaydedildi.
3.8.1.4 Maksimal Egzersiz Testi:

Test, %0 egimde 7 km/s kosu hiz1 ile baslamis ve daha sonra deneklerin yorulma
noktasina kadar antrenman yapabilmesi i¢in hiz dakikada 1 km/s artirilmigtir. Test
sirasinda maksimum kalp atig hizina ulasan gontilliiler (maksimum kalp atis hiz1 - yas
= maksimum efor), solunan karbondioksitin (VCO2) ve solunan oksijenin (VO2)
degerlere anlik oran1 olarak ifade edilen solunum degisim hizi (RER) 1.10'dan yiiksek
ve egzersiz yogunlugundaki artiga ragmen oksijen aliminda bir plato olmas1 VO, max'a
ulagma kriteri olarak kabul edildi (Staron ve Hikita, 2000). Bu kriterlerden en az ikisini
ayni anda saglayan en yiiksek 15 saniyelik oksijen alim degeri VO2 max (ml/kg/dak)

olarak kabul edildi. Tiikenme siiresi, testin toplam siiresi olarak belirlendi.

Deneklerin anaerobik esikleri, V egimi yontemi kullanilarak invazif olmayan bir
sekilde belirlendi (Murray ve ark., 1998). Bu yonteme gore VO egrisinin VCO2'ye
karsilik gelen konumu degerlendirilir. Antrenman basladiginda VCO2 ve VO
birbirine orantil1 olarak artarken, VCO2 - VO oranin1 gosteren egrinin egimi yaklasik
olarak 1'e esittir. Ancak belirli bir egzersiz seviyesinden sonra aerobik egzersizin
urettigt CO2 metabolizmasina ek olarak, biriken laktik asit kaynakli hidrojen
Iyonlarinin tamponlanmasi sonucu agiga c¢ikan metabolik olmayan CO2 nedeniyle
VCO,-VO: iliskisi daha dik bir egim gostermektedir. Bikarbonat ile VCO'ye (y
ekseni) karsilik gelen VO3 egrisini (x ekseni) ¢izdikten sonra, egimi 1'e esit (veya en
yakin) ve 1'den biiyiik iki regresyon ¢izgisi olusturmak i¢in bir dogrusal regresyon
analizi gerceklestirilir. Bu iki regresyon ¢izgisinin kesistigi nokta anaerobik esik
olarak kabul edilir ve anaerobik esik noktasina karsilik gelen VO2 (ml/kg/dk), kalp atis
hiz1 ve kosu hizi (km/s) belirlenir. Solunum esigi belirleme sirasinda VE/VCO:2
yiikselmeye baslarken, PETCO2'nin diismeye basladig1 nokta solunum esigi olarak
belirlenir. Solunum esigi, kalp hiz1 ve kosu hizina (km/s) karsilik gelen VO, degeri
(ml/kg/dak) belirlenir (Murray ve ark., 1998).
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3.9 Verilerin Analizi

[lk olarak ¢alismada elde edilen veriler SPSS (22) paket programina girilmistir.
Buna gore tanimlayici istatistikler yapilmistir. Tanimlayict istatistiklerde aritmetik
ortalama, ortanca, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri verilmistir. Daha
sonra verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro—Wilk testi, sonuglarina
gore degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmis, ki
gurubun 6n ve son test karsilastirmalarinda Paired-Samples T testi uygulanmustir.
Degiskenler arasindaki iliskiye Pearson korelasyon katsayisi ile bakilmistir.

Anlamlilik diizeyi p<0,05 anlamli kabul edilmistir.
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4 BULGULAR

Tablo 1. Deney grubunun 6n test ve son test degiskenlerine ait tanimlayici istatistik

tablosu
Degiskenler N Min Max X S.S

Yas 15 15,00 19,00 16,46 1,45
Agirlik (kg) 15 45,50 68,00 59,55 5,30
On test peak power W/kg 15 6,93 16,52 12,71 2,82
On test avarage power W/kg 15 5,35 11,20 8,93 1,84
On test minimum power W/Kg 15 1,13 8,07 5,60 2,01
On test power drop (%) 15 38,41 83,67 56,54 11,6
On test toplam enerji tiretimi 15 9,02 19,84 16,34 3,84
On test MaxVO2 (ml/kg/dk) 15 45,10 73,80 62,01 8,38
On test RQ 15 ,981 1,13 1,05 ,034
On test max nabiz HR 15 164,00 194,00 185,6 8,98
On test MaxVO2/HR (%) 15 15,20 27,40 19,89 3,32
On test PBF (%) 15 4,90 24,80 13,70 6,58
On test LBM (kg) 15 42,90 57,00 50,84 3,86
On test BMI (%) 15 17,40 25,60 20,58 2,81
Son test peak power W/kg 15 6,83 20,16 14,40 3,08
Son test avarage power W/kg 15 5,10 14,36 10,76 2,16
Son test minimum power W/kg 15 2,90 9,53 7,10 1,98
Son test power drop ylizdesi 15 37,12 74,41 50,10 10,19
Son test toplam enerji iiretimi 15 8,84 21,76 17,94 3,50
Son test MaxVO (ml/kg/dk) 15 49,60 77,16 64,35 8,06
Son test RQ 15 ,96 1,19 1,04 ,047
Son test max nabiz HR 15 162,00 192,00 182,5 8,51
Son test VO2/HR (%) 15 15,70 28,06 21,06 3,32
Son test PBF (%) 15 5,20 21,40 13,14 5,74
Son test LBM (kg) 15 43,40 57,70 51,53 3,82
Son test BMI (%) 15 18,00 30,10 21,30 3,51
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Tablo 1 incelendiginde, deney grubunun 6n test ve son test sonuclarina ait, kisi
sayist (N), en kii¢iik deger (min), en biiyiik deger (max), ortalama (X) ve standart

sapma (Ss) degerleri verilmistir.

Tablo 2. Kontrol grubunun 6n test ve son test degiskenlerine ait tanimlayici istatistik

tablosu

Degiskenler N Min Max X S.S
Yas 15 15,00 20,00 16,26 1,57
Agirlik (kg) 15 50,40 67,50 59,03 5,40
On test peak power W/kg 15 6,63 15,19 11,00 2,99
On test avarage power W/Kg 15 5,28 10,58 7,81 1,91
On test minimum power W/kg 15 ,61 8,22 4,98 2,23
On test power drop (%) 15 4045 96,33 53,84 14,6
On test toplam enerji liretimi 15 6,25 20,19 12,84 4,72
On test MaxVO2/(ml/kg)dk) 15 48,00 67,30 54,74 6,84
On test RQ 15 1,03 1,15 1,07 ,036
On test max nabiz HR 15 170,00 198,00 185.6 7,59
On test MaxVO2/HR (%) 15 1350 2250 17,54 3,10
On test PBF (%) 15 ,00 23,20 14,26 5,37
On test LBM (kg) 15 ,00 56,60 47,26 13,6
On test BMI (%) 15 14,70 23,80 20,32 2,44
Son test peak power W/kg 15 7,52 15,26 11,32 2,91
Son test avarage power W/kg 15 5,14 10,68 8,020 1,79
Son test minimum power W/kg 15 2,81 8,59 5,50 1,75
Son test power drop (%) 15 36,92 80,60 51,29 11,2
Son test toplam enerji iiretimi 15 7,86 19,51 13,35 414
Son test MaxVO2 (ml/kg/dk) 15 4460 67,20 55,32 6,57
Son test RQ 15 1,04 1,14 1,07 ,035
Son test max nabiz HR 15 171,00 195,00 186,0 7,60
Son test MaxVO2/HR (%) 15 13,80 22,10 17,70 2,86
Son test PBF (%) 15 ,00 23,30 14,32 5,40
Son test LBM (kg) 15 ,00 57,00 47,34 13,8
Son test BMI (%) 15 1490 24,10 20,46 2,58
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Tablo 2 incelendiginde, kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglarina ait, kisi
sayist (N), en kii¢iik deger (min), en biiylik deger (max), ortalama (X) ve standart

sapma (Ss) degerleri verilmistir.

Tablo 3. Deney Grubu Katilimeilarinin Wingate Testi On test-Son test Karsilastirma

Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

OnTest 15 126 2,90
Peak power W/kg -3,45 ,004
SonTest 15 143 3,19

On Test 15 8,99 1,89
Avarage power W/kg SonTest 15 108 219 -4,52 ,001
on Tes , ,

. On Test 15 565 2,08
Minimum power W/kg -3,91 ,002
SonTest 15 7,23 1,99

On Test 15 56,1 12,01
Power drop (%) 2,06 ,066
Son Test 15 494 10,2

On Test 15 16,1 3,93
Toplam enerji tiretimi -3,55 ,004
Son Test 15 17,8 3,60

p<0,05

ONTEST  SONTEST | ONTEST SONTEST | ONTEST  SON TEST

ONTEST  SON TEST

PEAK POWER W/KG | AVARAGE POWER W/KG |MINIMUM POWER W/KG| TOPLAM ENERJi URETIMI

Grafik 1. Deney Grubu wingate aerobik 6n-son test sonuglari

Tablo 3 incelendiginde, peak power W/kg 6n test-son test kargilagtirmalarinda,

son test lehine (p=,004) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu tespit edilmistir.
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Avarage power W/kg on test son test karsilastirmalarinda, son test lehine (p=,001)
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu gézlemlenmistir. Minimum power W/kg
On test-son test karsilagtirildiginda, son test lehine (p=,002) istatistiksel olarak anlamli
farkin oldugu goriilmektedir. Power drop 6n test-son test karsilastirildiginda (p=,066)
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 gézlemlenmistir. Toplam enerji tiretimi
On test-son test karsilastirildiginda yine son test lehine (p=,004) istatistiksel olarak

anlaml farkin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. Deney Grubu Kardio Pulmoner Egzersiz On test-Son test Karsilastirma

Tablosu
Degiskenler N X S.S t p
On Test 15 61,9 8,68
MaxVO2/ml/kg/dk -4,82 ,001
Son Test 15 64,3 8,36
On Test 15 1,06 035
RQ 2,00 ,066
Son Test 15 1,04 ,049
On Test 15 185,4 9,27
Max nabiz HR 4,29 ,001
Son Test 15 182,3 8,81
On Test 15 19,8 3,43
MaxVO2/HR (%) -6,37 ,001
Son Test 15 20,9 3,43
p<0,05
185,4 182,3
61,9 64,3 / \
R 19,8 | 209
| ON TEST SON TEST | ON TEST SON TEST | ON TEST SON TEST |

Grafik 2. Deney grubu kardio pulmoner egzersiz 6n-son test sonuglari
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Tablo 4  incelendiginde,

MaxVO2/(ml/kg/dk) on  test-son

test

karsilastirmalarinda, son test lehine (p=,000) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu

tespit edilmistir. RQ 6n test son test karsilastirmalarinda, (p=,066) istatistiksel olarak

anlamli bir farkin olmadigi goézlemlenmistir.

Max nabiz HR On test-son test

karsilastirildiginda, son test lehine (p=,001) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu

goriilmektedir. MaxVO2/HR 6n test-son test karsilastirildiginda yine son test lehine

(p=,000) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. Deney Grubu Katilimcilarinin PBF-LBM-BMI On test-Son Test

Karsilagtirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p
On Test 15 13,1 6,48
PBF (%) 1,69 114
Son Test 15 12,6 5,62
On Test 15 50,8 4.00
LBM (kg) -3,26 ,006
Son Test 15 51,5 3,97
On Test 15 20,5 2,91
BMI (%) -1,19 254
Son Test 15 21,3 3,64
p<0,05
50,8 51,5
20,5 21,3
T 131 12,6 I
ON TEST SON TEST ON TEST SON TEST ON TEST SON TEST
PBF (%) LBM (KG) BMI (%)

Grafik 3. Deney Grubu VKI 6n-son test sonuglari

Tablo5 incelendiginde, PBF 6n test-son test karsilastirmalarinda, istatistiksel

olarak anlamli farkin olmadig1 tespit

edilmistir.
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karsilastirildiginda, son test lehine (p=,006) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu
goriilmektedir. BMI 0n test son test karsilastirmalarinda, istatistiksel olarak anlamli

bir farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 6. Kontrol Grubu Katilimeilarinin Wingate Testi On test-Son test Karsilastirma

Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

OnTest 15 10,8 3,03
Peak power W/kg -1,12 ,283
Son Test 15 111 2,95

OnTest 15 7,76 197
Avarage power W/kg SonTest 15 297 185 -,843 415

- OnTest 15 4,85 2,26
Minimum power W/kg -1,96 ,071
Son Test 15 5,40 1,78

OnTest 15 53,7 15,2
Power drop % 1,09 ,295
Son Test 15 50,9 11,5

i OnTest 15 124 4,63
Toplam enerji tiretimi -,811 432
SonTest 15 12,9 4,01

p<0,05

Tablo 6 incelendiginde, degiskenler arasi 6n test-son test karsilastirmalarinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 7. Kontrol Grubu Katilimcilarinin Kardio Pulmoner Egzersiz On test-Son test

Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

OnTest 15 548 7,08
MaxVO(mitkgidk) o 917 376
Son Test 15 55,6 6,71

On Test 15 1,07 ,037
RQ -603 557
Son Test 15 1,08 ,035

On Test 15 185,6 7,87
Max nabiz HR (dk) -,584 ,569
Son Test 15 186,1 7,88

On Test 15 17,3 3,12
MaxVO2/HR (%) -,752 465
Son Test 15 17,5 2,89

p<0,05
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Tablo 7 incelendiginde, degiskenler arasi On test-son test karsilagtirmalarinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 8. Kontrol Grubu Katilimecilarinin PBF-LBM-BMI On test-Son Test

Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

On Test 15 13,6 4,95

PBF (%) -,525 ,608
Son Test 15 13,6 4,98
On Test 15 46,6 13,9

LBM (kqg) -,396 ,699
Son Test 15 46,6 14,0
On Test 15 20,1 2,40

BMI (%) -, 764 ,458
Son Test 15 20,2 2,47

p<0,05

Tablo 8 incelendiginde, degiskenler arasi On test-son test karsilagtirmalarinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig tespit edilmistir.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarmin Wingate Anaerobik On test

Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

Deney 15 12,7 2,82
Peak power W/kg 1,83 ,088
Kontrol 15 11,0 2,99

Deney 15 8,93 1,84
Avarage power W/kg 1,82 ,089
Kontrol 15 7,81 1,91

o Deney 15 5,60 2,01
Minimum power W/kg ,863 ,403
Kontrol 15 4,98 2,23

Deney 15 56,5 11,6
Power drop (%) 574 575
Kontrol 15 53,8 14,6

3 o Deney 15 13,3 3,84
Toplam enerji tiretimi 2,76 416
Kontrol 15 12,8 4,72

p<0,05

Tablo 9 incelendiginde, degiskenler arasi On test karsilastirmalarinda istatistiksel

olarak anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin Kardio Pulmoner Egzersiz On test

Karsilagtirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p
Deney 15 61,9 8,68

MaxVO2/(ml/kg/dk) 2,14 051
Kontrol 15 54,8 7,08
Deney 15 1,06 ,035

RQ -1,19 255
Kontrol 15 1,07 ,037
Deney 15 185,4 9,27

Max nabiz HR (dk) - 067 947
Kontrol 15 185,6 7,87
Deney 15 19,8 3,43

MaxVO2/HR (%) 2,15 051
Kontrol 15 17,3 3,12

p<0,05

Tablo 10 incelendiginde, deney ve kontrol grubu degiskenleri arasi on test

karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 11. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarmin PBF-LBM-BMI On test

Karsilagtirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

Deney 15 13,1 6,48

PBF (%) -,232 ,820
Kontrol 15 13,6 4,95
Deney 15 50,8 4,00

LBM (kg) 1,04 317
Kontrol 15 46,6 13,9
Deney 15 20,5 2,91

BMI (%) 458 ,654
Kontrol 15 20,1 2,40

p<0,05

Tablo 11 incelendiginde, deney ve kontrol grubu degiskenleri arasi 6n test

karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig tespit edilmistir.
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Tablo 12. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin Wingate Anaerobik Son test

Karsilagtirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

Deney 15 14,3 3,19
Peak power W/kg 2,78 ,016
Kontrol 15 11,1 2,95

Deney 15 10,8 2,19
Avarage power W/kg 4,07 ,001
Kontrol 15 7,97 1,85

o Deney 15 7,23 1,99
Minimum power W/kg 2,90 ,012
Kontrol 15 5,40 1,78

Deney 15 494 10,2
Power drop (%) -,374 714
Kontrol 15 50,9 11,5

" o Deney 15 17,8 3,60
Toplam enerji tiretimi 3,45 ,004
Kontrol 15 12,9 4,01

p<0,05

\r\

i\

DENEY KONTROL

DENEY KONTROL DENEY KONTROL DENEY KONTROL

PEAK POWER W/KG | AVARAGE POWER W/KG |MINIMUM POWER W/KG|TOPLAM ENERJI URETIMI

Grafik 4. Deney-Kontrol Grubu wingate aerobik son test sonuglari

Tablo 12 incelendiginde, peak power W/kg son test karsilastirmalarinda, deney
grubu lehine (p=,016) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu tespit edilmistir.
Avarage power W/kg son test karsilastirmalarinda, deney grubu lehine (p=,001)

istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu gézlemlenmistir. Minimum power W/kg



son test karsilagtirildiginda, deney grubu lehine (p=,012) istatistiksel olarak anlaml
farkin oldugu goriilmektedir. Power drop son test karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin olmadigi gézlemlenmistir. Toplam enerji tiretimi son test
karsilastirildiginda yine deney grubu lehine (p=,004) istatistiksel olarak anlamli farkin
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 13. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin Kardio Pulmoner Egzersiz Son

test Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

Deney 15 64,3 8,36
MaxVO2/ml/kg/dk 2,69 ,018
Kontrol 15 55,6 6,71

Deney 15 1,04 ,049
RQ -1,87 ,084
Kontrol 15 1,08 ,035

Deney 15 182,3 8,81
Max nabiz HR -1,43 174
Kontrol 15 186,1 7,88

Deney 15 20,9 3,43
MaxVO2/HR (%) 2,86 ,013
Kontrol 15 175 2,89

p<0,05

MAXVO2/ML/KG/DK MAXVO2/HR (%)

Grafik 5. Deney ve kontrol grubu kardio pulmoner egzersiz test sonuglari

Tablo 13 incelendiginde, son test MaxVVO2/(ml/kg/dk) deney grubu lehine
(p=,018) istatistiksel olarak anlamlidir. Son test MaxVO2/HR deney grubu lehine
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(p=,013) istatistiksel olarak anlamlidir. Diger degiskenler son test karsilastirmalarinda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 14. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin PBF-LBM-BMI Son test

Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

Deney 15 12,6 5,62

PBF (%) -,553 ,590
Kontrol 15 13,6 4,98
Deney 15 51,5 3,97

LBM (kg) 1,18 ,257
Kontrol 15 46,6 14,06
Deney 15 21,3 3,64

BMI (%) ,978 ,346
Kontrol 15 20,2 2,47

p<0,05

Tablo 14 incelendiginde, deney ve kontrol grubu degiskenleri arasi son test

karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 15. Deney Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu 1.Etap Klasik ve Serbest

stil yarisma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 klasik derece 15 12,6 5,85
. 3,53 ,003

2024 klasik derece 15 9,06 6,60

2023 klasik siire 15 25,9 9,47
5,50 ,000

2024 klasik siire 15 23,09 8,53

2023 klasik saniye farki 15 5,42 3,66
3,58 ,003

2024 klasik saniye farki 15 2,63 1,75

2023 serbest derece 15 9,46 5,15
3,50 ,004

2024 serbest derece 15 5,73 419

2023 serbest siire 15 25,5 7,71
1,03 ,320

2024 serbest siire 15 24,6 8,23

2023 serbest saniye farki 15 4.09 2,83
3,22 ,006

2024 serbest saniye farki 15 2,27 2,34

p<0,05
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Grafik 6. Deney Grubu 1. etap klasik-serbest stil, 2023-2024 yarisma analiz sonuglari

Tablo incelendiginde; deney grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 1. Etap
klasik stil yarigsma derecesi, siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu gozlemlenmistir. Bu fark yarisma
derecelerinde; 2023 (X=12,6) ile 2024 (X=9,06) arasinda 2024 lehine, yarisma
stirelerinde 2023 (X=25,9) ile 2024 (X=23,09) arasinda 2024 lehine ve 1. Olan
yarigmaci ile aralarindaki saniye farkinda ise 2023 (X=5,42) ile 2024 (X=2,63)

arasinda yine 2024 lehine oldugu tespit edilmistir.

Deney grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 1. Etap serbest stil yarisma
derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli farkin oldugu gézlemlenmistir. Bu fark yarisma derecelerinde; 2023 (X=9,46)
ile 2024 (X=5,73) arasinda 2024 lehine ve 1. Olan yarismaci ile aralarindaki saniye
farkinda ise 2023 (X=4,09) ile 2024 (X=2,27) arasinda yine 2024 lehine oldugu tespit
edilmistir. Serbest stil yarigmalarinda sporcularin  yil  bazindaki siireleri

karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 16. Deney Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu 2. Etap Klasik ve Serbest

stil yarigma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 klasik derece 15 10,6 4,74

2,20 ,045
2024 Klasik derece 15 8,80 5,40
2023 klasik siire 15 20,2 7,69

1,56 ,141
2024 klasik siire 15 18,8 5,55
2023 klasik saniye farki 15 2,75 2,67

3,11 ,008
2024 klasik saniye farki 15 1,94 1,98
2023 serbest derece 15 10,2 4,69

2,72 ,017
2024 serbest derece 15 8,80 5,40
2023 serbest siire 15 19,1 5,35

1,35 ,197
2024 serbest siire 15 18,8 5,53
2023 serbest saniye farki 15 2,04 1,87

1,16 ,015
2024 serbest saniye farki 15 .94 1,43

p<0,05

2023 KLASIK 2024 KLASIK 2023 KLASIK 2024 KLASIK 2023 2024 2023 2024
DERECE DERECE SANIYE SANIYE SERBEST SERBEST SERBEST SERBEST
FARKI FARKI DERECE DERECE SANIYE SANIYE

FARKI FARKI

Grafik 7. Deney Grubu 2. etap klasik-serbest stil, 2023-2024 yarisma analiz sonuglari
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Tablo incelendiginde; deney grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 2. Etap
klasik stil yarigma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu gozlemlenmistir. Bu fark yarisma
derecelerinde; 2023 (X=10,6) ile 2024 (X=8,80) arasinda 2024 lehine ve 1. Olan
yarigmaci ile aralarindaki saniye farkinda ise 2023 (X=2,75) ile 2024 (X=1,94)
arasinda yine 2024 lehine oldugu tespit edilmistir. Bu yarigmada sporcularin siireleri

karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Deney grubu katilimeilarinin 2023 ve 2024 sezonu 2. Etap serbest stil yarisma
derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml1 farkin oldugu gézlemlenmistir. Bu fark yarigma derecelerinde; 2023 (10,2) ile
2024 (X=8,80) arasinda 2024 lehine ve 1. Olan yarismaci ile aralarindaki saniye
farkinda ise 2023 (X=2,04) ile 2024 (X=,94) arasinda yine 2024 lehine oldugu tespit
edilmistir. Sporcularin yil bazindaki siireleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak

anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 17. Deney Grubu Katilimeilarinin 2023-2024 Sezonu Tirkiye Sampiyonasi

Klasik ve Serbest Stil Yarisma Sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p
2023 klasik derece 13 9,76 4,32
. 5,33 ,000
2024 klasik derece 13 7,30 4,38
2023 klasik saniye farki 13 2,61 2,17
1,09 ,007
2024 klasik saniye farki 13 1,35 2,04
2023 serbest derece 13 8,92 4,00
2,21 ,047
2024 serbest derece 13 6,76 4,43
2023 serbest saniye farki 13 3,24 4,16
1,42 ,066
2024 serbest saniye farki 13 2,43 3,87
p<0,05
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Grafik 8. Deney Grubu klasik-serbest stil 2023-2024 Tirkiye Sampiyonasi yarigma

analiz sonuglar1

Tablo incelendiginde; deney grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu
Tiirkiye Sampiyonasi klasik stil yarisma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu gézlemlenmistir. Bu fark
yarisma derecelerinde; 2023 (X=9,76) ile 2024 (X=7,30) arasinda 2024 lehine ve 1.
Olan yarigmaci ile aralarindaki saniye farkinda ise 2023 (X=2,61) ile 2024 (X=1,35)
arasinda yine 2024 lehine oldugu tespit edilmistir.

Deney grubu katilimcilariin 2023 ve 2024 sezonu Tiirkiye Sampiyonasi serbest
stil yarisma derecesi karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu
gozlemlenmistir. Bu fark yarisma derecelerinde; 2023 (X=8,92) ile 2024 (X=6,76)
arasinda 2024 lehine oldugu goriilmiistlir. Yarigsmada sporcularin 1. ile aralarindaki
saniye farki karsilastirildiginda 2024 lehine sayisal olarak gelisim gosterdigi tespit

edilmis fakat bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 gézlemlenmistir.

59



Tablo 18. Kontrol Grubu Katilimeilarinin 2023-2024 Sezonu 1.Etap Klasik ve Serbest

stil yarisma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 klasik derece 15 9,93 6,90
. -,269 , 792

2024 Kklasik derece 15 10,06 6,99

2023 klasik siire 15 22,8 11,2
-,984 342

2024 klasik stire 15 23,8 9,11

2023 klasik saniye farki 15 3,61 3,42
,856 ,406

2024 klasik saniye farki 15 3,41 2,83

2023 serbest derece 15 11,6 5,91
147 ,468

2024 serbest derece 15 11,1 7,27

2023 serbest stire 15 25,9 7,14
1,45 ,169

2024 serbest siire 15 25,4 7,12

2023 serbest saniye farki 15 4.02 3,21
1,70 ,096

2024 serbest saniye farki 15 3,59 3,46

p<0,05

Tablo incelendiginde; kontrol grubu katilimeilarinin 2023 ve 2024 sezonu 1.
Etap klasik stil ve serbest stil yarigma derecesi, siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki

karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 19. Kontrol Grubu Katilimeilarinin 2023-2024 Sezonu 2.Etap Klasik ve Serbest

stil yarisma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 klasik derece 15 11,0 6,06
) -, 716 486

2024 klasik derece 15 11,4 6,45

2023 klasik stire 15 20,4 6,70
- 274 ,788

2024 klasik siire 15 20,5 6,75

2023 klasik saniye farki 15 3,30 2,61
543 ,595

2024 klasik saniye farki 15 3,24 2,57

2023 serbest derece 15 10,6 6,31
-480 ,639

2024 serbest derece 15 10,8 6,91
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Tablo 19. Devam Kontrol Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu 2.Etap Klasik

ve Serbest stil yarisma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 serbest siire 15 20,3 5,50

-,384 , 707
2024 serbest siire 15 20,3 5,47
2023 serbest saniye farki 15 2,86 2,50

1,36 ,193
2024 serbest saniye farki 15 2,77 2,54
p<0,05

Tablo incelendiginde; kontrol grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 2.
Etap klasik stil ve serbest stil yarisma derecesi, siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki

karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig1 gozlemlenmistir.

Tablo 20. Kontrol Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu Tiirkiye Sampiyonasi

Klasik ve Serbest Stil Yarisma Sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 klasik derece 12 7,50 479

-1,53 ,154
2024 klasik derece 12 8,91 3,62
2023 klasik saniye farki 12 2,70 2,38

-,1,47 ,169
2024 klasik saniye farki 12 3,02 2,43
2023 serbest derece 12 8,00 4,69

-, 137 ,894
2024 serbest derece 12 8,08 412
2023 serbest saniye farki 12 2,68 1,98

-,560 587
2024 serbest saniye farki 12 2,75 2,04
p<0,05

Tablo incelendiginde; kontrol grubu katilimcilariin 2023 ve 2024 sezonu
Tiirkiye Sampiyonasi klasik stil ve serbest stil yarigma derecesi ve 1. ile aralarindaki
saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig:

gozlemlenmistir.
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Tablo 21. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilariin 2023-2024 Sezonu 1.Etap Klasik

stil yarisma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 deney derece 15 12,6 9,47

6,14 ,207
2023 kontrol derece 15 9,93 6,90
2023 deney siire 15 25,9 9,47

, 763 ,458
2023 kontrol siire 15 22,8 11,2
2023 deney saniye farki 15 5,42 3,66

1,68 ,115
2023 kontrol saniye farki 15 3,61 3,42
2024 deney derece 15 9,06 6,60

-,466 ,648
2024 kontrol derece 15 10,1 6,99
2024 deney siire 15 23,1 8,53

-,222 ,828
2024 kontrol siire 15 23,8 9,11
2024 deney saniye farki 15 2,63 1,75

-1,02 ,323
2024 kontrol saniye farki 15 3,41 2,83

p<0,05

Tablo incelendiginde; deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024
sezonu 1.Etap klasik stil yarigma derecesi, siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki

karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 22. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu 1.Etap Serbest

Stil yarisma sonucu Karsilagtirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 deney derece 15 9,46 5,15

-1,23 231
2023 kontrol derece 15 11,3 5,82
2023 deney siire 15 26,5 7,71

-,234 ,818
2023 kontrol stire 15 26,2 7,02
2023 deney saniye farki 15 4.09 2,83

,268 , 793
2023 kontrol saniye farki 15 3,83 3,18
2024 deney derece 15 5,92 4,28

-2,20 ,046
2024 kontrol derece 15 11,1 7,27
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Tablo 22. Devamm Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu

1.Etap Serbest Stil yarigma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p
2024 deney siire 15 24,2 8,12
-,065 ,349
2024 kontrol stire 15 25,4 7,12
2024 deney saniye farki 15 2,35 2,41
-1,27 223
2024 kontrol saniye farki 15 3,59 3,46

p<0,05

N

3,59

2,35

2024 DENEY SANIYE FARKI 2024 KONTROL SANIYE FARKI

Grafik 9. Deney-Kontrol Grubu 1. etap serbest stil 2023-2024 yarisma analiz

sonuglari

Tablo incelendiginde; deney ve kontrol grubu katilimeilarmin 2023 sezonu 1.
Etap serbest stil yarisma derecesi, siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki

karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadigi gézlemlenmistir.

Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2024 sezonu 1. Etap serbest stil yarisma
derecesi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu tespit edilmistir bu
fark deney (X=5,92) ile kontrol (X=11,1) arasinda deney grubu lehine oldugu
belirlenmistir. Ayn1 yarismada yarigsma siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farkinda

istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig: tespit edilmistir.
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Tablo 23. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarmin 2023-2024 Sezonu 2.Etap Klasik

Stil yarigsma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 deney derece 15 10,6 4,74

-,249 ,807
2023 kontrol derece 15 11,0 6,05
2023 deney siire 15 20,2 7,69

-,097 924
2023 kontrol siire 15 20,4 6,70
2023 deney saniye farki 15 2,75 2,67

-,675 511
2023 kontrol saniye farki 15 3,30 2,61
2024 deney derece 15 8,80 5,40

-1,39 ,185
2024 kontrol derece 15 11,4 6,45
2024 deney siire 15 18,8 5,55

-,692 ,193
2024 kontrol siire 15 20,5 6,75
2024 deney saniye farki 15 1,94 1,98

-1,85 ,085
2024 kontrol saniye farki 15 3,24 2,57

p<0,05

Tablo incelendiginde; deney ve kontrol grubu katilimeilariin 2023 ve 2024
sezonu 2. Etap klasik yarigma derecesi, siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki

karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 24. Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu 2.Etap Serbest

Stil yarisma sonucu Karsilagtirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 deney derece 15 10,2 4,69

-,254 ,803
2023 kontrol derece 15 10,4 6,31
2023 deney siire 15 19,1 5,35

-,540 ,598
2023 kontrol siire 15 20,3 5,50
2023 deney saniye farki 15 2,54 1,87

-1,25 ,230
2023 kontrol saniye farki 15 2,86 2,50
2024 deney derece 15 8,60 5,10

-1,17 ,261
2024 kontrol derece 15 10,8 6,91
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Tablo 24. Devamm Deney ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu

2.Etap Serbest Stil yarigma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p
2024 deney siire 15 16,8 5,15
-,675 ,011
2024 kontrol siire 15 20,3 5,47
2024 deney saniye farki 15 1,74 1,88
-1,24 ,229
2024 kontrol saniye farki 15 2,77 2,54

p<0,05

20,3

16,8

2024 DENEY SURE 2024 KONTROL SURE

Grafik 10. Deney-Kontrol Grubu 2. etap serbest stil 2023-2024 yarigma analiz

sonuglari

Tablo incelendiginde; deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2024 sezonu 2.
Etap serbest stil yarisma siiresi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farkin
oldugu tespit edilmistir bu fark deney (X=16,8) ile kontrol (X=20,3) arasinda deney
grubu lehine oldugu belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2023 ve
2024 sezonu 2. Etap serbest stil yarisma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki

karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 25. Deney ve Kontrol Grubu Katilimeilarinin 2023-2024 Sezonu Tiirkiye

Sampiyonasi Klasik Stil yarisma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 deney derece 15 8,54 3,41

1,36 ,204
2023 kontrol derece 15 7,18 4,89
2023 deney saniye farki 15 2,22 2,13

-,097 ,825
2023 kontrol saniye farki 15 2,19 2,02
2024 deney derece 15 6,09 3,50

-2,22 ,048
2024 kontrol derece 15 8,72 3,74
2024 deney saniye farki 15 1,93 1,92

-,847 417
2024 kontrol saniye farki 15 2,65 2,16
p<0,05

N

8,72

6,09

2024 DENEY DERECE 2024 KONTROL DERECE

Grafik 11. Deney ve kontrol grubu Klasik stil 2023-2024 Tiirkiye Sampiyonast

yarisma analizleri

Tablo incelendiginde; deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2023 sezonu
Tirkiye Sampiyonasi klasik stil yarisma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki

karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Deney ve kontrol grubu katilimcilarmin 2024 sezonu Tiirkiye Sampiyonasi
klasik stil yarisma derecesi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu

goriilmektedir. Bu farkin deney (X=6,09) ile kontrol (X=872) arasinda deney grubu
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lehine oldugu tespit edilmistir.1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 26. Dency ve Kontrol Grubu Katilimcilarinin 2023-2024 Sezonu Tirkiye

Sampiyonasi Serbest Stil yarisma sonucu Karsilastirma Tablosu

Degiskenler N X S.S t p

2023 deney derece 15 2,72 3,48

-3,37 711
2023 kontrol derece 15 2,59 4,81
2023 deney saniye farki 15 3,45 3,27

2,42 121
2023 kontrol saniye farki 15 2,56 2,03
2024 deney derece 15 1,41 3,32

1,74 ,045
2024 kontrol derece 15 3,09 4,32
2024 deney saniye farki 15 2,11 3,25

-,500 ,628
2024 kontrol saniye farki 15 2,49 2,13

p<0,05

/ﬂ

3,09

1,41

2024 DENEY DERECE 2024 KONTROL DERECE

Grafik 12. Deney-Kontrol Grubu serbest stil Tiirkiye Sampiyonas1 2023-2024

yarigma analiz sonuglari
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Tablo incelendiginde; deney ve kontrol grubu katilimcilarimin 2023 sezonu
Tiirkiye Sampiyonast serbest stil yarisma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki

karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadigi gézlemlenmistir.

Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2024 sezonu Tiirkiye Sampiyonasi
serbest stil yarigsma derecesi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu
goriilmektedir. Bu farkin deney (X=1,41) ile kontrol (X=3,09) arasinda deney grubu
lehine oldugu tespit edilmistir.1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig gézlemlenmistir.
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5 TARTISMA

Pratikte, her antrenman sonrasi kas hasarinin tespit edilememesi dnemli bir
zorluk olusturur. Kas hasari ile kas agrisi arasindaki siki iliskiyi gosteren 6nceki
calismalarin 1s181nda (Hazar ve ark., 2006), bu ¢alisma; kas agrisina gére uyarlanmis
artan yiklenme antrenmanlarmin klasik artan yliklenme antrenmaniyla
karsilagtirilmasi, fiziksel, fizyolojik ve yarisma performansinin gelisimi lizerindeki
etkisini degerlendirmeyi amagclar. Bu tiir bir aragtirma, antrenman planlamasi ve

performans optimizasyonu agisindan énemli bir adim olarak goriilebilir.

Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin anti-inflamatuar o6zellikleri ve kas
fosfolipid membranlarina dahil olma egilimleri, balik yag: takviyesinin kas hasarini
azaltabilecegi ve eksantrik egzersiz sonrasit kas onarimini destekleyebilecegi
diisiincesini dogurmustur. Ancak, dort hafta boyunca yiiksek dozda balik yag:
takviyesi (ginde 5 g), fiziksel olarak aktif gen¢ erkeklerde eksantrik egzersiz
oncesinde kreatin kinaz seviyelerindeki artist ve egzersiz sonrast kas agrisini
azaltmada etkili olmamistir. Bu bulgular, Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin
etkinligini daha iyi anlamak i¢in genis c¢apli caligmalarin yapilmasi gerektigini
onermektedir. Ayrica, eksantrik temelli hasar verici egzersiz sonrasi kas 1yilesmesini
tesvik etmek amaciyla, yag asitlerinin protein veya amino asitler gibi diger besinlerle

birlikte kullanilmasi daha faydali olabilir (Mackay ve ark., 2023).

Maksimum izometrik kuvvetteki azalmalarin histolojik kas hasari ile yiiksek
oranda iliskili oldugunu ve bu yaralanmanin eksantrik kasilmalar sirasinda iiretilen
zirve kuvvet miktar ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Eksantrik kasilmalar sirasinda
iretilen toplam zirve kuvvetin, uzama hizi veya kas uzunlugu degisiminden bagimsiz
olarak kas performansini azalttigi bulunmustur. Yiiksek kuvvetlerin iretilen kas
hasarmin miktarini belirlemedigini, aksine uzama kasilmalari sirasinda tiretilen kas lifi
geriliminin 6nemli oldugunu bulmuslardir. Ayrica, uzama hizlarimin daha fazla kas
hasarina neden oldugunu bulmuslardir (Faulkner, Brooks, ve Opiteck, 1993). Bir
baska caligsma, belirli giigteki eksantrik kasilmalarinin, kasilma hizi, hareket araligi,
aktif'kas ve kasilma sayisi1 eslestirildiginde, daha diislik eksantrik kasilmalarina kiyasla

daha fazla kas hasarina neden oldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmalarin tiimii, mekanik
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faktorlerin EIMD'de rol oynadigini ve bu faktorlerin iirettigi mekanik hasarin kas lifi

seviyesinde hasara doniistiiglinii gostermektedir (Lieber ve Friden, 1993).

Bu calismada ise; yiiksek siddetli antrenmanlar sonrasi olusan kas agrilarinin,
sporcularin performanslarina, fiziksel ve fizyolojik gelisimlerine olumsuz etki
etmeden miidahale ederek, bu agrilarin takip edilmesi ve kontrol altinda tutabilmek
icin caligmalar1 agrilarin siddet durumuna gore modifiye ederek olumlu etkileri
arastirilmistir. Oncelikle deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglarina ait,
kisi sayis1 (N), en kii¢iik deger (min), en biiyiik deger (max), ortalama (X) ve standart

sapma (Ss) degerleri verilmistir.

Literatiir arastirmalarinda; kas hasarina yol agan egzersizlerin kas hipertrofisi
icin gereken ilk aktivasyon basamagi oldugu bilinmektedir (Evans ve Top, 1991;
Folland ve ark., 2002; Goldspink, 2003; Hawke ve Garry, 2001; Smith ve ark., 1999).
Eforlu sicak ¢arpmasi (EHS), sporcular, askeri personel, itfaiyeciler ve diger mesleki
calisanlar arasinda yaygin olarak goriilen, yasami tehdit eden bir durumdur. EHS,
genellikle uzun siireli ve yorucu fiziksel veya mesleki aktivitelerle iliskili agir 1s1 stresi
ve kas kasilmasi sonucu gelismektedir. Bu durum, merkezi sinir sistemi fonksiyon
bozuklugu ile baslar ve viicudun sabit bir termal dengeyi koruyamamasi durumunda
geri donlisii olmayan coklu organ hasar1 ve yetmezligiyle sonuglanabilir. EHS'nin
patofizyolojisi karmasik olup, birden fazla organ ve sistemi etkiledigi i¢in, bu
sistemlerdeki herhangi bir bozukluk EHS riskini artirabilir. Egzersize bagli kas
hasarinin  (EIMD), EHS i¢in potansiyel bir predispozan faktor olabilecek
termoregiilasyon bozuklugu ve sistemik inflamasyona yol acabilecegi One
stiriilmiistiir. Bu derlemede, EIMD'min EHS riskini artirabilecegine dair kanitlari
incelemeyi ve sicakta yapilan egzersizlerin kas hasarina yol agarak EHS riskini nasil
artirabilecegine dair olasi bir mekanizma 6nerme amaglanmistir. Ayrica, bu durumun
akut bobrek hasar1 (AKI) riskini nasil etkileyebilecegi de ele alinmigtir. Bu anlayzis,
sicak ortamlarda fiziksel faaliyet nedeniyle kas hasar1 yasayan bireylerde EHS ve AKI

risklerini en aza indirmek agisindan 6nemli olabilir (Li, 2021).

Iskelet kaslarinda, mikro yapinin farkl hiyerarsik seviyelerinde hasar olusabilir.
Bu calismada, en yaygin ve ciddi kas yaralanmalarinin meydana geldigi tiglincii (kas

lifi) ve dordiincii (fasikiil) hiyerarsi seviyelerinde hasar etkisi analiz edilmistir. Model,
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eksantrik kasilmalar sirasinda aktif kas liflerinde hasarin nasil basladigini ve
yirtilmalarin nasil olustugunu incelemistir. Kas lifleri ile endomisyum arasindaki
etkilesimi de dikkate alarak, titin ve endomisyum bilesenlerinin 6nceden hasar gérmiis
fasikiillerdeki mekanik davranis tizerindeki etkileri arastiritlmaktadir. Endomisyum
genellikle kasilma kuvvetlerini iletmekle gorevliyken, alinan sonuglar 6nceden hasar
gormiis lif bolgelerindeki yiiksek gerilimlerin endomisyum tarafindan aktarilmadigin
ve bu nedenle bitisik saglam liflerin iyi korundugunu gostermektedir. Ayrica, titin'in
hasar gérmiis kas liflerine olaganiistii bir stabilizasyon sagladigini ve bu sayede, ciddi
sekilde hasar gérmiis liflere ragmen saglam titin varliginda fasikiillerin makroskobik

gerginliklerinin neredeyse hi¢ azalmadigi bulunmustur (Lamsfuss, 2022).

Yaygin olarak kullanilan yiliklenme antrenmanlar1 sonucunda kas agrilarinda
artis meydana gelir, bu artisinda hiz ve dinamik performansta azalmalara neden oldugu
tespit edilmistir. Kas hasarlar1 genellikle antrenmanlarin erken sonlandirilmasina
neden olmaktadir. Hasarinin olumsuz etkileri, aksayan antrenman programlariyla
birlikte ciddi kas kayiplarina ve yikimina yol agabilir. Ceviklik ve sprintin 6nemli
oldugu sporlarda antrenman planlanirken yogun eksantrik kasilmalar iceren egzersiz
ve antrenmanlara yer verilmesine dikkat edilmelidir. Bu antrenmanlar sonucu
olusabilecek kas hasar1 ve agrilarinin bir sonraki ¢aligmalar planlanirken géz 6niinde
bulundurulmasi gerekir. (Akdeniz ve ark., 2012). Yapilan bu ¢alisma incelendiginde,
denek grubu peak power W/kg 6n test-son test karsilagtirmalarinda, son test lehine
(p=,004), Avarage power W/kg On test son test karsilastirmalarinda, son test lehine
(p=,001), Minimum power W/kg on test-son test Karsilastirildiginda, son test lehine
(p=,002), Toplam enerji {iretimi On test-son test karsilastirildiginda yine son test lehine
(p=,004) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu tespit edilmistir. Power drop 6n test-
son test karsilastirildiginda (p=,066) istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
gozlemlenmistir. Bu arastirmada istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunan
degiskenlerin son test lehine olmasinin en biiylik etkeni, kas agrilarina gére modifiye
edilen antrenman programlarindan kaynaklandigi soylenebilir. Benzer konularda
yapilmis ¢aligmalar yok denecek kadar az olsa da kas hasar1 ve agrilarinin gelisim igin
olmasi gerektiginin yani sira, yiiksek diizeydeki agrilarin performansi olumsuz yonde

etkiledigini belirten ¢alismalarin olmasi (Lieber ve Friden, 1993); (Lamsfuss, 2022),
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bu calisma kapsaminda kas agrilarinin antrenman programlarinda dikkate alinmasinin

ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Yapilan arastirmalarda, U-13 ve U-15 kategorilerinde bir futbol magindan sonra
viicut yapisi ve iskelet yasi (SA) ile kas hasar1 ve gecikmis baslangi¢l kas agrisinin
(DOMS) kan belirteglerinin davranisi arasindaki iliskiye bakilmistir. Orneklemi U-13
kategorisinde 28, U-15 kategorisinde ise 16 futbolcu olusturmustur. Kreatin kinaz
(CK), laktat dehidrojenaz (LDH) ve DOMS, magtan 72 saat sonrasina kadar
degerlendirilmistir. U-13'te kas hasar1 0 saatte, U-15te ise O saatten 24 saate
yiikselmistir. DOMS, U-13'te 0 saatten 72 saate, U-15'te 0 saatten 48 saate ¢ikmustir.
SA ve yagsiz kiitlenin (FFM) kas hasar1 belirtegleri ve DOMS ile anlamli iligkileri
yalnizca U-13'te, 6zellikle SA'nin CK seviyesinin %56'stn1 ve DOMS'un %48'ini ve
FFM'nin %48'ini agikladig 0. saatte gbzlemlenmistir. U-13 kategorisinde daha ytiksek
SA'nin kas hasari belirtecleri ile 6nemli 6l¢tide iliskili oldugu ve FFM'deki artigin kas
hasar1 belirtegleri ve DOMS ile iliskili oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica, U-13
oyuncularinin mac¢ Oncesi kas hasar1 belirteclerini iyilestirmek i¢in 24 saate,
DOMS'tan kurtarmak i¢in ise 72 saatten fazla zamana ihtiyact vardir. U-15
kategorisinin kas hasar1 belirteclerini kurtarmak i¢in de 48 saate, DOMS'tan kurtarmak
igin ise 72 saate ihtiyaci vardir (Ramos-Silva ve ark., 2023). Literatiir incelendiginde;
yiiksek yogunluklu aralikli antrenman, ¢esitli bicimleriyle sporcularin kardiyovaskiiler
sistemini, metabolik fonksiyonlarini ve dolayisiyla fiziksel performansini iyilestirmek
icin glinlimiizde en etkili antrenman yoOntemlerinden biri oldugu goriilmektedir.
Sporcularin optimal stimiilasyonla birka¢ dakika (%90 MaxVo0.) harcayarak
maksimum kardiyovaskiiler ve periferik adaptasyona ulasabilmeleri miimkiindiir
(Gibala ve Mcgee, 2012). Yiiksek yogunluklu aralikli antrenman yontemi sadece
fizyolojik parametreleri ve performans: iyilestirmekle kalmaz, bunun yaninda
sporculara da yardimci olur. Aynm1i zamanda performans: uzun bir siire boyunca
MaxVoz'nin %90"1nin tizerinde koruyan antrenman protokoliinii karakterize etmesiyle
de dikkat ¢ekmektedir (Buchheit ve Laursen, 2013). Antrenman yiikiiniin ne olmasi
gerektigi heniiz bilinmemekle birlikte, biiyiik motor iinitelerin gii¢lendirilmesi ve kalp
debisinin arttirilmasi i¢in egzersiz yapilmasi gerekmektedir. (Gibala ve Mcgee, 2012).
Toplam antrenman siiresi daha kisa olmasina ragmen bu yontem fizyolojik olarak orta

siddette siirekli antrenmana gore daha etkilidir (Buchheit ve Laursen, 2013). Bu
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calismada, deney grubu MaxVO2/(ml/kg/dKk) 6n test-son test karsilagtirmalarinda, son
test lehine (p=,000), Max nabiz HR 6n test-son test karsilastirildiginda, son test Iehine
(p=,001), MaxVO2/HR o6n test-son test karsilastirildiginda yine son test lehine
(p=,000) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu goriilmektedir. RQ On test son test
kargilastirmalarinda, (p=,066) istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig
gozlemlenmistir. Bu c¢alisma yorumlanacak olursa; modifiye edilen antrenman
programlarinin Tablo 4°te fizyolojik parametreler tizerinde son test lehine istatistiksel
olarak da anlamli oldugu ve basarili sonuglarin elde edildigi gézlemlenmistir. Yiiksek
yogunluklu antrenmanlarin fizyolojik etkileri yapilan bircok bilimsel arastirmada da
vurgulanmaktadir (Gibala ve Mcgee, 2012). Yiiklenme antrenmanlarinda kas hasari
stk sik karsilasilan bir durum oldugundan, performansi koruyabilmek ve en iist
seviyelere ¢ikarabilmek i¢in ¢alismalarin boylesi durumlarda revize edilmesi, alinan
anlamli sonuglarda etkili olmus olabilir. Yapilan baska bir ¢aligmada; kas hasari ve kas
hipertrofisi arasindaki iliski, sporcularin antrenman planlamalarinda etkili bir
faktordiir ve bu alandaki arastirmalar, etkili antrenman yontemleri gelistirilmesine

yardimc1 olabilir (Nosaka ve Clarkson, 1996).

Literatiir taramasinda; 15-17 yas grubundaki giires¢ilerin viicut yag yiizdesini
bir sezon boyunca incelemisler ve viicut yag yiizdesinin 13.09'dan 11.44'e diistiigiinii
bulmuslardir (Demir, 1996). Kuvvet ve dayaniklilik antrenmanlarinin viicut
kompozisyonu iizerindeki etkileri incelendiginde, uygulanan antrenmanlar sonucunda
toplam viicut agirliginda, viicut yag yiizdesinde, viicut kitle indeksinde ve deri kivrim
kalinligma iliskin tim Ol¢limlerde anlamli bir azalma oldugu tespit edildi. Aym
zamanda viicut yogunlugunda ve yagsiz viicut kiitlesinde de 6nemli bir artis meydana
gelir (Gokdemir ve ark., 2007, Patlar ve ark., 2003). Bu ¢alismada, deney grubu viicut
yag yiizdelerinde (PBF) 0On test-son test karsilagtirmalarinda ve viicut kitle
indekslerinde (BMI) 6n test son test karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli
farkin olmadigi tespit edilmistir. Yagsiz viicut agirligi (LBM) 6n test-son test degerleri
karsilastirildiginda, son test lehine (p=,0006) istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu
goriilmektedir. Genellikle kuvvet antrenmanlarinin viicut kas kiitlesinde, dayaniklilik
antrenmanlarinin da yagsiz viicut agirligi lizerinde etkilerinin oldugu goriilmektedir
(Gokdemir ve ark., 2007, Patlar ve ark., 2003). Bu c¢alismada da yagsiz viicut

agirhiginda son test lehine anlamli bir fark gézlemlenmistir. Kas agrilarinin ¢aligmalar:
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olumsuz yonde etkileyecegi diislintildiiglinde, agrilarin herhangi bir aksakliga neden
olmamast ve calismalarin devam etmesi bu olumlu sonug iizerinde etkili olmus
olabilir. Diger degiskenler tizerinde rakamsal olarak olumlu sonuglar tespit edilse de,
anlaml bir farkin olmamasi deney grubunun uzun siiredir bu antrenman programini

kullaniyor olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Bu ¢alisma incelendiginde, kontrol grubunda wingate aerobik, kardio pulmoner
test ve viicut kitle indeksi On test-son test karsilastirmalarinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadig tespit edilmistir. Aerobik gii¢, egzersiz sirasinda enerji
tiretmek icin kaslara oksijen dagitma yetenegi olarak ifade edilebilir. Bu anlamda
aerobik performans, akcigerlerin fizyolojik kapasitelerine, kardiyovaskiiler ve
hematolojik bilesenlere ve egzersiz sirasinda aktif olan kaslarin oksidatif
mekanizmalarinin etkinligine dayanmaktadir (Y1ldiz, 2012). 36 Tekvando sporcusu ile
yapilan bir aragtirmada, yliksek yogunluklu interval antrenmani ve tekrarlt sprint
antrenmani uygulanmis ve calisma sonuglarina gore yiiksek yogunluklu intervaller
sirasinda MaxVOadegerlerinde %7,01 oraninda iyilesme tespit edilmistir (Ouergui ve
ark., 2020). Akilveren (2018) tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada ise 52 erkek
futbolcuya sekiz hafta boyunca yiiksek yogunluklu interval antrenman ve tekrarli
sprint antrenmanit uygulanmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
incelendiginde, yiiksek yogunluklu interval antrenman grubunun MaxVO:
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasa da %4,83 oraninda arttig1 bildirilmistir.
Literatiirdeki benzer ¢aligsmalar incelendiginde hem Tabata protokoliine goére hem de
farkli formlarda yiiksek yogunluklu interval antrenmanlarin kullanildigi gruplarda
aerobik performans degerlerinde olumlu yénde gelisme oldugu gdzlenmistir (Ipek ve

Korkmaz, 2022).

Kas hasarinin olumsuz etkileri ile ilgili yapilmis bir arastirmada; kas hipertrofisi
i¢in en 6nemli etkenlerden birinin antrenmanlar sonucu olusan kas agrilar1 oldugu ve
bu agrilarin 6nemi belirtilmistir. Hem amat6ér hem de profesyonel sporcular i¢in bu
konunun iizerinde durulmasi gerektigi ve kas hipertrofisini en yiiksek seviyeye
cikarabilmek i¢in kas agrilarina gore antrenman programlarinin sekillenmesi gerektigi
soylenmektedir (Clarkson ve Hubal 2002). Calismada uygulanan, kas agrisina gore
modifiye edilmis kayak antrenmanlarinin, deney grubundaki sporcularin fiziksel ve

fizyolojik gelisimlerinde ne kadar 6nemli oldugu goriilmistiir. Bu sonug, kontrol

74



grubu sporcularinin antrenman programlarinda kas agrist siddetini dikkate
almamalarindan, performansi olumsuz etkileyebilecek kas hasar1 ve agrilarinin

antrenmanlarda 6nemsenmediginden kaynaklaniyor olabilir.

Egzersiz sonrasi kas hiicrelerinde ¢ok kiiciik hasarlar meydana gelir ve bu
duruma fizyolojide mikrotravma, mikro yaralanma veya kas hasar1 adi1 verilmektedir
(Smith ve Miles, 2000). Alisilmadik veya yiliksek yogunluklu bir egzersiz sonrasinda
iskelet kas1 hasar1 meydana gelir ve konsantrik veya eksantrik kasilmay1 igeren

aktiviteler kas hasar1 agisindan farkli sonuglar dogurur (Schoenfeld, 2016).

Yaglanmanin, diren¢ antrenmanindan sonra daha uzun siiren bir iyilesme
stireciyle anekdotsal olarak iligkilendirilmesine ragmen, bu konuda mevcut literatiirde
net bir sonuca varilamamistir. Bu kisa inceleme, yasli erkeklerde direng antrenmaninin
dolayli kas hasar1 ve iyilesme belirtileri (6rnegin, kas agrisi, kan belirtegleri ve kas
giicli) lizerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Yaslanma, kas hasar1 ve iyilesme
konularinda yapilan arastirmalari igeren veritabanlari taranmig ve tarih sinirlamasi
olmaksizin 11 g¢alisma incelemeye dahil edilmistir. Bu calismalarin dordii, yash
bireylerde kas hasar1 semptomlarinin gen¢ popiilasyonlara goére daha siddetli
oldugunu, ikisi ise bunun aksini gézlemlemis, geri kalan alt1 ¢aligma ise yas gruplari
arasinda belirgin bir fark bulmamistir. Genel olarak, yash popiilasyonlarda iyilesme
stirecinde bir bozulma endisesi olmaksizin diren¢ antrenmanlarinin uygulanabilecegi
goriilmektedir. Bu alandaki bilgiyi derinlestirmek adina, arastirmacilar, yash
popiilasyonlarda daha gergekgi kas hasar1 senaryolarini incelemeye ve egzersiz sonrasi
kas agris1 ve kuvvetin iyilesmesini destekleyen mekanizmalar1 arastirmaya tesvik

etmektedirler (Fernandes ve ark., 2021).

Yapilan bu arastirmada deney ve kontrol grubu wingate aerobik, kardio
pulmoner kosu ve viicut kitle indeksi degiskenler aras1 6n test karsilastirmalarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmamasi deney ve kontrol grubunda bulunan
sporcularin ayni bransta olmalari, benzer antrenman programlarinin uygulanmasi,
teknik-taktik ¢aligmalarin ayni olmasi ve ¢aligmaya katilimin saglanmasi igin gereken
sartlar1 tasimalari noktasinda benzer oOzelliklerde olmalar1 6n test sonuglarmnin

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmamasinda etkili oldugu sdylenebilir.
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Kas hasarinin hipertrofiye katkida bulundugu diisiincesi, antrenman stratejilerini
belirlerken g6z dniinde bulundurulabilir. Bu durumun, 6zellikle kas hasarinin siddetine
gore uygulanacak calismalarin kas liflerinin onarimi1 ve yeniden yapilanmasi siirecinde
onemli rol oynayacagi belirtilmistir. Bu da, kKas biiylimesi i¢in énemli bir etkendir.
Kaslarin mikro diizeyde hasar gérmesi, viicudun bu hasar1 onarirken daha giicli ve
biiylik kas lifleri olusturmasina yol agabilir. Ancak, bu siirecin en uygun sekilde
islemesi i¢in ¢alismalarin diizenlenmesi, yeterli dinlenme ve beslenme gereklidir

(Nosaka ve Clarkson, 1996).

Yapilan bir arastirmada, sistematik inceleme ve meta-analiz, 6n hazirhik
stratejilerinin kas hasar1 gostergeleri ve ikinci bir zorlu fiziksel aktivite sonrasindaki
performans Olglimleri tizerindeki etkilerini degerlendirilmesidir. PICO (niifus,
miidahale/maruz kalma, karsilastirma ve sonug) kriterlerini karsilayan ¢aligmalar bu
incelemeye dahil edilmistir. Bu kriterler: (1) fiziksel performansi etkileyen herhangi
bir engeli olmayan genel veya "egitimsiz" popiilasyonlar; (2) kaslara zarar veren
kasilmalar1 6nlemeyi ve siddetini inceleyen paralel tasarimli c¢alismalar; (3) sonug
Olclimlerinin basglangi¢ ve miidahale sonrasi verilerle karsilastirilmasi; (4) dolayl kas
hasar1 ve kas kasilma dl¢timleri gibi tiim ilgili belirteclerin degerlendirilmesi olarak
belirlenmistir. Katilimcilar son 6 ay veya daha uzun siiredir kuvvet ve dayaniklilik
antrenmani yapmamis bireylerden olugsmustur. Zarar verici fiziksel aktiviteden en az
24 saat Once yapilan tek seanslik eksantrik veya izometrik kasilma on hazirlik
egzersizi, bu tir bir 6n kosullandirma yapilmayan kontrol miidahaleleriyle
karsilastirilmistir.  Sonu¢  Olgiimlerinde caligmalar aras1  yiiksek farkliliklar
gozlenmistir. Ayrica, 6n kosullandirma ile ikinci zararh fiziksel aktivite arasindaki
stirelerin agiklanmasindaki yetersizlik de bir sinirlama olarak degerlendirilmistir.
Sonug olarak; 6n kosullandirma, kreatin kinaz salimimini, gecikmis baslangich kas
agrisini, maksimum istemli kasilma giicii kaybin1 ve hareket agikligindaki azalmay1
onemli oOlciide azaltmistir. Bu bulgular, 6n kosullandirmanin siddetli EIMD'yi
Onleyebilecegini ve kas giicii iiretim kapasitesinin iyilesmesini hizlandirabilecegini

gostermektedir (Boyd ve ark., 2023).

Egzersize bagl kas hasar1 (EIMD), gii¢ ve atletik performansta gegici diisiiglere
neden olabilir. Bu durumun, kas mikrovaskiiler hasarma ve kan akisindaki

bozulmalara bagli oldugu diisiiniilmektedir. Onceki arastirmalar, titresim terapisi (VT)
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uygulamasinin kas kan akisi, oksijenlenme ve kuvvet ilizerinde olumlu etkiler
yarattigini1 gostermistir. Bu ¢alismada her iki grupda kas hasarini tetiklemek amaciyla,
maksimum 1 tekrarin %70'inde 10 set 10 eksantrik bilek fleksiyonu gerceklestirildi.
Flexor carpi ulnaris kasmin oksijen satiirasyonu ve el bilegi fleksor kuvveti,
egzersizden 1, 24 ve 48 saat sonra degerlendirildi. Deney grubuna, egzersizden 1 saat
sonra baglayarak 10 dakika boyunca lokal VT (45 Hz) uygulanmis ve bu islem 48 saat
boyunca, giinde iki kez (8 saat arayla) tekrarlanmis. Kontrol grubuna ise VT
uygulanmamistir. Zaman iginde Yyeniden satiirasyonunda belirgin bir fark
gozlenmemistir (p > 0,05). VT grubu, kontrol grubuna kiyasla 1. saatte (p = 0.007, d
= 2.6), 24. saatte (p = 0.001, d = 3.1) ve 48. saatte (p = 0.035, d = 1.7) daha yiiksek
bir satiirasyon orani gostermistir. EIMD o6ncesinde kavrama kuvvetinde herhangi bir
fark gozlenmemistir, ancak VT grubunda, EIMD sonrasindaki 1. saatte (p = 0.004),
24. saatte (p = 0.031) ve 48. saatte (p = 0.021) kontrol grubuna gore daha yiiksek
kuvvet artisi tespit edilmistir. Bu sonuglar, lokal VT'nin EIMD'nin etkilerini basariyla
hafiflettigini ve fleksor carpi ulnaris kasinda yeniden satiirasyonunu artirdigin
gostermektedir. Bu nedenle, EIMD sonrasi iyilesme protokoliine lokal VT'nin dahil
edilmesi, rehabilitasyon ve kuvvet antrenmani agisindan faydali olabilir (Percival ve
ark., 2022).

Yapilan bu arastirma incelendiginde, deney ve kontrol grubu Peak power W/kg
son test kargilastirmalarinda, deney grubu lehine (p=,016), Avarage power W/kg son
test karsilastirmalarinda, deney grubu lehine (p=,001), Minimum power W/kg son test
karsilastirildiginda, deney grubu lehine (p=,012), Toplam enerji iiretimi son test
karsilagtirildiginda yine deney grubu lehine (p=,004) istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugu goriilmektedir. Power drop son test karsilastirildiginda ise istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik olmadig1 gézlemlenmistir. Bu farkliliklarin sebebi olarak;
deney grubu sporcularinin antrenman programlarinin kas agrisi siddetlerine gore

revize edilmesi gosterilebilir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada da egzersiz sonrasi spor masajiin CK diizeyindeki
artis1 yavaglattig1 ve egzersiz 6ncesi durumuna dondiirdiigii ileri siiriilmiistlir (Smitth
ve ark., 1995). Yapilan bu arastirma gosteriyor ki agrilara gore tasarlanmis caligsmalar,
olusabilecek olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilecegi gibi performansin pozitif yonde

gelisimi noktasinda da etki edecegi diisiiniilebilir. Highton ve ark., (2009)’da yapmis
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olduklart ¢alismada; egzersize bagli kas hasarinin geviklik ve sprint performansi
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Arastirmaya 12
saglikli geng katilmistir. Denekler kontrol grubu ve deney grubu olarak iki gruba
ayrilmistir. Deney grubuna 100 adet pliometrik sigramadan olusan egzersiz protokolii
uygulanmistir. Tiim deneklerin algilanan kas agrisi, diz ekstansor kaslariin
maksimum kuvveti, ¢eviklik testi ve sprint testinin normal degerleri 24 saat, 48 saat
ve 168 saat sonra Olgiilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore; deney grubundaki kas
agrilar1 24 ve 48 saat sonra normal degerlere gore anlamli derecede arttigi ve izokinetik
kuvvet degerleri onemli 6l¢iide azaldig: belirtilmistir. Degiskenlerin her iki degeri de
168. saatte normal degerlere dondiigii, ayn1 zamanda hiz ve ¢eviklik testi siirelerinde
24 ve 48. saatlerde 6nemli distisler gozlendigi bildirilmistir. Arastirmacilar bu
sonuclarin, egzersizin neden oldugu kas hasarinin hiz ve g¢eviklik performansin
kotiilestirdigini  belirtmigtir. Literatiirde kas hasarinin ve kas agrisinin atletik
performans tizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir (Twist ve ark.,
2005; Highton ve ark., 2009; Nguyen ve ark., 2009; Burt ve Twist, 2011; Akdeniz ve
ark., 2012). Highton ve ark., (2009)’da yaptiklari ¢alismada bireylere 100 derinlik
sigramasi yaptirarak kas hasarmin olugsmasi saglanmistir. Bu ¢alisma sonucunda 100
derinlik si¢cramasinin neden oldugu kas hasarinin sprint siiresi iizerine istatistiksel

olarak anlaml diizeyde olumsuz etki yaptig: tespit edilmistir.

Yapilan arastirmada; yiiksek siddetli g¢alismalarin kas hipertrofisinde ve
gelisiminde ne kadar onemli oldugu bilinmektedir. Fakat kas hasari ve agrilarinin
siddetleri arttikga fiziksel ve fizyolojik anlamda, sporcu performanslarinda olumsuz
yonde etkileyecegi de bilinmektedir. Artan yiiklenme ¢alismalarinda da kas agrilari
beklenen bir durumdur. Bu agrilarin takip edilmesi ve tedavi edilmesi gerekmektedir.
Antrenman Oncesi 1sinma egzersizleri, esneme egzersizleri, antrenman sonrast aktif
soguma ve masajlar da dnleyici etki gostermektedir (Merrigan ve ark., 2022). DOMS
bir miisabakadan 6nce meydana geldiginde akciger performansi iizerinde zararl bir
etkiye sahip olabilir. Bu nedenle antrenman ve egzersiz programlarini tasarlarken bu
faktoriin programlara dahil edilmesi 6nem arzetmektedir. Ayrica DOMS ortaya

ciktiginda, tedavi protokollerinin gelistirilmesi de 6nemlidir (Ozden ve ark., 2023).
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Bu ¢alisma incelendiginde, wingate aerobik son test MaxVO2/(ml/kg/dk) deney
grubu lehine (p=,018), son test MaxVVO./HR deney grubu lehine (p=,013) istatistiksel
olarak anlamlidir. Diger degiskenler son test karsilastirmalarinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olmadig tespit edilmistir. Yukarida belirtilen literatiir calismalarinda;
kas hasar1 ve kas agrilarinin sporcularin performansini olumsuz yonde etkiledigi
yoniindedir. Fiziksel olarak da gelisim ig¢in 6nemli olan kas hasarlarinin tedavi
edilmediginde kas yikimina neden oldugu bilinmektedir. Kas yikimi performansi
olumsuz yonde etkileyen nedenler arasinda gosterilmektedir. Toparlanmanin
hizlanmasi, bir sonraki antrenmana hazir hale gelme ve agrilarin performansi olumsuz
yonde etkilememesi i¢in modifiye edilen antrenman modellerinin bu ¢alismada alinan
olumlu sonuglarin, deney grubu lehine olmasma etki ettigi sdylenebilir. Calisma
incelendiginde, deney ve kontrol grubu VKI viicut kitle indeksi degiskenleri arast son
test karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Bunun nedeni deney ve kontrol grubu sporcularinin viicut kitle indekslerine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etki edecek, genel anlamda siire ve siddet
bakimindan farklilik olusturacak antrenman programlarinin  olmamasindan

kaynaklandig1 sOylenebilir.

Literatiir arastirmasinda; kas agrilarina yonelik modifiye edilmis direng
egzersizlerinin, orta diizeyde hasar stratejisi kullanildiginda kas kuvveti gelisimini
nispeten daha fazla arttirdigi tespit edilmistir. Bu baglamda kas agrilari, mikro
antrenman planlanirken optimal yiikiin belirlenmesinde 6nemli bir gosterge olarak
kullanilabilir (Sengiir, ve ark., 2022). Yapilan baska bir arastirmada ¢aligmalarin
siddetinde olusan sarkollemma gibi kas problemlerinin giderilmesi, g¢alismalarin
olumlu sonucglar vererek kas kiitle artimini ve performans gelisim siirecini
hizlandirdig: belirtilmistir. Egzersiz kaynakli kas kramplar1 (EIMD) ve gecikmis kas
agrilart (DOMS), antrenman ve miisabakalardan sonra ortaya ¢ikmaktadir. EIMD,
oldukca eksantrik kontrollii, ortak bir durumu takip eden uygulamalardir (Douglas ve
ark., 2017). Ozellikle sprint kosulari sonrasinda yavaslamak ve durmak bacak
kaslarina zarar verebilir (Phomsoupha ve ark., 2018). Baska bir aragtirmada sporcuda
EIMD, antrenman sirasinda ya da miisabakadan 14 giin sonra meydana gelmistir ve bu
durum sporcuda baz1 fonksiyonel yetenekleri kaybiyla sonuglanmistir (Byrne ve ark.,

2001). Sporcu i¢in kas kramplar1 ve kas agrilari, fiziksel performansin diismesi ve

79



kuvvet iiretiminde zorluklarin meydana gelmesiyle birlikte stresli bir duruma yol
acmaktadir (Marcora ve Bosio, 2007; Twist ve Eston, 2009). Bu agrilarin siddeti
performansin diisme oranina da etki ettigi belirtilmistir (Douglas ve ark., 2017). EIMD
ve DOMS, kas performansinin ilerleyici kayb1 ve kas giicii performansinin azalma
olasilig1 nedeniyle sporcular igin 6nemlidir (Owens ve ark., 2019). Fizyologlar genel
olarak yorgunlugu kas kuvvetinin azalmasi olarak tanimlamis ve bunun sporcunun
yavaslamasia neden oldugu sonucuna varmislardir. Ote yandan spor bilimcileri
miisabaka sirasindaki yorgunlugu, performansi kapsamli bir sekilde diisiiren bir

antrenman bozuklugu olarak tanimlamaktadir (Knicker ve ark., 2011).

Bir dag ultramaratonu (MUM) sonrasinda kas zart bozulmasinin ve
inflamasyonun iyilesmesinin, yaris performansi ve yaris sonrasi fiziksel aktivite ile
iligkili olup olmadigini incelemeyi amaglamistir. Sonuglar, yarig siiresinin, kas
hasarinin iyilesmesi lizerinde, yaris sonrast fiziksel aktivite yogunlugundan daha
biiyiik bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, inflamatuar aktivitenin normale
donmesi, MUM sonras1 kas hasarinin iyilesmesinden daha uzun siirmekte, yaris
stiresiyle iliskili olmamakta ve yaris sonrasi fiziksel aktivite ile yalnizca hafif bir iliski
gostermektedir (Martinez-Navarro ve ark., 2022). Yapilan bu ¢alisma incelendiginde;
deney grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 1. Etap klasik stil yarisma derecesi,
siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugu gézlemlenmistir. Bu fark yarisma derecelerinde; 2023 (X=12,6) ile
2024 (X=9,06) arasinda 2024 lehine, yarisma siirelerinde 2023 (X=25,9) ile 2024
(X=23,09) arasinda 2024 lehine ve 1. Olan yarigmaci ile aralarindaki saniye farkinda
ise 2023 (X=5,42) ile 2024 (X=2,63) arasinda yine 2024 lehine oldugu tespit
edilmistir. Deney grubu katilimeilarinin 2023 ve 2024 sezonu 1. Etap serbest stil
yarisma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilagtirildiginda istatistiksel
olarak anlaml farkin oldugu gozlemlenmistir. Bu fark yarisma derecelerinde; 2023
(X=9,46) ile 2024 (X=5,73) arasinda 2024 lehine ve 1. olan yarigmaci ile aralarindaki
saniye farkinda ise 2023 (X=4,09) ile 2024 (X=2,27) arasinda yine 2024 lehine oldugu
tespit edilmistir. Serbest stil yarigmalarinda sporcularin yil bazindaki siireleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.
Deney grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 2. Etap klasik stil yarisma derecesi

ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
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farklilik oldugu gozlemlenmistir. Bu fark yarigsma derecelerinde; 2023 (X=10,6) ile
2024 (X=8,80) arasinda 2024 lehine ve 1. olan yarismaci ile aralarindaki saniye
farkinda ise 2023 (X=2,75) ile 2024 (X=1,94) arasinda yine 2024 lehine oldugu tespit
edilmistir. Sporcularin siireleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olmadig1 gozlemlenmistir. Deney grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 2. Etap
serbest stil yarigma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goézlemlenmistir. Bu fark yarisma
derecelerinde; 2023 (10.,2) ile 2024 (X=8,80) arasinda 2024 lehine ve 1. Olan
yarigmaci ile aralarindaki saniye farkinda ise 2023 (X=2,04) ile 2024 (X=,94) arasinda
yine 2024 lehine oldugu tespit edilmistir. Sporcularin yil bazindaki siireleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.
Deney grubu katilimeilarinin 2023 ve 2024 sezonu Tiirkiye Sampiyonasi klasik stil
yarigma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlaml farklilik oldugu goézlemlenmistir. Bu fark yarisma derecelerinde; 2023
(X=9,76) ile 2024 (X=7,30) arasinda 2024 lehine ve 1. Olan yarismaci ile aralarindaki
saniye farkinda ise 2023 (X=2,61) ile 2024 (X=1,35) arasinda yine 2024 lehine oldugu
tespit edilmistir. Deney grubu katilmeilarinin 2023 ve 2024 sezonu Tiirkiye
Sampiyonas1 serbest stil yarisma derecesi karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli farklilik oldugu goézlemlenmistir. Bu fark yarisma derecelerinde; 2023
(X=8,92) ile 2024 (X=6,76) arasinda 2024 lehine oldugu goriilmiistiir. Yarigsmada
sporcularin 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda 2024 lehine sayisal
olarak gelisim gosterdigi tespit edilmis fakat bu farkin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 gdzlemlenmistir.

Kasilmay1 etkileyen bazi 6zellikler: egzersiz siiresi, kas uzunlugu, biiyiime hizi
ve yaralanma anindaki en yiiksek gii¢, kas agrisinin boyutunu belirlemek i¢in 6n bilgi
saglar (Donnelly ve ark., 1992). Genel olarak meta-analizler, egzersiz sonrasi kreatin
monohidrat (CrM) takviyesinin paradoksal bir etkisini gostermistir; burada CrM, akut
bir antrenman tepkisi olarak egzersize bagli kas hasarini en aza indiriyor gibi
gortinebilir, fakat bu egilim kronik bir antrenman tepkisinden de kaynaklaniyor
olabilir. Bu nedenle; CrM, tek bir zorlu egzersizden kaynaklanan kas hasarinin
diizeyini azaltmada etkili olabilir, ancak antrenmanin neden oldugu stres, uzun siireli

CrM takviyesinin ardindan daha da kétiilesebilir. Her ne kadar CrM'nin uzun siireli
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kullaniminin antrenman adaptasyonlarint arttirdigi bilinsede, kronik bir antrenman
tepkisi olarak artan egzersiz kaynakli kas hasar1 seviyesinin, CrM takviyesi ile kronik
antrenman adaptasyonlarini gelistirmek i¢in potansiyel mekanizmalar saglayip
saglayamayacagi heniliz dogrulanmamistir (Doma ve ark., 2022). Agir hasar gérmiis
kaslarin kuvvet liretme yeteneginin azaldigi rapor edilmistir. Asir1 hasar, bireyin
antrenman yetenegini etkileyebilir ve bu durumda kas biiylimesi ve gerilmeleri
tizerinde olumsuz bir etkiye neden olabilir. Strese bagli yaralanmalardan sonraki erken
tyilesme doneminde kullanilmasi, kontraktil yapilarin yenilenmesi iizerinde olumsuz
bir etkiye sahip olabilir (Krentz, 2010; Nosakan, 2003). Orta derecede hasara neden
olan antrenman uygulamalarinin hipertrofik tepkiye uygun oldugu bildirilmektedir.
Calismada belirlenen hipertrofi degerleri, her iki antrenman yaklasiminin da benzer
sonuclar irettigini ancak modifiye kas agrilar1 grubunda kuvvet gelisimi {lizerinde
anlamli derecede daha biiyiik bir etki oldugunu gdsterdi (Schoenfeld, 2012). Calisma
incelendiginde; kontrol grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 1. Etap klasik stil
ve serbest stil yarisma derecesi, sliresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi gézlemlenmistir.
Calismadaki diger sonuglar incelendiginde; kontrol grubu katilimcilarinin 2023 ve
2024 sezonu Tiirkiye Sampiyonasi klasik stil ve serbest stil yarisma derecesi ve 1. ile
aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik
olmadig1 gozlemlenmistir. Performans anlaminda birbirine benzer iki grubun, ¢ok
yakin antrenman programlari uygulamasina ragmen, sadece ¢aligmalara ek olarak
sporcularin kas agrisin1 takip eden, ¢alismalarda goz Oniinde bulunduran denek
grubunun, kontrol grubuna oranla aldig1 sonuglar azimsanmayacak kadar 6nemlidir.
Kontrol grubunun istatistiksel olarak anlamli sonug¢lar alamamasinin sebebi, kas agri

problemlerinden kaynaklaniyor olabilir.

Yapilan literatiir arastirmasinda; agr1 ve standart kuvvet gruplarinin cevre
Olctimlerinin gruplar arasi karsilastirilmasinda anlamli farklilik bulunmasa da kas
gelisiminin agr1 grubunda daha iyi oldugu belirtilmistir (Sengiir, ve ark., 2022).
Caligmalar, kuvvet egzersizlerinin kas giiciinii ve boyutunu 6nemli dl¢lide artirdigini
gostermektedir. Ozellikle rekabetgi sporlarda gii¢, sezon basinda siklikla kullanilan
Ozelliklerden biridir ve tiim sezon boyunca gelistirilmeye ve siirdiiriilmeye calisilir.

Etkin ve verimli kuvvet gelisimini saglamak amaciyla ¢esitli antrenman yontem,
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uygulama ve stratejileri gelistirilmistir. Antrenman planlamasi sirasinda bir sonraki
yiikiin siiresi, siddeti ve seviyesi dogru planlanirsa ve sporcuya optimal yiikten daha
diisiik veya daha yiiksek bir yiik uygulanirsa istenilen iyilesme yerine performans
kaybi1 yasanabilir. Bu anlamda optimal yiikiin ve yeterli toparlanmanin saglanmasi i¢in
optimal dinlenme siiresinin belirlenmesi gelisim i¢in en énemli unsurdur. (De Freitas
ve ark., 2011; Kraemer ve Ratamess, 2004). Bu ¢alismada yapilan aragtirma sonuglari
ile literatiir caligmalar1 arasinda paralellik oldugu gozlemlenmistir. Calisma
incelendiginde; deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 1. Etap
Klasik stil ve serbest stil yarisma derecesi, siiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi gozlemlenmistir.
Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2024 sezonu 1. Etap serbest stil yarigma
derecesi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir bu
fark deney (X=5,92) ile kontrol (X=11,1) arasinda deney grubu lehine oldugu
belirlenmistir. Ayn1 yarismada stire ve 1. ile aralarindaki saniye farkinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik olmadig: tespit edilmistir. Calisma incelendiginde; deney ve
kontrol grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024 sezonu 2. Etap klasik yarigma derecesi,
stiresi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
farklilik olmadigi gozlemlenlense de 2024 yilinda diizenlenen yarigmalarda denek
grubunun performanslarinin gozle goriiniir gelisimi, bu ¢aligmanin énemini bir kez
daha vurgulamaktadir. Deney ve kontrol grubu katilimeilarinin 2024 sezonu 2. Etap
serbest stil yarigma siiresi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
tespit edilmistir Deney (X=16,8) ile kontrol (X=20,3) grubu arasinda deney grubu
lehine oldugu belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2023 ve 2024
sezonu 2. Etap serbest stil yarisma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig: fakat rakamsal olarak

sonuclarin 2024 yili yarismalarinda denek grubu lehine oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan arastirmalarda; kas hasarina yonelik egzersizlerin kullaniminin, kas
agrilar1 ve CK diizeyleri {izerinde olumsuz etkisi olmus ve bu etkinin egzersizden 48
ve 72 saat sonrasma kadar siirdiigli ifade edilmistir. Ayrica fiziksel performans
puanlar olarak 6l¢iilen hiz performansini da olumsuz etkiledigi ancak denge ve gii¢
performansi iizerinde énemli bir etkisi olmadig1 belitilmistir. Ozellikle performans

sonuglarmin literatiirden farkli olmasinin nedeni olarak dl¢iim yontemimizin dolayl
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bir dl¢glim olmasi gosterilebilir. Performans 6l¢iimii genellikle dogrudan izotonik
cihazlar kullanilarak gerceklestirilir. Calismanin sonuglarina ve literatiire dayanarak
sporcularin kandaki CK diizeylerini arttirmasi, kas agrisina neden olmasi ve
zayiflamaya yol agmasi nedeniyle oOzellikle yarisma asamasinda eksantrik veya
bilinmeyen kasilmalar igeren egzersizler yapmaktan kaginmasini onerilmistir (Ugan

ve ark., 2018).

Bezelye proteini, peynir alt1 suyu proteini ve saf su takviyesinin kas hasari,
iltihaplanma, gecikmis kas agris1 baslangici (DOMS) ve 90 dakikalik eksantrik
egzersiz seansini takiben 5 giin boyunca fiziksel kondisyon testi performansi tizerinde
karsilagtirmasi yapilan ¢alismada atletik olmayan obez erkekler (n = 92, yas 18-55).
Iki protein kaynagi (0.9 g protein/kg, ii¢ giinliik doza béliinmiis) ¢ift kiir bir sekilde
uygulanmis ve eksantrik antrenman protokolii ciddi kas hasarina ve agriya neden oldu
ve bench press ile 30 saniyelik kanat performansinda azalmaya neden oldu. Peynir alt1
suyu proteini takviyesi, tek basma suya kiyasla kas hasarmin biyobelirteglerinin
egzersiz sonrasi kandaki diizeylerini dnemli 6l¢iide azalttt; iyilesmenin dordiincii ve
besinci glinlerinde kreatin kinaz ve miyoglobin i¢in biiyiik etki biiyiikliikleri olan
(Cohen d > 0.80); Bezelye proteini takviyesi suya kiyasla orta diizeyde, anlamli
olmayan bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cohen's d < 0.50); Peynir alt1 suyu ve
bezelye proteini arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Su takviyesiyle
karsilagtirildiginda peynir alt1 suyu ve bezelye proteininin DOMS ve egzersiz sonrasi
kondisyon testleri {izerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 belirtilmistir. Sonug¢ olarak,
yogun eksantrik egzersizden sonra 5 giin boyunca yiiksek peynir alt1 suyu proteini
alimi, kas hasarinin biyobelirteglerinin akisini azaltirken, bezelye proteini aliminin

orta derecede bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Niemann ve ark.,2020).

Khan ve ark., (2016)’da yapmis olduklar1 bir aragtirmada 15 erkek futbolcuyla
bir caligma yiirlitmiisler; futbola 6zgii kas hasarina neden olan bir sprint protokoliinii
denekler iizerinde kullanmislardir. Kas hasarinin gostergeleri olarak bilinen kas agrisi,
eklem hareketliligi, kas giicii, CK diizeyleri ve laktat dehidrojenaz enzimini; fiziksel
performansa iligkin olarak, sprint protokoliinden 6nce (normal deger) dlgtiiler ve sprint
protokoliinden hiz, ¢eviklik, kuvvet ve dinamik dengeyi Ol¢miislerdir. Arastirma
sonuclarina gore; kas agrilari, CK ve laktat diizeylerinin normal degerlere gére anlamli

derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica kas hasarina neden olan futbola 6zgii
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sprint protokoliiniin uygulanmasindan dolay1 deneklerin hiz, ¢ceviklik, kuvvet ve denge
puanlarinin kas hasar1 dolayisiyla olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. Genellikle
kastaki artan laktat konsantrasyonunun neden oldugu DOMS, antrenmani engelleyen
kas agrilarina, sertligine ve gerginli§ine neden olarak sporcularin performansini
olumsuz yonde etkileyebilir. Kas agrisi, viicut icin olumsuz bir geri bildirim
dongiisiinii temsil edebilir, belirli bir aktiviteye katilimi ve dolayistyla performansi
smirlayabilir (Knicker ve ark., 2011). Deney ve kontrol grubu katilimeilarinin 2023
sezonu Tiirkiye Sampiyonasi klasik stil yarisma derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye
farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi gozlemlenmistir.
Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin 2024 sezonu Tiirkiye Sampiyonasi klasik stil
yarigma derecesi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
goriilmektedir. Bu farkin deney (X=6,09) ile kontrol (X=8,72) arasinda deney grubu
lehine oldugu tespit edilmistir. 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig1 gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada; deney ve
kontrol grubu katilimcilarinin 2023 sezonu Tiirkiye Sampiyonasi serbest stil yarisma
derecesi ve 1. ile aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olmadigi gézlemlenmistir. Deney ve kontrol grubu katilimcilarinin
2024 sezonu Tirkiye Sampiyonasi serbest stil yarigma derecesi incelendiginde
istatistiksel olarak anlaml farklilik oldugu goriilmektedir. Bu farkin deney (X=1,41)
ile kontrol (X=3,09) arasinda deney grubu lehine oldugu tespit edilmistir. 1. ile
aralarindaki saniye farki karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik

olmadig1 gbzlemlenmistir.

Ust boliimde; kas hasar1 ve agrisi ile ilgili yapilan arastirmalar, bu ¢alismada
alinan sonuglar1 desteklemektedir. Istatistiksel olarak anlaml1 sonuglari tespit edildigi
yarisma sonuglarinda, avantaja ¢evrilen kas agrilarinin performans tizerindeki olumlu
etkilerinden kaynaklandigi soylenebilir. Istatistiksel olarak anlamli olmayan ama
rakamsal olarak olumlu yonde alinan sonuclarin kas agrisina gore modifiye edilmis
kayak antrenmanlarindan etkilendigi sdylenebilir. Sporcu takibinin iyi yapilmasi,
calisma siddet ve siirelerinin kas agrilarina gore sekillendirilmesinin faydalar1 olabilir.
Genellikle kastaki artan laktat konsantrasyonunun neden oldugu DOMS un,

antrenman1 engelleyen kas agrilarinin, sertliginin ve gerginliginin, sporcularin
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performansini olumsuz yonde etkilememesi igin ¢alismalarda yapilan degisikliklerden

kaynaklandig1 sOylenebilir.

Bu caligmada verilerin analizinde dikkat ¢eken bir diger husus; 2023 yilinda deney ve
kontrol grubunun yarisma derecelerinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da kontrol
grubu lehine rakamsal bir farklilik goézlenmektedir. Yarigma siiresinde de durum
aynidir. Son olarak 2023 yili 1. Etap klasik stil yarismasinda 1. ile aradaki saniye
farkinda kontrol grubu lehine istatistiksel olarak anlamli olmasa da rakamsal olarak
farklarin oldugu tespit edilmistir. 2024 yil1 yarisma sonuglar1 incelendiginde; deney
grubu, bir 6nceki yil yarisma performanslarina kiyasla daha iyi sonuglar elde etmesi,
kontrol grubuna gore, 2024 yilinda daha basarili sonuglar elde etmesi; antrenman
planlarinda kas agr1 siddeti durumuna gore yapilan revize islemlerinin ne kadar 6nemli

oldugunu ortaya koymaktadir.

Istatistiksel olarak arastirma grubunun lehine alman sonuglar, kas hasarina gore
modifiye edilmis atrenmanlarin sporcularin geligimi i¢in ne kadar kiymetli oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu durum, deney grubunun anlamli bir diizeyde gelisim
gostermesinin ana kaynagi olarak performanslarini etkileyeci faktorler arasinda

gosterilebilir.
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6 SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; kas agrisina gore modifiye edilmis kayakli kosu antrenmanlarinin,
hava durumu, kar durumu, zemin ve sporcularin psikolojik durumlarna ek olarak,
fiziksel, fizyolojik ve yarisma performanslar lizerinde olumlu etkilere sahip oldugu

tespit edilmistir.

Yapilan bu aragtirmada, kas agrisina gore modifiye edilmis kayakli kosu
antrenmanlarinin, sporcularin fiziksel, fizyolojik ve yarisma performanslari tizerinde
etkili yontemler oldugu tespit edilmistir. Birbirlerine yakin antrenman programlarini
uygulayan benzer iki grubun, ¢alismada deney ve kontrol grubu olarak kullanilmast,
deney grubunda mevcut plana ek olarak, ¢alismalarin kas agr1 siddetine gore modifiye
edilmesi ve g¢alisma sonunda alinan olumlu sonuglar, kas agrisina gére modifiye
edilmis kayakli kosu antrenmanlarinin alternatif bir yontem olarak uygulanabilecegine
isaret etmektedir. Literatiirdeki arastirmalar incelendiginde, kas hasar1 ve kas
agrisiin, gerekli takipler yapilmadigir ve onlemler alinmadiginda, sporcunun genel
performansini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir (McKay ve ark., 2008).
Literatiir caligmalar1, genellikle kas agris1 ve kas hasarmin performans tizerindeki
olumlu-olumsuz etkilerini arastirirken, bu arastirmada sporcularin fiziksel, fizyolojik
ve miisabaka performanslarina olumlu yonde etkisi tespit edilen modifiye ¢alismalari

uygulanmistir. Bu durum yapilan ¢alismanin 6nemini ve 6zglnliiglinii gostermektedir.

Yapilan c¢aligmada, kas agrisina gore modifiye edilen kayakli kosu
antrenmanlarinin kardio pulmoner egzersiz testlerinde ve wingate testlerinde, deney
grubu katilimcilarinin  6n test-son test sonuglarinin son test lehine anlaml
sonu¢lanmasi uygulanan antrenmanin tercih edilmesi gerektigi diisiincesini ortaya
cikarmaktadir. Deney grubuna uygulanan g¢alismanin, deney ve kontrol grubu
karsilagtirmalarinda son testte deney grubu lehine sonuglanmasi da alternatif bir

calisma olacagini gostermektedir.

Yarisma performanslart acisindan degerlendirildiginde, 2023-2024 yih
karsilastirmalarinda, kas agrisina gore modifiye edilmis programin 12 hafta boyunca,
haftada 5 giin uygulandigi denek grubunda; 2024 (son test) lehine sonuglanmasi, denek
ve kontrol grubu karsilastirmalarinda; 2024 yili, denek grubu lehine sonuglanmasi

aragtirmada kullanilan yontemin daha sik uygulanmasi gerektigini bir kez daha
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vurgulamaktadir. Bu yontem ile uygulanan antrenmanlar sonrasinda meydana gelen
kuvvet ve dayaniklilik kazanimlarinin, hizli toparlama siirecinin ve yarismada alinan
verimli sonuglarin, sonraki sezon hazirliklarinda daha kapsamli, daha yogun
calismalarin yapilmasina olanak saglayabilecegi distiniilmektedir. Yapilan bu
aragtirmada, performansi olumsuz yonde etkileyecek kas agrilarinin antrendrler
tarafindan takip edilmesi, agri olmamasi durumunda kuvvet ve dayaniklilik i¢in
calisma siddet ve siirelerinin arttirilmasi, olmasi gereken agri diizeylerinde mevcut
durumun korunmast, agr1 siddetinin ¢ok yliksek oldugu durumlarda ise olas1 zararlarin
onlenmesi i¢in ¢alisma siddet ve siirelerinin diistiriilmesi gerektigi gosterilmektedir.
Boylece hem kuvvet kazanimi hem de dayaniklilik performans noktasinda ¢ok yonlii
gelisim saglanmis olacaktir. Mevcut durum antrendrler ve spor bilimcilere genel

antrenman programlarinda farkl bir bakis agis1 sunacaktir.

Literatiirde yok denecek kadar az olan bu ¢aligsma, farkli branglarda arastirmalar
yapilmasi agisindan spor bilimleri alaninda gelecekte yapilacak calismalara 1sik

tutacaktir.
Oneriler
Aragtirmacilar i¢in Oneriler;

e Bu konuda tiim branslara 6zgii kuvvet ve dayaniklilik gerektiren
caligmalarda yapilacak kapsamli bir degerlendirmenin literatiire bu
alanda 6nemli bir katk: saglayacagi diisiiniilmektedir.

e Kas agrisina gére modifiye edilmis kayakli kosu antrenmanlarinin, alp
disiplini, biathlon ve snowboard sporcularina da uygulanarak
aragtirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

e Milli takim seviyesindeki sporcularin, bu programla daha uzun siireli
yarisma performanslarinin takip edilmesi onerilmektedir.

e Farkli branslarin, daha kapsamli bir ¢alisma planiyla karsilastirilmalar
degerlendirilebilir.

e Orneklem sayisi arttirilarak, smirliliklar genisletilerek, farkli iklim
sartlarinda, farkli  zeminlerde antrenman yapan sporcularin

degerlendirilmesi 6n goriilmektedir.
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Antrendre ve Sporcular igin Oneriler;

Giinliik antrenmana baslamadan once iligili kas guruplar1 kontrol edilerek
tespit edilen agri, antrenman giincellemelerinde bir kriter olarak
kullanilabilir.

Antenman uygulamalar1 yapilirken kas hasarini temel alan antrenman
diizeltmeleri yapilarak daha etkin performans artis1 saglanabilir.

Giinliik antrenmana baslamadan 6nce iligili kas guruplar1 kontrol edilerek
agrinin hi¢ ya da ¢ok hafif olmasi drumunda antrenman kapsam ve siddeti
arttirllmalidir.

Giinliik antrenmana baslamadan 6nce iligili kas guruplar1 kontrol edilerek
agrinin agrinin siddetli ya da ¢ok siddetli olmas1 durumunda rejenerasyon
antrenmani yapilabilecegi gibi sporcu tam istirahate alinmalidir.

Orta siddette agri olmast durumunda mevcut antrenman plam

uygulanabilir.
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