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OZET
YUKSEK LIiSANS TEZi

Biathlon Bransi1 Sporcularina Uygulanan Denge Antrenmanlarinin Atis

Performansi ve Tur Siireleri Uzerine Etkisinin Incelenmesi

Amagc: Bu arastirmanin amaci, biathlon brangi sporcularina uygulanan denge
antrenmanlarinin atig performansi, denge parametreleri, fizyolojik gdstergeler ve yarigma

performansina iligkin degiskenler iizerindeki etkilerini incelemektir.

Yontem: Arastirmada, yari deneysel desen kullanilmustir. Calismaya, Tiirkiye
Biathlon Milli Takimi’nda veya bolgesel diizeyde yarismalara katilan, en az 5 yildir diizenli
oOlarak biathlon antrenmani yapan 20 sporcu (deney=10, kontrol=10) ¢aligmaya dahil
edilmistir. Deney grubuna 8 hafta boyunca haftada 3 giin denge antrenmanlari
uygulanirken, kontrol grubu yalnizca rutin antrenmanlarini siirdiirmiistiir. Miidahale 6ncesi
gruplar arasindaki farki incelemek i¢in Bagimsiz Orneklem T-Testi, bagimli degiskenler
tizerindeki grup ve zaman etkilerini degerlendirmek igin ise iki yonlii karisik desenli

tekrarlt ANOVA (Grup=2 x Zaman=2) kullanilmustir.

Bulgular: Arastirma sonucunda deney grubunda hem yatarak hem de ayakta atis
isabet oranlarinda anlamli artiglar saptanmistir. Yatarak atis isabeti icin grup etkisi
(F(1,18)=26,375; p<0,001; np>=0,594), zaman etkisi (F(1,18)=146,815; p<0,001;
np*=0,891) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=57,778; p<0,001; np*=0,762) anlaml
bulunmustur. Ayakta atig isabetinde de benzer sekilde grup etkisi (F(1,18)=16,142;
p=0,001; np*>=0,473), zaman etkisi (F(1,18)=94,379; p<0,001; np*=0,840) ve grup X zaman
etkilesimi (F(1,18)=28,428; p<0,001; np>*=0,612) anlamlidir. Statik ve dinamik denge
parametrelerinde deney grubunda anlamli gelismeler (p<0,05) gozlenirken, kontrol
grubunda degisim goriilmemistir. Tur siirelerinde yalnizca ilk turda grup etkisi anlaml
bulunmustur (F(1,18)=6,315; p=0,022). Buna karsin, kalp atis hizi ve kan laktat

degerlerinde anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Sonug: Denge antrenmanlarinin biathlon sporcularinda atis performansi ve denge
becerilerini gelistirmede etkili oldugunu, ancak tur siireleri ve fizyolojik parametrelerde
sinirli etkiye sahip oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle, denge calismalarmin atig
performansina yonelik antrenman dizayninda tamamlayic1 bir unsur olarak ele

alinabilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biathlon, postiiral kontrol, denge egitimi, atig isabeti, spor

performansi



ABSTRACT
MS. Thesis

Investigation of the Effects of Balance Training Applied to Biathlon Athletes

on Throwing Performance and Lap Times

Aim: The aim of this research is to examine the effects of balance training applied
to biathlon athletes on shooting performance, balance parameters, physiological indicators
and variables related to competition performance.

Methods: The study employed a quasi-experimental design. Twenty athletes
(experimental = 10, control = 10) who had participated in the Turkish Biathlon National
Team or regional competitions and had been training regularly in biathlon for at least five
years were included in the study. The experimental group received balance training three
days a week for eight weeks, while the control group continued their routine training. An
Independent Samples T-Test was used to examine the difference between the pre-
intervention groups, and a two-way mixed-design repeated-measures ANOVA (Group = 2

x Time = 2) was used to assess the effects of group and time on the dependent variables.

Results: As a result of the research, significant increases were found in shooting
accuracy rates both while prone and while standing in the experimental group. For shooting
accuracy while prone, group effect (F(1,18)=26.375; p<0.001; np?=0.594), time effect
(F(1,18)=146.815; p<0.001; np*=0.891) and group X time interaction (F(1,18)=57.778;
p<0.001; np*=0.762) were found to be significant. Similarly, in standing shooting accuracy,
group effect (F(1,18)=16.142; p=0.001; np>=0.473), time effect (F(1,18)=94.379; p<0.001;
np*=0.840) and group x time interaction (F(1,18)=28.428; p<0.001; np*=0.612) were
significant. While significant improvements (p<0.05) were observed in the static and
dynamic balance parameters in the experimental group, no change was observed in the
control group. In terms of lap times, group effect was found to be significant only in the
first lap (F(1,18)=6.315; p=0.022). On the other hand, no significant differences were

detected in heart rate and blood lactate values.

Conclusion: Balance training has been shown to be effective in improving
shooting performance and balance skills in biathlon athletes, but has limited effects on lap
times and physiological parameters. Therefore, it is thought that balance exercises can be

considered as a complementary element in training design for shooting performance.

Keywords: Biathlon, postural control, balance training, shooting accuracy, sport

performance
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1. GIRIS

Kis sporlariin ¢ok bilesenli ve yiiksek performans gerektiren dallarindan
biri olan biathlon, kayakla kosu ile tiifekli atis1 birlestiren 6zel bir branstir.
Sporcular yaris boyunca yogun kardiyovaskiiler ve kas-iskelet sistemi yliklenmeleri
altinda hem yiiksek hizda kayak yapabilmekte hem de kisa siireler iginde hassasiyet
gerektiren atiglar gerceklestirmektedir. Bu durum, biathlon performansinin yalnizca
acrobik kapasite ve kayak hizina degil, ayn1 zamanda denge, postural kontrol ve
odaklanma becerilerine de bagli oldugunu gostermektedir (Sattlecker ve ark., 2014;
Vickers & Williams, 2007).

Denge ve stabiliteyi gelistirmeye yonelik c¢aligmalarin yalnizca teknik
performansi degil, ayn1 zamanda yaralanma riskini azaltmada da etkili oldugu
bildirilmektedir (Lauersen ve ark., 2014). Bu baglamda biathlon sporcularina
yonelik denge antrenmanlarinin, hem atis dogrulugunu artirmast hem de sporcunun
genel performansini desteklemesi beklenmektedir. Yapilan calismalar, 6zellikle
yorgunluk kosullarinda atis dogrulugunun sporcunun postural stabilite diizeyiyle
yakindan iligkili oldugunu ortaya koymustur (Hoffman ve Street, 1992). Biathlon
sporculariin yliksek kalp atim hizina ragmen atig isabetini koruyabilmeleri, motor
kontrol ve denge kapasitesine baghdir (Niilo ve ark., 1999). Bu baglamda, denge
ve stabilite antrenmanlarinin biathlon branginda kritik bir rol oynayabilecegi

diistiniilmektedir.

Biathlon performansinin en kritik bilesenlerinden biri de atis isabet oranidir.
Ogzellikle yorgunluk altinda yapilan atiglarda sporcunun postural stabiliteyi
koruyabilmesi, tiifek salinimint minimumda tutabilmesi ve tetikleme kontroliinii
dogru zamanda gergeklestirebilmesi, yarisin genel sonucunu dogrudan
etkilemektedir. Literatiirde postural kontroliin ve denge yetisinin, hem yatarak hem
de ayakta atis performansinda belirleyici bir rol oynadigi vurgulanmaktadir
(Sattlecker ve ark., 2014; Vickers & Williams, 2007). Buna ek olarak, denge
antrenmanlarinin motor kontrolii gelistirdigi, ndromiiskiiler koordinasyonu artirdig:
ve sporcunun teknik stabilitesini gli¢lendirdigi farkli aragtirmalarda rapor edilmistir

(Behm & Chaouachi, 2011).



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma, biathlon bransi sporcularina uygulanan denge antrenmanlarinin
atis performansit iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla planlanmistir.
Aragtirmanin 6zgiin yonii, deneysel bir miidahale programi araciligiyla hem yatarak
hem de ayakta atis isabetine etkilerin degerlendirilmesi ve elde edilen bulgularin
denge parametreleri ile iligkilendirilmesidir. Calismadan elde edilen sonuglarin,
antrenman planlamasinda denge egzersizlerinin 6nemini vurgulayarak, biathlon

sporcularinin performans gelisimine katki saglamasi beklenmektedir.
1.2. Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Biathlon, sporcularin hem yiiksek tempolu kayak performansi sergilemesini
hem de kisa siirede yliksek isabet oraniyla atis yapabilmesini gerektiren 6zel bir
branstir. Bu 6zellik, biathlonun yalnizca fiziksel dayanikliliga degil, ayn1 zamanda
denge, postural Kkontrol ve motor koordinasyona da dayali oldugunu
gostermektedir. Ozellikle yorgunluk altinda yapilan atislarda isabet oranmnin
korunabilmesi, sporcunun postural stabilitesini siirdiirmesine baglidir. Bu nedenle
denge ve stabiliteye yonelik antrenmanlarin, biathlon performansinin ayrilmaz bir

parcasi oldugu diisiiniilmektedir.
1.2.1. Arastirmanin kurumsal katkisi

Bu arastirma, denge ve atis performansi arasindaki iligkiyi sistematik olarak
inceleyerek literatiire 0zglin  bir katki sunmaktadir. Caligma, denge
antrenmanlarinin yalnizca genel motor kontrol tizerinde degil, ayni zamanda bransa
0zgli teknik performans tizerinde de etkili olabilecegini gdstermeyi
amaglamaktadir. Boylece, denge antrenmanlarimin spor bilimlerinde hangi
mekanizmalarla performans gelisimine katki sunduguna dair kuramsal bir ¢erceve

olusturulacaktir.
1.2.2. Arastirmanin uygulama katkisi

Bu calismadan elde edilecek bulgularin, antrendrler ve sporcular igin
uygulamaya doniik 6nemli sonuglar dogurmasi beklenmektedir. Ozellikle biathlon
sporcularinin antrenman planlamalarinda denge ¢alismalarma daha fazla yer
verilmesi, atig isabet oranlarin artirilmasmna ve yaris performanslarinin
gelistirilmesine katki saglayabilir. Ayrica, uygulanan denge antrenmanlarinin farkl

pozisyonlardaki (yatarak ve ayakta) atis performansina etkileri ortaya konularak,
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antrenman siire¢lerinin daha bilimsel temellere dayali sekilde yapilandirilmasina

yardimc1 olacaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Biathlon

Biathlon bransi, kayakli kosu paten stilini ve tiifek atigini birlestiren olimpik
bir daldir. Yarisma alaninda yogun sekilde kayak kaydiktan sonra atis
poligonlarinin bulundugu yere gelen sporcular her atis poligonunda yatarak veya
ayakta durarak nisan alip hedefe atis etmektedirler. Zihinsel baski altinda atis
yaparken onemli fizyolojik gereksinimlerin yani sira ince motor becerilerin
kontroliinii de gerektirir. Kayakli kosu paten stili uygulanis bigiminin ¢ogu biathlon
icin de gecerli olsa da, tiifegi tasimak ve stres altinda ates etmek bu disiplini
benzersiz kilmaktadir (Laaksonen ve ark., 2018). Biathlon sporunda iist diizey
fiziksel, fizyolojik ve psikolojik gelisim gerekmektedir. Yarisma zamani farklilik
gosteren bir brangtir. Yarigma stiresi 25 dakika ile 1 saatin iizerinde olabilmektedir
(Budak ve ark., 2023). 1960 yilindan bu yana Olimpiyat Oyunlarinda diizenli olarak
yapilmaktadir. 1978'de atis standartlagtirildi (0,22 in¢lik mithimmat ve kiigiik
kalibreli tiifekler) ve hedef mesafesi 50 m'ye diisiiriildii. 1980'lerde kadinlarin da
katilmasina izin verildi ve kadin sporcular ilk kez 1992 Albertville Kis
Olimpiyatlari’nda biathlon oyunlarina katildi (Laaksonen ve ark., 2018).

2.1.1. Biathlon sporunun tarihgcesi

Biathlon, kayakli kosu ve tiifekle atis disiplinlerini bir arada i¢eren ve askeri
kokenlere dayanan bir spor dalidir. Kis kosullarinda askeri devriyelerin hem uzun
mesafe kayak yapabilmesi hem de silah kullanabilmesi gerekliligi, bu sporun
temelini olusturmustur. Ik kez 18. yiizyillda Iskandinav iilkelerinde askeri
antrenman olarak uygulanan biathlon, daha sonra sivil yarigmalara doniiserek
modern spor kimligi kazanmistir (Gottschalk, 2025). Biathlon, 1960 Squaw Valley
Kis Olimpiyatlari’nda resmi olarak Olimpiyat programma dahil edilmistir. ik
yillarda sporcular yiiksek giiclii tiifekler kullanmis ve atis mesafesi 100 ile 250
metre arasinda degismistir. Ancak 1978 yilinda kurallar standartlagtirilmis, 0.22 ing
capinda mithimmat ve kiigiik kalibreli tiifekler kullanilmaya baslanmis, hedef
mesafesi ise 50 metreye sabitlenmistir. 1980’11 yillarda kagit hedeflerin yerini metal
hedefler almis ve bu dénemde kadin sporcularin da yarigmalara katilimina izin
verilmistir. Kadin biathlon brangi, 1992 Albertville Kis Olimpiyatlari ile birlikte
resmi olarak Olimpiyat programinda yer almistir (Lerho, 2024).



Giliniimiizde biathlon, bireysel (individual), sprint, takip (pursuit), toplu
cikis (mass start), bayrak yarisi (relay) ve karisik bayrak yarisi (mixed relay) gibi
farkli formatlarda diizenlenmektedir. Ozellikle karisik bayrak yarisi, hem kadin
hem de erkek sporcularin ayni takimda yer aldigi ilk Olimpik disiplinlerden biri
olarak dikkat ¢cekmektedir (Laaksonen, ve ark., 2018).

2.1.2. Modern biathlon’un temel ozellikleri

Biathlon yarigsmalarinin gergeklestirildigi arenada, sporcularin toplam bitis
siireleri, kayak zamam (hiz), atis dogrulugu ve atis hizina baglh olarak
belirlenmektedir.  Giliniimiizde  biathlon, alti1 farkli yarig formatinda
diizenlenmektedir:

e Sprint: Kadinlar i¢in 7,5 km, erkekler igin 10 km. Atis pozisyonlari: yatarak

(P) ve ayakta (S).

e Takip (Pursuit): Kadinlar i¢in 10 km, erkekler i¢in 12,5 km. Atig sirast: P
+P+S+S.
e Toplu Cikis (Mass Start): Kadinlar i¢in 12,5 km, erkekler i¢in 15 km. Atis

sirasi: P+ P+ S+ S.

o Bireysel (Individual): Kadinlar igin 15 km, erkekler i¢in 20 km. Atis sirast:

P+S+P+S.

e Bayrak Yans1 (Relay): Kadinlar icin 4 x 6 km, erkekler i¢cin 4 x 7,5 km.

Her sporcu i¢in 4 x (P + S).

o Kansik Bayrak Yarisi (Mixed Relay): Kadinlar i¢in 2 x 6 km + erkekler

i¢in 2 x 7,5 km. Toplamda 4 x (P + S).

Yarislar sirasinda, sporcu her atig alanina girdiginde 50 m uzakliktaki 5
hedefe bes atig yapar. Atig pozisyonu yaris formatina gore yatarak veya ayakta
olabilir. Hedeflerin ¢ap1 11,5 cm olup, yatarak atista isabet alan1 4,5 cm, ayakta
atista ise 11,5 cm’dir. Bireysel yarislarda (erkeklerde 20 km, kadinlarda 15 km) her
kacirilan atis i¢in sporcuya 1 dakikalik zaman cezasi uygulanir. Diger tim yaris
formatlarinda, kagirilan her atis i¢in sporcu yaklasik 25 saniye siiren 150 m’lik ceza
turunu tamamlamak zorundadir. Bayrak yarislarinda ise sporcularin her atig
istasyonunda 3 ek atis hakki bulunmaktadir (Laaksonen, Finkenzeller ve ark., 2018;
Siekmann ve Soek, 1998).



2.1.3. Biathlon kayak performansinin gereklilikleri

Biathlon yariglarinda kayak siiresi, sprint yarislarinda yaklasik 15 dakika
iken bireysel yariglarda yaklasik 45 dakikaya kadar ¢ikmaktadir. Bu siire boyunca
sporcularin kalp atim hizi1 (HR), maksimum kalp atim hizinin (HRmax) yaklasik
%90’1 seviyesindedir. Atig alanina yaklasirken bu deger biraz diismekte, atis
sirasinda ise yatarak atigta yaklasik %70’e, ayakta atigta ise yaklasik %60’a
inmektedir (Hoffman & Street, 1992). 1980’lerde paten tekniginin (skating
technique) biathlon yariglarina dahil edilmesinden bu yana, biathlon kayak hizlar
tipki kros kayagi hizlart gibi artis gostermistir. Giiniimiizde biathlon kayak hizi,
2001/2002 sezonuna kiyasla yaklasik %7 daha hizhidir (Sandbakk & Holmberg,
2014). Diinya Kupasi sprint yarismalarinda en iyi 10 biathletin ortalama kayak
hizlari erkeklerde 7,2 m/s, kadinlarda ise 6,3 m/s olarak kaydedilmistir (Luchsinger,
ve ark., 2018). Bu ortalamalar, yarigmanin yapildigi yer ve miisabaka sirasindaki
hava kosullart gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Nitekim yaris siiresi;
rakimda her 1000 metrelik artis icin %2, egimde her %1 lik artis i¢in %5, riizgar
hizinda her 1 m/s artis i¢in %1-2 ve sikistirilmis kardan daha yumusak kara
gecildiginde %2—4 oraninda uzamaktadir (Skattebo & Losnegard, 2018). Ortalama
hizlardaki artislar, kros kayakcilarinda oldugu gibi antrenman programlarindaki
degisikliklerden (6rnegin iist viicut kuvveti ve dayanikliligi, hiz ve teknik iizerine
yapilan ¢aligmalar) kaynaklanabilecegi gibi, kayaklarda ve wax malzemelerinde
saglanan  gelismelerden, parkur/kar zemini ve kayak hazirligindaki
lyilestirmelerden de ileri geldigi diistinilmektedir (Losnegard ve ark., 2011,
Sandbakk ve ark., 2013; Sandbakk ve ark., 2011). Kayak hizindaki bu artislar, ayn1
zamanda etkili bir biathlon kayagi i¢in gerekli fizyolojik ve biyomekanik talepleri
de degistirebilir.

2.1.4. Biathlon kayak performansinin belirleyicileri

Bir biathlon yarigmasi, yarisin tiiriine bagli olarak her biri 5-8 dakika siiren
3 veya 5 yiiksek yogunluklu kayak etabindan olugmaktadir. Bu etaplar, atis i¢in
hazirlik ve atis siiresini kapsayan yaklasik 25-30 saniyelik kisa aralarla birbirinden
ayrilmaktadir. Bu nedenle biathlon, dayaniklilik sporu olarak siiflandirilmakta ve
aerobik enerji metabolizmasinin genel performans iizerindeki etkisi 6nemli bir rol
oynamaktadir (Joyner & Coyle, 2008). Genel olarak dayaniklilik performansi,

acrobik ve anaerobik faktorlerin yani sira egzersiz ekonomisi ve/veya genel
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mekanik verimlilige baglidir. 56 km’lik klasik kros kayag1 yariginin hem periferik
hem de merkezi yorgunluga yol actig1 one siiriiliirken, daha kisa mesafeli bir yarista
(6rnegin simiile edilmis sprint yarisinda) yorgunlugun yalnizca periferik diizeyde
ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir Dolayisiyla, biathlon yarislarinda hem periferik
hem de merkezi yorgunlugun deneyimlenmesi ve bunun hem kayak performansini
hem de atis dogrulugunu etkilemesi miimkiindiir (Boccia ve ark., 2017). Biathlon
kayagi lizerine yapilan c¢alismalardan birinde, Rundell ve Bacharach, 20 km’lik
yarig sirasinda zirve oksijen tiiketiminin (VO:zpeak) erkek sporcular i¢in kayak
stiresi ile iligkili oldugunu, ancak kadinlarda boyle bir iligki bulunmadigini
gostermistir (Rundell & Bacharach, 1995). Baska bir arastirmada Rundell,
maksimum oksijen tiiketimi (VO:max) ile laktat esiginin, kadin biathletlerin
tekerlekli kayak performansi ile orta diizeyde iliskili oldugunu bildirmistir. Benzer
sonuclar, hem kadin hem de erkek kros kayak¢ilarinda da rapor edilmistir; ayrica
bu sporcular i¢in genel mekanik verimliligin performans ile iliskili oldugu
belirtilmistir (Carlsson ve ark., 2016; Mahood ve ark., 2001; Sandbakk ve ark.,
2013). Ust ve alt ekstremite kas kuvveti, biathlonda hem kayak performansini hem
de atis stabilitesini dogrudan etkiler. Kayakli kosuda alt ekstremite kas dayaniklilig
one cikarken, tiifekle atis sirasinda govde ve {ist ekstremite stabilitesi basari igin
onemlidir. Ozellikle {ist viicut kuvveti ve dayanikliligi, paten tekniginin etkin

uygulanmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Hegge ve ark., 2016).

Biathlon, sporcularin degisken arazi kosullarinda dengelerini korumalarini,
kayak teknikleri arasinda hizli ge¢is yapmalarini ve koordineli hareket etmelerini
gerektirir. Ayrica atig esnasinda sabit bir postiir saglayabilmek i¢in hem statik hem
de dinamik dengenin gelismis olmast oOnemlidir. Literatiirde denge ve
koordinasyonun biathlon atis dogrulugu ile iliskili oldugu belirtilmistir (Buchecker
ve ark., 2013). Biathlon performansmin en belirleyici unsurlarindan biri atig
dogrulugudur. Sprint yarislarinda tek bir hatali atis dahi sporcunun madalya sansini
ortadan kaldirabilir. Atis sirasinda nabzin diisiiriilmesi, nefes kontrolii ve tetik
hareketinin zamanlamasi basari igin kritik 6neme sahiptir (Vickers ve Williams,
2007). Yatarak atislarda hedef alan1 4,5 cm iken ayakta atislarda 11,5 cm olmasi,
ozellikle yorgunluk ve kalp atim hizinin kontroliiniin 6nemini ortaya koymaktadir
(Riedl, 2021).



2.2. Biathlon Sporunda Durus ve Denge Kontrolii

Biathlon sporunda atis performansi, yalnizca teknik beceri ve konsantrasyon
ile degil, ayn1 zamanda postiiral durus ve denge kontrolii ile de yakindan iliskilidir.
Ozellikle ayakta atis pozisyonunda viicut saliniminin minimum diizeyde tutulmasi,
tiifek stabilitesi ve atig isabet orani iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Arastirmalar, elit diizeydeki sporcularin elit olmayanlara kiyasla daha az gévde ve
tiiffek salimimi sergilediklerini ve bu durumun performans farkliligini ortaya
koydugunu gostermektedir (Sattlecker ve ark., 2014). Postiiral denge, atis sirasinda
dogru nefes kontrolii ve tetik zamanlamastyla birlikte sporcunun basarili bir sekilde
isabet saglamasini kolaylastirir. Ayrica, yiiksek yogunluklu kayak boliimlerinden
sonra olusan yorgunluk, denge kontroliinii olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle denge
antrenmanlari, hem genc¢ hem de deneyimsiz biathletler i¢in dnemli bir gelisim alani
olarak onerilmektedir (Era ve ark., 1996). Literatiirde, biyomekanik geri bildirim
(biofeedback) uygulamalarinin sporcularin postiiral stabilitesini artirabilecegi, bu
sayede tiifek stabilitesinin ve atis dogrulugunun daha da iyilestirilebilecegi
belirtilmektedir (Niilo ve ark., 2004). Dolayisiyla, biathlon sporcularinin hem statik
hem de dinamik dengeyi gelistirmeye yonelik 6zel antrenman programlarina dahil
edilmesi, yaris performansina dogrudan katki saglayabilecek bir unsur olarak

degerlendirilmektedir.
2.3. Biathlon Bransinda Atis Performansi

Biathlon, ytiksek aerobik dayaniklilik gerektiren kayakli kosu ile ince motor
kontroliin 6n planda oldugu tiifekle atis1 bir araya getiren karmagik bir Olimpik spor
dalidir. Bu nedenle, atis performansi biathlon yarislarinin en kritik bilesenlerinden
birini olusturmaktadir. Sporcular, yatarak ve ayakta olmak {izere iki farkl
pozisyonda atis yaparlar. Yatarak atislarda hedef ¢ap1 4,5 cm iken ayakta atislarda
11,5 em’dir. Bu farklilik, 6zellikle yorgunluk ve postiiral stabilite agisindan ayakta
atist daha zor hale getirmektedir (Riedl, 2021). Atis basarisin1 etkileyen temel
faktorler arasinda kalp atim hizi, nefes kontrolii, postiiral stabilite, tetikleme
davranis1 ve dikkat kontrolii yer almaktadir. Yogun fiziksel efor sonrasinda
sporcularin kalp atim hizlarini kisa siirede diisiirmeleri ve sabit bir durus saglayarak
dogru atis yapabilmeleri gerekmektedir. Bu baglamda, yiiksek kalp atim hizinin atig

dogrulugunu olumsuz etkileyebildigi; ancak elit sporcularin gelistirdikleri motor



stratejiler sayesinde yorgunluk kosullarinda dahi isabet oranlarini koruyabildikleri

bildirilmistir (Gallicchio ve ark., 2016).

Arastirmalar, elit dilizey sporcularin tiifek stabilitesinde ve postiiral
kontrolde daha az viicut salinim1 gosterdiklerini, bunun da yiiksek isabet oranlarina
dogrudan yansidigin1 ortaya koymaktadir (Sattlecker ve ark., 2014). Ayrica,
tetikleme davranisinin atis performansinin 6nemli bir yordayicisi oldugu;
zamanlama hatalarinin ise yorgunlukla arttig1 belirtilmektedir (Niilo Konttinen ve
ark., 2004). Bu nedenle, biathlon sporunda atis basarisi yalnizca teknik bir beceri
degil, ayn1 zamanda fizyolojik, psikolojik ve ndromiiskiiler faktorlerin etkilesimiyle
belirlenmektedir. Sonu¢ olarak biathlonda atis performansi, yaris sonucunu
dogrudan etkileyen belirleyici bir unsur olup; bu performansin artirilabilmesi i¢in
postiiral denge, nefes ve tetik kontrolii, dikkat stratejileri ve psikolojik

dayanikliligin biitiinciil sekilde gelistirilmesi gerekmektedir.
2.3.1. Biathlon bransinda yatarak ve ayakta atis performansi

Yatarak atis, daha genis bir destek yiizeyi saglamasi nedeniyle viicut
salmmminin ve tiifek hareketinin daha az oldugu bir pozisyondur. Hedef cap1
yalnizca 4,5 cm oldugundan, yiiksek dogruluk gerektirir. Yatarak atista isabet
oranlarinin genellikle ayakta atistan daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Bununla
birlikte, diisiik hedef boyutu ve nefes kontroliiniin hassas gerekliligi, bu pozisyonu
teknik a¢idan zorlastirmaktadir. Arastirmalar, yatarak atista tiifek stabilitesinin ve
tetikleme davraniginin atis performansiyla orta diizeyde iligkili oldugunu

gostermistir (Sattlecker ve ark., 2014).

Ayakta atis, 11,5 cm’lik hedef capina sahip olmakla birlikte, postiiral
stabilitenin saglanmasi agisindan yatarak atisa gore daha zordur. Daha dar destek
yiizeyi ve viicudun dik konumda olmasi, tiifek ve gévde salinimini artirmaktadir.
Bu nedenle ayakta atig, sporcular arasinda daha fazla performans farklilagmasina
neden olan bir pozisyondur. Ozellikle yorgunluk sonrasi ayakta atis dogrulugu,

yariglarin sonucunu belirleyici bir faktor haline gelmektedir (Gallicchio ve ark.,
2016).



Sekil 2.1. Biathlon Sporcularinin Ayakta ve Yatarak Atig Performansi

2.3.2. Hedef mekanizmasi boyutlari ve atis mesafeleri
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Sekil 2.2. Biathlon Branginda Kullanilan Standart Hedef Mekanizmasi ve
Puanlama Sistemi (IBU, 2025)
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Sekil 2.3. Biathlon Bransinda Kullanilan Standart Hedef Mekanizmasi ve
Puanlama Sistemi (IBU, 2025).
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2.3.2. Hedeflerin ¢calisma prensibi

Biatlon yarigmalarinda kullanilan hedefler mekanik sistemlere dayali olarak
calismaktadir. Her hedefin merkezine isabet eden atislar, hedefi diisiiren 6zel bir

mekanizmayi1 harekete gecirmektedir.

Sekil 2.4. Biathlon Atis Poligonlar: (IBU, 2025).

Bagarili bir atisin ardindan, hedef iizerindeki metal plakanin diigmesi
yoluyla isabet durumu sporcuya gorsel olarak teyit edilmektedir. Atis sonrasinda
diisen plakalar, yarisma siirecinde zaman kaybinin 6nlenmesi ve yaris akisinin
kesintisiz siirdiiriilebilmesi amaciyla otomatik mekanizmalar araciligiyla kisa

stirede yeniden baglangi¢ konumlarina getirilmektedir.
2.4. Biathlon Bransinda Kalp Atim Hizi

Biathlon bransinda kalp atim hiz1 (HR), hem kayak performansinin hem de
atis basarisinin  6nemli belirleyicilerinden biridir. Kayak etaplar1 sirasinda
sporcularin kalp atim hizlar1 genellikle maksimum kalp atim hizinin (HRmax)
%85-95’1 arasinda seyretmektedir (Hoffman ve Street, 1992). Bu yiiksek
kardiyovaskiiler yiik, sporcularin aerobik kapasite diizeyini zorlamakta ve yarisin
biiyiilk boliimiinde dayanikliligin 6n planda olmasima yol ag¢maktadir. Atis
boliimiine yaklasildiginda kalp atim hizinda belirli bir diisiis gdzlemlenir. Literatiire
gore, sporcular atig istasyonuna girdiklerinde kalp atim hizlar1 yatarak atista
HRmax’mn yaklasik %70’ine, ayakta atista ise %60’ma kadar dismektedir
(Laaksonen ve ark., 2018). Bu diisiis, isabetli atig yapabilmek i¢in gerekli olan
postiiral stabilite ve ince motor kontroliin saglanmasma yardimer oldugu

disiiniilmektedir.

Kalp atim hizinin atis performansi iizerindeki etkileri uzun stiredir
arastirilmaktadir. Konttinen ve ark. (1998), elit ve elit olmayan aticilarda tetik

¢cekmeden Once kalp atim hizinda azalma gdzlemlemis ve bu azalmanin dikkat
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kontroliiyle iliskili olabilecegini ileri siirmiistiir (Konttinen ve ark., 1998). Helin ve
ark. (2010) ise elit sporcularin tetik ¢cekme davranislarini diyastol fazinda (kalbin
gevseme evresi) gerceklestirdiklerini ve bu donemde daha yliksek isabet orani
sagladiklarini rapor etmistir (Helin ve ark., 1987). Buna karsin, geng ve deneyimsiz
sporcularin hem diyastolde hem de sistolde tetik g¢ektikleri, ancak diyastoldeki
atislarin daha basarili oldugu belirtilmistir. Yapilan arastirmalar, biathletlerin
yalnizca kalp atim hizlarin1 kontrol etmekle kalmayip ayni zamanda kalp
dongiisiinlin  belirli fazlarinda tetikleme stratejileri gelistirdiklerini ortaya
koymaktadir. Bu durum, kardiyak aktivite ile atis performansi arasindaki iliskinin

kompleks ve ¢ok boyutlu oldugunu gostermektedir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Bu arastirmada, nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Yar1 deneysel desen, 6rneklemin rastgele atanamadigr durumlarda
deney ve kontrol gruplari olusturularak miidahale siirecinin yiiriitiildiigli ve neden—
sonug iligkilerinin incelendigi bir arastirma yaklasimidir (Campbell & Stanley,
2015).

3.2. Arastirmanimn Evren ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini, biathlon bransinda bolgesel ve uluslararasi diizeyde
miisabakalara katilan, saglikli ve deneyimli sporcular olusturmaktadir. Calisma
grubu, diizenli antrenman yapan, yaris tecriibesine sahip ve aktif olarak sporculuk
kariyerini siirdiiren bireylerden meydana gelmektedir. Arastirmanin 6rneklemini,
calismaya gonillii olarak katilan toplam 20 biathlon sporcusu olusturmustur.
Sporcular, deney grubu (n=10) ve kontrol grubu (n=10) olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Deney grubu 5 kadin ve 5 erkek sporcudan, kontrol grubu ise 5 kadin

ve 5 erkek sporcudan olusmaktadir.
3.2.1. Dahil edilme ve hari¢ tutulma Kriterleri

Katilimc1 se¢iminde belirli Olgiitler dikkate alinmistir. Buna gore,
aragtirmaya en az bes yildir diizenli olarak biathlon bransinda antrenman yapan,
kas-iskelet sistemi sakatligi bulunmayan ve c¢aligmaya goniillii olarak katilmay1
kabul eden sporcular dahil edilmistir. Ote yandan, son alt1 ay icinde alt ekstremiteyi
etkileyen sakatlik veya cerrahi miidahale ge¢irmis olan, noérolojik ya da dengeyi
etkileyebilecek saglik sorunlar1 bulunan ve arastirma silirecine uyum
saglayamayacak sporcular ise ¢alisma disinda tutulmustur. Ek olarak, 6l¢iimden en
az 24 saat once alkol, nikotin ve kafein i¢ceren maddelerin tiiketiminden kaginmalar

katilimcilardan talep edilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada, biathlon sporcularina uygulanan denge antrenmanlarinin
etkilerini degerlendirmek amaciyla gesitli dl¢iim araglar kullanilmistir. Olgiimler,
deney ve kontrol gruplarinda yer alan sporculara on test ve son test olmak tizere iki

farkli zaman diliminde uygulanmistir. Boylece, antrenman programinin sporcularin
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denge, atis performansi ve fizyolojik parametreleri iizerindeki etkileri analiz

edilmistir.
3.3.1. Denge Parametreleri

Sporcularin statik ve dinamik denge performanslari, Sportkat 4000 (LLC,
Vista, CA, USA) kinestetik denge degerlendirme cihazi ile ol¢iilmiistiir. Hem statik
hem de dinamik denge testleri sag ayak, sol ayak ve ¢ift ayak olmak iizere toplamda
6 farkli sekilde gergeklestirilmistir. Arastirmada kullanilan denge testleri
standartlastirilmis bir prosediir izlenerek uygulanmistir. Biitiin testler 30 saniye
stireyle gergeklestirilmistir. Tek ayak denge 6l¢iimlerinde, katilimeilarin diz eklemi
yaklagik 20° ekstansiyon pozisyonunda tutulmus; ¢ift ayak denge 6l¢iimlerinde ise
sporcularin platform iizerinde rahat bir sekilde durmalar1 saglanmis ve kollarini
omuz hizasinda caprazlamalar1 istenmistir. Denge platformu, sisteme bagli hava
basinct mekanizmasi yardimiyla zorluk derecesi 3 seviyesinde sabitlenmistir. Statik
denge testinde, katilimcilardan yazilim cihazinin ekraninda bulunan merkez
noktasinda miimkiin oldugunca sabit kalmalar1 beklenmistir. Dinamik denge
testinde ise katilimeilar, yazilim cihazinda yer alan tenis topunu takip etmislerdir.
Bu kapsamda; sag ayak ve ¢ift ayak denge testlerinde tenis topu saat yoniinde, sol
ayak denge testinde ise saat yoniiniin tersine takip edilmistir. Her bir test arasinda
katilimcilara 1 dakikalik dinlenme siiresi verilerek Ol¢iimlerin giivenilirligi ve

tekrarlanabilirligi saglanmigtir (Aktas ve ark., 2023).
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Sekil 3.1. Denge Performansi

3.3.2. Atis performansi parametrelerinin degerlendirilmesi

Biathlon Bu c¢alismada sporcularin atis isabet oranlari, standart kagit
hedefler {izerinden yapilan puanlamalar yoluyla degerlendirilmistir. Olgiimler,
Biatlon brangina 0zgli yatarak ve ayakta atis pozisyonlarinda ayr1 ayri
gercgeklestirilmistir. Her bir pozisyon i¢in katilimecilara beser adet mermi verilmis
ve toplamda her sporcu 10 atis yapmustir. Atiglar, Uluslararasi Biatlon Birligi (IBU)
standartlarina uygun capta hedef kagitlar1 kullanilarak, sabit bir mesafeden ve
kontrollii ¢cevresel kosullar altinda uygulanmistir. Her atis sonrasi kagit hedefler
toplanmis ve isabet eden noktalara gore her bir atisa puan verilmistir. Puanlama,
hedef merkezine gore belirlenmis olup, merkeze en yakin isabetler en yiiksek puani
alacak sekilde derecelendirilmistir. IBU tarafindan Onerilen puanlama sistemine
gore her bir atig 0—10 puan araliginda degerlendirilmis ve bir atig serisi i¢in elde
edilebilecek maksimum puan 50 olarak kabul edilmistir. Elde edilen bu puanlar,
pozisyona (yatarak ve ayakta) gore ayr1 ayr1 kaydedilmis ve bireysel toplam isabet
skorlar1 olusturulmustur. Yorgunluk uygulamasi dncesi ve sonrast gerceklestirilen

atis performansi Ol¢limleri, bu skorlar iizerinden karsilastirilmistir. Boylelikle,
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yorgunlugun her iki pozisyondaki atis isabeti lizerindeki etkisi istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Bu yontem sayesinde hem motor kontrol hem de postiiral stabilite
tizerindeki olasi etkiler dolayli yoldan degerlendirilmistir (Hoffman ve Street, 1992;
Laaksonen ve ark., 2018).

Sekil 3.2. Atis Performansinin Degerlendirilmesi (IBU, 2025).

Sekil 3.3. Denge ve Atis Performansi

3.3.3. Fizyolojik parametreler

Sporcularin  fizyolojik yiiklenmeleri kalp atim hizi (KAH) verileri
kullanilarak degerlendirilmistir. Tiim antrenman ve atis denemeleri siiresince
sporcularin kalp atim hizlari, Polar VV 800 Electro marka spor saati ve gogiis bandi
(Polar HIO kalp atim sensorii) araciligiyla siirekli ve es zamanli olarak

kaydedilmistir. Ayni anda ayakta ve yatarak atig pozisyonuna ait atig isabet puanlari
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kayit altina alinmistir. Elde edilen kalp atim verilerinden mutlak kalp atim hizi

(KAH, atim/dk) degerleri lizerinden hesaplanmuistir.
3.4. Uygulama Siireci

Arastirmaya katilan sporcular rastgele olarak deney grubu ve kontrol grubu

olmak {izere iki gruba ayrilmistir.

Deney Grubu: Haftada 3 giin, 8 hafta boyunca denge antrenmanlari
uygulamistir. Antrenman programi, statik ve dinamik dengeyi gelistirmeye yonelik
cesitli egzersizlerden olugmustur. Programda tek ayak duruslari, BOSU topu

egzersizleri, proprioseptif calismalar, denge tahtasi c¢alismalari ve dengesiz

zeminlerde atis uygulamalar1 yer almigtir.

Kontrol Grubu: Standart kendi antrenman programina devam etmis, denge

antrenmanlarma katilmamistir. Tiim katilimcilarin 6n test ol¢timleri arastirmanin

basinda, son test dl¢limleri ise 8 haftalik programin sonunda gergeklestirilmistir.

Tablo 3.1. Biathlon Sporcularima Uygulanan 8 Haftalik Denge Antrenman

Programi
Hafta Pazartesi Carsamba Cuma
1. Hafta  Tek ayak duruslart BOSU topu Proprioseptif
(30sn) egzersizleri (3 set) egzersizler
2. Hafta Denge tahtasi Tek ayak duruslar BOSU topu
calismasi (3 set) (40 sn) egzersizleri (3 set)
3. Hafta  Tek ayak duruslar Proprioseptif Denge tahtasi
(45 sn) egzersizler caligmasi (4 set)
4. Hafta BOSU topu Denge tahtasi Tek ayak duruslar
egzersizleri (4 set) calismasi (4 set) (50 sn)
5. Hafta Proprioseptif BOSU topu Tek ayak duruglar
egzersizler egzersizleri (5 set) (55 sn)
6. Hafta Denge tahtasi Proprioseptif BOSU topu
caligmasi (5 set) egzersizler egzersizleri (5 set)
7. Hafta Tek ayak duruslari (1 Denge tahtasi Proprioseptif
dk) caligmasi (6 set) egzersizler
8. Hafta BOSU topu Tek ayak duruslari (1 Denge tahtasi

egzersizleri (6 set)

dk)

caligmasi (6 set)
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3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Bagimsiz degiskenler: Uygulanan denge antrenmani programi (miidahale),
katilimcilarin yer aldigi gruplar (deney grubu — kontrol grubu) ve olgiimlerin

yapildig1 zaman faktorii (6n test — son test) olusturmaktadir.

Bagimh degiskenler: Sporcularin denge parametreleri (statik denge sag, sol
ve ¢ift destek ile dinamik denge sag, sol ve c¢ift destek), atis performansi
parametreleri (yatarak ve ayakta atis isabet oranlari, atig siiresi ve kayakli kosu
sonrasi atis performans: degisimi), fizyolojik parametreler (kalp atis hizi) ile

performans parametreleri (tur 1, tur 2 ve final siireleri) olusturmaktadir.
3.6. Arastirmanin Etik ilkeleri

Bu ¢alisma, Erzurum Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik
Kurulu'nun 06.03.2025 tarihli, 04 nolu toplantisinda alinan 19 sayili karar
dogrultusunda onaylanmis olup, Helsinki Deklarasyonu’nun giincellenmis
ilkelerine uygun etik ¢ergevede ve goniilliiliikk esasina dayali olarak ylirtitilmiistiir.
Katilimcilarin ¢alismaya katilmadan 6nce yazili onamlar1 alinmis; deney siirecine
dair tiim bilgiler, seffaf bir sekilde aciklanarak etik sorumluluklar yerine
getirilmistir. Katilimcilara, 6l¢lim prosediirleri siiregleri hakkinda ayrintili bilgi
verilmis, calismaya istedikleri anda son verme haklarmin bulundugu acik¢a

belirtilmistir.
3.7. Verilerin Analizi

Arastirmaya dahil edilen katilimcilardan elde edilen verilerin istatistiksel
analizi i¢cin Windows 11 altinda c¢alisan Statistical Package for Social Sciences
(SPSS) versiyon 22 yazilimi kullanilmistir. Degiskenlerin normal dagilim sartlar
Shapiro-Wilk ve histogram grafigi araciligiyla degerlendirilmistir. Veriler
ortalama+standart sapma (X+SS) olarak sunulmustur. Miidahale programi
baslamadan Once katilimcilardan elde edilen tanimlayici istatistikler arasindaki
farki incelemek icin Bagmmsiz Orneklem T-Testi kullanilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin, miidahale programi baglamadan Once ve miidahale programi
sonrasinda Ol¢iimleri alinan bagimli degiskenler iizerindeki etkisini incelemek ve
gruplar arasindaki farklar1 saptamak i¢in iki yonlii karisik desenli tekrarli ANOVA
(Grup= 2 x Zaman= 2) testi kullanilmistir. Bu test i¢in etki biiyiikliigii kismi eta
kare (np?) olarak gosterilmistir (np?; kiigiik > 0.01, orta > 0.06, biiyiik > 0.14).
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Kiiresellik varsayiminin uyumu, Mauchly'nin Testiyle degerlendirilmistir. Eger
kiiresellik varsayimi karsilanmamissa ve degiskenlerde Epsilon (g) <0.75 ise,
Greenhouse-Geisser diizeltmesi uygulanmistir. Eger € >0.75 ise, Huynh-Feldt
diizeltmesi tercih edilmistir. Arastirma gruplarinin miidahale programi baglamadan
once ve sonrasindaki degisim, Cohen’in d katsayisi aracilifiyla Ozetlemistir.
Cohen’in d katsayisinin 6nemliligini degerlendirmede, Hopkins tarafindan dnerilen
onemsiz (0,00-0,19), kiigiik (0,20-0,59), orta (0,60-1,19), biiyiik (1,20-1,99) ve ¢ok
biiyiik (>2,00) siralamasi dikkate alinmistir (Hopkins ve ark., 2009). Tiim bunlara
ek olarak, arastirmanin gruplart arasindaki Ol¢iim zamanlarimin yiizdelik
degisimleri (%A) hesaplanmistir. Tiim analizlerde yanilma diizeyi a < 0.05 olarak

kabul edilmistir.

19



4. BULGULAR

Bu boéliimde, arastirma kapsaminda elde edilen veriler {izerinde yapilan
testler sonucunda asagidaki bulgular elde edilmis, tablolar ve grafikler halinde

aciklamalariyla birlikte sunulmustur.

Tablo 4.1. Katilimcilarin Miidahale Programi Oncesi Tanimlayict Ozellikleri ve
Gruplar Arasi Farklarin Karsilastirilmast

Degisken Grup n X SS t p
KG 10 18,70 1,70
Yas (y1l) DG 10 19,10 2,64 0,402 0,692
> 20 18,90 2,17
KG 10 59,30 7,02
Viicut Agirhg
(k) DG 10 57,90 6,37 0,467 0,646
g
> 20 58,60 6,56
KG 10 167,80 6,443
Boy Uzunlugu
DG 10 167,10 6,51 0,242 0,812
(cm)
> 20 167,45 6,31
KG 10 20,55 1,96
BKi (kg/m?) DG 10 20,89 1,20 0,468 0,646
> 20 20,72 1,59

BKI: Beden kiitle indeksi; KG: Kontrol grubu; DG: Deney grubu; 3: Sigma; n: Orneklem sayist; X:
Ortalama; SS: Standart sapma.

Tablo 4.1°de arastirmaya katilan katilimcilarin tanimlayic1 6zellikleri ve
gruplar arasi1 farklarin karsilastirilmas icin yapilan Bagimsiz Orneklem T-Testi
sonuglar1 sunulmustur. Arastirmaya yas ortalamasi 18,90+2,17 yil olan toplamda
20 gonilli katilmistir. DG’de bulunan katilimcilarin (n=10) yas ortalamasi
19,10+2,64 yil, viicut agirhigi ortalamast 57,90+6,37 kg, boy uzunlugu ortalamasi
167,10+£6,51 e¢m ve BKI ortalamasi 20,89+1,20 kg/m? iken; KG’de yer alan
katilimcilarin yag ortalamasi 18,70+1,70 yil, viicut agirligi ortalamasi 59,30+7,02
kg, boy uzunlugu ortalamasi1 167,80+6,44 cm ve BKI ortalamasi 20,55+1,96
kg/m?’dir. Yapilan Bagimsiz Orneklem T-Testi sonuglar1 yas (t=0,402, p=0,692),
viicut agirhig (t=0,467, p=0,646), boy uzunlugu (t=0,242, p=0,812) ve BKI
(t=0,468, p=0,646) degiskenleri bakimindan gruplar arasinda anlamli farklilik

olmadigin1 géstermektedir.
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Tablo 4.2. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Tur 1 (s) Igin 2 Yonlii Tekrarl
ANOVA Testi Sonuglari

F p ny’
Grup 0,192 0,667 0,011
Zaman 0,331 0,572 0,018
Grup X zaman 12,578 0,002" 0,411

ne’: Kismi eta kare.
"p< 0.01

Miidahale programi 6ncesi ve sonrasi tur 1 (S) igin 2 yonlii tekrarli ANOVA
testi sonuclar1 Tablo 4.2°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; grup (F(1,18=
0,192; p= 0,667; np>= 0,011) ve zaman (F(18= 0,331; p= 0,572; np>= 0,018) ana
etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir. Ote yandan, grup
x zaman (F(1,18= 12,578; p= 0,002; np?>= 0,411) ortak etkilesiminin ise istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrast Tur 1 (s) I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

- d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 645,70 142,82 -0,248
DG . - 5,56
Son test 609,80 146,32 kiigiik
On test 628,00 123,30 0,428
KG 7,93
Son test 677,80 109,19 kiigiik

*: DG igin on testten istatistiksel olarak p< 0,001 diizeyinde farklL.

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi tur 1 (S) i¢in ¢oklu karsilastirma
sonuclar1 Tablo 4.3’te sunulmustur. Elde edilen bulgulara gére; DG’de, miidahala
programi sonrasi tur 1 degerleri (609,80+146,32), miidahale programi 6ncesi tur 1
degerlerine (645,70+142,82) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde diistiktiir
(p< 0,001, %A= -5,56, d= -0,248). KG’de ise miidahala programi sonrasi tur 1
degerleriyle (677,80+109,19), miidahale programi Oncesi tur 1 degerleri
(628,00+123,30) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark yoktur (p=
0,066, %A= 7,93, d=0,428).
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Tablo 4.4. Miidahale programi oncesi ve sonrasi tur 2 (S) i¢in 2 yonlii tekrarli
ANOVA testi sonuglari

F Y ny’
Grup 0,753 0,397 0,040
Zaman 0,093 0,764 0,005
Grup X zaman 0,060 0,809 0,003

ne’: Kismi eta kare.

Miidahale programi 6ncesi ve sonrast tur 2 (S) i¢in 2 yonlii tekrarli ANOVA
testi sonuclar1 Tablo 4.4’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; grup (F(,18=
0,753; p= 0,397; np’>= 0,040) ve zaman (F(118= 0,093; p= 0,764; np>= 0,005) ana
etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir. Buna ek olarak,
grup x zaman (F,18= 0,060; p= 0,809; np?= 0,003) ortak etkilesiminin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 4.5. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrast Tur 2 (s) I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 1236,90 147,60 0,013
DG 0,19
Son test 1239,20 190,67 onemsiz
On test 1283,30 171,00 0,128
KG 1,64
Son test 1304,30 155,71 onemsiz

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi tur 2 (S) i¢in ¢oklu karsilastirma
sonuglar1 Tablo 4.5’te sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; DG’de, miidahala
programi sonrast tur 2 degerleriyle (1239,20+190,67) miidahale programi dncesi
tur 2 degerleri (1236,90+147,60) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
fark yoktur (p= 0,976, %A= 0,19, d= 0,013). Buna ek olarak, KG’de miidahala
programi sonrasi tur 2 degerleriyle (1304,30+£155,71), miidahale programi Oncesi
tur 2 degerleri (1283,30+171,00) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
fark yoktur (p= 0,357, %A= 1,64, d= 0,128).
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Tablo 4.6. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Yatarak Atis Isabeti I¢in 2 Yonlii
Tekrarli ANOVA Testi Sonuglart

F p ny’
Grup 26.375 <0.001" 0.594
Zaman 146.815 <0.001" 0.891
Grup x zaman 57.778 <0.001" 0.762

ne’: Kismi eta kare.
"0< 0.001

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi yatarak atis isabeti i¢in 2 yonlii
tekrarli ANOVA testi sonuglari Tablo 5.6’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara
gore; grup (F18= 26,375; p< 0,001; np?>= 0,594) ve zaman (Fq,15= 146,815; p<
0,001; np?= 0,891) ana etkilerinin ve grup x zaman (F.18= 57,778; p< 0,001; np>=
0,762) ortak etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.7. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Yatarak Atis Isabeti I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanmmlayicisi
On test 39,60 3,53 0,811
DG 7,58
Son test 42,60" 3,86 orta
On test 26,50 4,14 3,353
KG 49,43
Son test 39,60% 3,66 cok biiyiik

*: DG igin én testten istatistiksel olarak p< 0,001 diizeyinde farki.
7: KG icin 6n testten istatistiksel olarak p< 0,001 diizeyinde farki.

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi yatarak atig isabeti i¢in g¢oklu
karsilastirma sonuglart Tablo 4.7°te sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
DG’de, miidahala programi sonrasi yatarak atis isabeti degerleriyle (42,60+3,86)
miidahale programi Oncesi yatarak atis isabeti degerleri (39,60+3,53) arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p<0,001, %A= 7,58, d=0,811). Buna
ek olarak, KG’de miidahala programi sonrasi yatarak atis isabeti degerleriyle
(39,60+3,66), miidahale programi Oncesi yatarak atis isabeti degerlerine
(26,50+4,14) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p< 0,001, %A=
49,43, d= 3,353).
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Tablo 4.8. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Ayakta Atis Isabeti i¢in 2 Yonlii
Tekrarli ANOVA Testi Sonuglart

F Y np’
Grup 77,308 <0,001" 0,811
Zaman 62,581 <0,001" 0,777
Grup X zaman 22,162 <0,001" 0,552

ne’: Kismi eta kare.
"0< 0,001

Miidahale programi dncesi ve sonrasi ayakta atig isabeti i¢in 2 yonlii tekrarl
ANOVA testi sonuglart Tablo 4.8’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; grup
(Fa18= 77,308; p< 0,001; np?= 0,811) ve zaman (F1.18= 62,581; p< 0,001; np>=
0,777) ana etkilerinin ve grup x zaman (F(1,18)= 22,162; p< 0,001; np>= 0,552) ortak

etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.9. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Ayakta Atis Isabeti I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

- d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 34,90 3,00 1,118
DG . 9,46
Son test 38,20 2,90 orta
On test 21,60 3,75 3,893
KG 60,19
Son test 34,60* 2,87 cok biiyiik

*: DG icin 6n testten istatistiksel olarak p< 0,05 diizeyinde farki.
- KG icin én testten istatistiksel olarak p< 0,001 diizeyinde farki:.

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi ayakta atig isabeti i¢in c¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.9’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
DG’de, miidahala programi sonrasi ayakta atis isabeti degerleri (38,20+2,90)
miidahale programi Oncesi ayakta atis isabeti degerlerine (34,90+3,00) kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p=0,013, %A=9,46, d=1,118). Buna
ek olarak, KG’de miidahala programi sonrasi ayakta atig isabeti degerleri de
(34,60+2,87), miidahale programi Oncesi ayakta atis isabeti degerlerine
(21,60+3,75) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p< 0,001, %A=
60,19, d= 3,893).
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Tablo 4.10. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Yatarak Nabiz I¢in 2 Yonlii
Tekrarli ANOVA Testi Sonuglart

F Y ny’
Grup 0,004 0,948 0,001
Zaman 0,001 0,970 0,001
Grup X zaman 0,013 0,909 0,001

ne’: Kismi eta kare.

Miidahale programi dncesi ve sonrasi yatarak nabiz i¢in 2 yonlii tekrarl
ANOVA testi sonuglart Tablo 4.10’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (Fa,18= 0,004; p= 0,948; nx%= 0,001) ve zaman (F(.18= 0,001; p= 0,970; np>=
0,001) ana etkilerinin ve grup x zaman (F(1,18= 0,013; p= 0,909; n,?>= 0,001) ortak
etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadig belirlenmistir.

Tablo 4.11. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Yatarak Nabiz i¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglari

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 170,80 10,66 -0,021
DG -0,12
Son test 170,60 7,83 onemsiz
On test 170,90 8,91 0,011
KG 0,06
Son test 171,00 8,82 onemsiz

Miidahale programi dncesi ve sonrasi yatarak nabiz i¢in ¢oklu karsilagtirma
sonuglar1 Tablo 4.11°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; DG’de, miidahala
programi sonrasi yatarak nabiz degerleriyle (170,60+7,83) miidahale programi
Oncesi yatarak nabiz degerleri (170,80+10,66) arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir fark yoktur (p= 0,928, %A= -0,12, d= -0,021). Buna ek olarak, KG’de
miidahala programi sonrasi yatarak nabiz degerleriyle (171,00+8,82), miidahale
programi Oncesi yatarak nabiz degerleri (170,90+8,91) arasinda istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir fark yoktur (p= 0,945, %A= 0,06, d= 0,011).

Tablo 4.12. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Ayakta Nabiz I¢in 2 Yonlii
Tekrarlit ANOVA Testi Sonuglari

F P ny’
Grup 0,092 0,765 0,005
Zaman 1,743 0,203 0,088
Grup X zaman 3,636 0,073 0,168

np’: Kismi eta kare.
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Miidahale programi dncesi ve sonrasi ayakta nabiz i¢in 2 yonlii tekrarl
ANOVA testi sonuglart Tablo 4.12°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (Fa18= 0,092; p= 0,765; np>= 0,005) ve zaman (Fq.18= 1,743; p= 0,203; np>=
0,088) ana etkilerinin ve grup x zaman (F(118= 3,636; p= 0,073; np?>= 0,168) ortak

etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 4.13. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Ayakta Nabiz I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanmmlayicisi
On test 174,50 8,85 -0,378
DG 1,89
Son test 171,20 8,61 kiigiik
On test 171,50 9,01 0,081
KG 0,35
Son test 172,10 5,26 onemsiz

Miidahale programi 6ncesi ve sonrasi ayakta nabiz i¢in ¢oklu karsilagtirma
sonugclar1 Tablo 4.13’te sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; DG’de, miidahala
programi sonrasi ayakta nabiz degerleriyle (171,20£8,61) miidahale programi
Oncesi ayakta nabiz degerleri (174,50+8,85) arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir fark yoktur (p= 0,090, %A= 1,89, d= -0,378). Buna ek olarak, KG’de
miidahala programi sonrasi ayakta nabiz degerleriyle (172,1045,26), miidahale
programi dncesi ayakta nabiz degerleri (171,50+9,01) arasinda istatistiksel olarak
anlaml diizeyde bir fark yoktur (p= 0,745, %A= 0,35, d= 0,081).

Tablo 4.14. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Yatarak Siire Igin 2 Yonlii
Tekrarlit ANOVA Testi Sonuglari

F p e’
Grup 1,081 0,312 0,057
Zaman 29,799 <0,001" 0,623
Grup X zaman 0,053 0,821 0,003

ne’: Kismi eta kare.
“p< 0.001

Miidahale programi dncesi ve sonrasi yatarak siire i¢in 2 yonlii tekrarh
ANOVA testi sonuglar1 Tablo 4.14’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (F1s= 1,081; p= 0,312; np?= 0,057) ana etkisinin ve grup x zaman (F(1,18)=
0,053; p= 0,821; np>= 0,003) ortak etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli
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olmadig1 belirlenmistir. Ote yandan, zaman (F(1,18= 29,799; p< 0,001; np?= 0,623)

ana etkisinin ise istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.15. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Yatarak Siire I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuclari

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanmimlayicisi

On test 58,20 14,95 -0,469
DG . -10,65

Son test 52,00 11,24 kiiciik

On test 63,30 9,99 -0,565
KG -9,00

Son test 57,60¢ 10,18 kiigiik

*: DG igin én testten istatistiksel olarak p< 0,01 diizeyinde farki:.
!: KG icin én testten istatistiksel olarak p< 0,001 diizeyinde farki.

Miidahale programi 6ncesi ve sonrasi yatarak siire i¢in ¢oklu karsilastirma
sonuglari1 Tablo 4.15’te sunulmustur. Elde edilen bulgulara gére; DG’de, miidahala
programi sonrasi yatarak siire degerleri (52,00+11,24) miidahale programi 6ncesi
yatarak siire degerlerine (58,20+£14,95) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
distiktir (p= 0,011, %A= -10,65, d= -0,469). Buna ek olarak, KG’de miidahala
programi sonrasi yatarak stire degerleri (57,60+10,18), miidahale program1 6ncesi
yatarak siire degerlerine (63,30+£9,99) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
disiiktiir (p< 0,001, %A= -9,00, d=-0,565).

Tablo 4.16. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Ayakta Siire I¢in 2 Yonlii
Tekrarlit ANOVA Testi Sonuglari

F p e’
Grup 1,526 0,233 0,078
Zaman 3,386 0,082 0,158
Grup x zaman 0,111 0,743 0,006

ne: Kismi eta kare.

Miidahale programi oncesi ve sonrasi ayakta siire i¢in 2 yonlii tekrarl
ANOVA testi sonuglart Tablo 4.16’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (Fa18= 1,526; p= 0,233; %= 0,078) ve zaman (F(.18= 3,386; p= 0,082; np>=
0,158) ana etkilerinin ve grup x zaman (F(1,18= 0,111; p= 0,743; np?= 0,006) ortak

etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 4.17. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Ayakta Siire I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 51,10 8,35 -0,482
DG -6,65
Son test 47,70 5,46 kiictik
On test 56,80 15,76 -0,385
KG -8,63
Son test 51,90 8,66 kiictik

Miidahale programi dncesi ve sonrasi ayakta siire i¢in ¢oklu karsilastirma
sonuglari Tablo 4.17°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; DG’de, miidahala
programi sonrasi ayakta siire degerleriyle (47,70+5,46) miidahale program1 6ncesi
ayakta siire degerleri (51,10+8,35) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
fark yoktur (p= 0,111, %A= -6,65, d= -0,482). Buna ¢k olarak, KG’de miidahala
programi sonrasi ayakta stire degerleriyle (51,90+8,66), miidahale programi 6ncesi
ayakta siire degerleri (56,80+15,76) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
bir fark yoktur (p= 0,293, %A= -8,63, d=-0,385).

Tablo 4.18. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Final Siire I¢in 2 Y6nlii Tekrarlt
ANOVA Testi Sonuglari

F p ny’
Grup 3,521 0,077 0,164
Zaman 30,254 <0,001" 0,627
Grup X zaman 0,256 0,619 0,014

ne’: Kismi eta kare.
“p< 0,001

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi final siire i¢in 2 yonlii tekrarli
ANOVA testi sonuglar1 Tablo 4.18’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (Fais= 3,521; p= 0,077; np>= 0,164) ana etkisinin ve grup x zaman (F(118)=
0,256; p= 0,619; np>= 0,014) ortak etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 belirlenmistir. Ote yandan, zaman (F,18= 30,254; p< 0,001; np>= 0,627)

ana etkisinin ise istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.19. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Final Siire I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi

On test 1858,70 297,62 -1,396
DG . -16,25

Son test 1556,70 70,75 biiyiik

On test 1964,10 217,13 -1,525
KG -12,78

Son test 1713,00¢ 84,17 biiyiik

*: DG igin én testten istatistiksel olarak p< 0,01 diizeyinde farki.
7. KG igin 6n testten istatistiksel olarak p< 0,01 diizeyinde farki.

Miidahale programi 6ncesi ve sonrasi final siiresi i¢in ¢oklu karsilastirma
sonuglari Tablo 4.19’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; DG’de, miidahala
programi sonrasi final siiresi degerleri (1556,70+70,75) miidahale programi 6ncesi
final siiresi degerlerine (1858,70+297,62) kiyasla istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diistiktir (p= 0,005, %A= -16,25, d= -1,396). Buna ek olarak, KG’de
miidahala programi sonrasi final siiresi degerleri (1713,00+84,17), miidahale
programi Oncesi final siiresi degerlerine (1964,10+217,13) kiyasla istatistiksel
olarak anlamli diizeyde disiiktiir (p= 0,002, %A= -12,78, d=-1,525).

Tablo 4.20. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Dinamik Denge Sag Icin 2
Yonlii Tekrarli ANOVA Testi Sonuglart

F p ny’
Grup 4,165 0,056 0,188
Zaman 3,227 0,089 0,152
Grup x zaman 2,795 0,112 0,134

no’: Kismi eta kare.

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi dinamik denge sag i¢in 2 yonlii
tekrarli ANOVA testi sonuglar1 Tablo 4.20°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara
gore; grup (F(1,18= 4,165; p= 0,056; np>= 0,188) ve zaman (F,18= 3,227; p= 0,089;
np>= 0,152) ana etkilerinin ve grup x zaman (F(118)= 2,795; p= 0,112; np>= 0,134)

ortak etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 4.21. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Dinamik Denge Sag i¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 1030,20 174,68 -0,564
DG -8,65
Son test 941,10 139,22 kiiciik
On test 1204,20 329,99 -0,010
KG -0,27
Son test 1201,00 283,56 onemsiz

Miidahale programi Oncesi ve sonrast dinamik denge sag i¢in coklu
karsilagtirma sonuglart Tablo 4.21°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
DG’de, miidahala programi sonrasi dinamik denge sag degerleriyle
(941,10+139,22) miidahale programi Oncesi dinamik denge sag degerleri
(1030,20+174,68) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark yoktur (p=
0,150, %A= -8,65, d=-0,564). Buna ek olarak, KG’de miidahala programi sonrasi
dinamik denge sag degerleriyle (1201,00+283,56), miidahale programi Oncesi
dinamik denge sag degerleri (1204,20+329,99) arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir fark yoktur (p= 0,941, %A= -0,27, d=-0,010).

Tablo 4.22. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrast Dinamik Denge Sol Igin 2
Yonli Tekrarlit ANOVA Testi Sonuglari

F p np?
Grup 0,507 0,486 0,027
Zaman 5,587 0,030" 0,237
Grup X zaman 7,681 0,013" 0,299
ne’: Kismi eta kare.
“p< 0,05

Miidahale programi dncesi ve sonrast dinamik denge sol i¢in 2 yonlii tekrarl
ANOVA testi sonuglart Tablo 4.22°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (Fa1s= 0,507; p= 0,486; np>= 0,027) ana etkisinin istatistiksel olarak anlaml1
olmadig1 belirlenmistir. Ote yandan, zaman (F(1,18= 5,587; p= 0,030; n,?= 0,237)
ana etkisinin ve grup x zaman (Fais= 7,681; p= 0,013; np?>= 0,299) ortak

etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.23. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Dinamik Denge Sol I¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 1034,80 197,43 -0,516
DG . -9,73
Son test 934,10 192,62 kiiciik
On test 1060,30 322,43 0,026
KG 0,75
Son test 1068,30 281,68 onemsiz

*: DG igin én testten istatistiksel olarak p< 0,05 diizeyinde farki.

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi dinamik denge sol i¢in coklu
karsilagtirma sonuglart Tablo 4.23’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
DG’de, miidahala programi sonrasi dinamik denge sol degerleri (934,10+192,62)
miidahale programi 6ncesi dinamik denge sol degerlerine (1034,80+197,43) kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir (p= 0,014, %A= -9,73, d=-0,516). Ote
yandan, KG’de miidahala programi sonrast dinamik denge sol degerleri
(1068,30+281,68) ile miidahale programi Oncesi dinamik denge sol degerleri
(1060,30+322,43) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark tespit
edilememistir (p= 0,713, %A= 0,75, d= 0,026).

Tablo 4.24. Miidahale Programi1 Oncesi ve Sonrasi Dinamik Denge Cift Icin 2
Yonlii Tekrarli ANOVA Testi Sonuglart

F p e’
Grup 0,236 0,633 0,013
Zaman 2,945 0,103 0,141
Grup X zaman 17,887 <0,001" 0,498

ne’: Kismi eta kare.

“p< 0,001

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi dinamik denge ¢ift icin 2 yonlil
tekrarlit ANOVA testi sonuglart Tablo 4.24’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara
gore; grup (F(,18= 0,236; p= 0,633; np>= 0,013) ve zaman (F,18= 2,945; p=0,103;
np?= 0,141) ana etkilerinin istatistiksel olarak anlaml1 olmadig1 belirlenmistir. Ote
yandan, grup x zaman (F(118= 17,887; p< 0,001; np>= 0,498) ortak etkilesiminin

ise istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.25. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Dinamik Denge Cift i¢in Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 1122,80 162,57 -1,177
DG -14,52
Son test 959,80" 109,34 orta
On test 1034,50 141,27 0,479
KG 6,66
Son test 1103,40 146,44 kiiciik

*: DG igin én testten istatistiksel olarak p< 0,001 diizeyinde farki.

Miidahale programi Oncesi ve sonrast dinamik denge cift i¢in coklu
karsilagtirma sonuglart Tablo 4.25’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
DG’de, miidahala programi sonrasi dinamik denge ¢ift degerleri (959,80+109,34)
miidahale programi Oncesi dinamik denge ¢ift degerlerine (1122,80+162,57)
kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir (p< 0,001, %A= -14,52, d= -
1,177). Ote yandan, KG’de miidahala programi sonras1 dinamik denge ¢ift degerleri
(1103,40+146,44) ile miidahale programi oncesi dinamik denge cift degerleri
(1034,50+141,27) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark tespit
edilememistir (p= 0,167, %A= 6,66, d= 0,479).

Tablo 4.26. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Statik Denge Sag I¢in 2 Yonlii
Tekrarli ANOVA Testi Sonuglari

F p ny’
Grup 0,297 0,593 0,016
Zaman 1,647 0,216 0,084
Grup x zaman 11,223 0,004" 0,384

np’: Kismi eta kare.
“p< 0,01

Miidahale programi dncesi ve sonrasi statik denge sag i¢in 2 yonlii tekrarli
ANOVA testi sonuglart Tablo 4.26’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (Fa,18= 0,297; p= 0,593; np?= 0,016) ve zaman (F(1.18= 1,647; p= 0,216; np>=
0,084) ana etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Ote
yandan, grup x zaman (F(,18= 11,223; p= 0,004; np?= 0,384) ortak etkilesiminin

ise istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.27. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Statik Denge Sag Icin Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

Grup Zaman X SS %A d
Tammlayicisi
On test 349,20 174,66 -0,697
bG Son test 256,60" 68,08 02 orta
On test 315,80 181,50 0,265
KG Son test 357,10 125,16 13,08 kiictik

*: DG igin on testten istatistiksel olarak p< 0,05 diizeyinde farkl:.

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi statik denge sag icin c¢oklu
karsilagtirma sonuglart Tablo 4.27°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
DG’de, miidahala programi sonrasi statik denge sag degerleri (256,60+68,98)
miidahale programi dncesi statik denge sag degerlerine (349,20+174,66) kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde disiiktiir (p= 0,025, %A= -26,52, d= -0,697).
Ote yandan, KG’de miidahala programi sonrasi statik denge sag degerleri
(357,10+125,16) ile miidahale programi Oncesi statik denge sag degerleri
(315,80+181,50) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark tespit
edilememistir (p= 0,073, %A= 13,08, d= 0,265).

Tablo 4.28. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras1 Statik Denge Sol I¢in 2 Yonlii
Tekrarlit ANOVA Testi Sonuglari

F p e’
Grup 0,299 0,591 0,016
Zaman 0,219 0,645 0,012
Grup x zaman 9,053 0,008" 0,335

ne’: Kismi eta kare.

“p< 0,01

Miidahale programi oncesi ve sonrasi statik denge sol i¢in 2 yonlii tekrarli
ANOVA testi sonuglar1 Tablo 4.28’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (Fa,18= 0,299; p= 0,591; np?= 0,016) ve zaman (F(.18= 0,219; p= 0,645; np>=
0,012) ana etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir. Ote
yandan, grup x zaman (F118= 9,053; p= 0,008; np?= 0,335) ortak etkilesiminin ise

istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.29. Miidahale Program1 Oncesi ve Sonras1 Statik Denge Sol I¢in Coklu

Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 336,70 143,62 -0,567
DG . -20,29
Son test 268,40 91,60 kiiciik
On test 305,20 131,49 0,410
KG 16,35
Son test 355,10 111,03 kiiciik

*: DG igin én testten istatistiksel olarak p< 0,05 diizeyinde farki.

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi statik denge sol icin coklu

karsilagtirma sonuglart Tablo 4.29°da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;

DG’de, miidahala programi sonrasi statik denge sol degerleri (268,40+91,60)

miidahale programi Oncesi statik denge sol degerlerine (336,70+143,62) kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde disiiktiir (p= 0,048, %A= -20,29, d= -0,567).

Ote yandan, KG’de miidahala programi sonrasi statik denge sol degerleri

(355,10+111,03) ile miidahale programi Oncesi statik denge sol degerleri

(305,20+131,49) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark tespit

edilememistir (p= 0,078, %A= 16,35, d= 0,410).

Tablo 4.30. Miidahale Programi Oncesi ve Sonras: Statik Denge Cift I¢in 2 Yénlii
Tekrarli ANOVA Testi Sonuglari

p ny’
Grup 0,052 0,822 0,003
Zaman 0,138 0,714 0,008
Grup x zaman 12,191 0,003" 0,404

np’: Kismi eta kare.
“p< 0,01

Miidahale programi dncesi ve sonrasi statik denge ¢ift icin 2 yonlii tekrarli

ANOVA testi sonuglart Tablo 4.30’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
grup (Fa,18= 0,052; p= 0,822; np?= 0,003) ve zaman (F(1.18= 0,138; p= 0,714; np>=

0,008) ana etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Ote

yandan, grup x zaman (F(,18= 12,191; p= 0,003; np?= 0,404) ortak etkilesiminin

ise istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.31. Miidahale Programi Oncesi ve Sonrasi Statik Denge Cift icin Coklu
Karsilastirma Sonuglar1

_ d
Grup Zaman X SS %A
Tanimlayicisi
On test 289,00 107,27 -0,977
DG . -28,93
Son test 205,40 55,88 orta
On test 221,50 113,46 0,684
KG 30,47
Son test 289,00* 81,40 orta

*: DG igin én testten istatistiksel olarak p< 0,05 diizeyinde farki.
7: KG igin 6n testten istatistiksel olarak p< 0,05 diizeyinde farkl:.

Miidahale programi Oncesi ve sonrasi statik denge ¢ift icin ¢oklu
karsilagtirma sonuglart Tablo 4.31°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore;
DG’de, miidahala programi sonrasi statik denge ¢ift degerleri (205,40+55,88)
miidahale programi 6ncesi statik denge c¢ift degerlerine (289,00+107,27) kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir (p= 0,045, %A= -28,93, d= -0,977).
Ote yandan, KG’de miidahala programi sonrasi statik denge c¢ift degerleri
(289,00+81,40), miidahale programi Oncesi statik denge ¢ift degerlerine
(221,50+113,46) kiyasla istatistiksel olarak anlaml diizeyde yiiksektir (p= 0,021,
%A= 30,47, d=0,684).
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Sekil 4.1. Deney (DG) ve Kontrol (KG) Gruplarinin Miidahale Programi Oncesi
ve Sonrasi Tur Siireleri, Atis Isabet Oranlar1 ve Nabiz Degerleri

Deney (DG) ve kontrol (KG) gruplarinin miidahale programi 6ncesi ve
sonrast tur siireleri, yatarak ve ayakta atis isabet oranlari ile yatarak ve ayakta nabiz
degerlerine iliskin degisimleri sekil 4.1°de sunulmustur. Tur 1 siireleri
incelendiginde, grup (F(1,18)=0,192; p=0,667, np>=0,011) ve zaman
(F(1,18)=0,331; p=0,572; np*=0,018) ana etkilerinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi, buna karsin grup x zaman etkilesiminin anlamli oldugu goriilmektedir
(F(1,18)=12,578; p=0,002; np*=0,411). Bu etkilesim, miidahale programi
sonrasinda gruplarin tur 1 siirelerindeki degisimlerin farklilagtigin1 gostermektedir.

Tur 2 siireleri igin yapilan analizlerde grup (F(1,18)=0,753; p=0,397; np>=0,040),
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zaman (F(1,18)=0,093; p=0,764; mp*=0,005) ve grup X zaman etkilesimi
(F(1,18)=0,060; p=0,809; np>=0,003) istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.
Yatarak atig isabet oranlari acisindan degerlendirildiginde, grup ana etkisi
(F(1,18)=26,375; p<0,001; np>=0,594), zaman ana etkisi (F(1,18)=146,815;
p<0,001; mp*=0,891) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=57,778; p<0,001;
np*=0,762) istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonuglar, miidahale siirecinde
gruplarin yatarak atis isabetindeki degisimlerinin birbirinden farklilagtigini
gostermektedir. Ayakta atig isabet oranlarinda da benzer sekilde, grup
(F(1,18)=16,142; p=0,001; np*=0,473), zaman (F(1,18)=94,379; p<0,001,;
np*=0,840) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=28,428; p<0,001; np*=0,612)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yatarak nabiz degerleri incelendiginde,
grup ana etkisinin anlamli olmadig: (F(1,18)=0,013; p=0,909; np>=0,001), zaman
ana etkisinin ise istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F(1,18)=9,148;
p=0,007; np*=0,337). Grup X zaman etkilesimi anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Ayakta nabiz degerlerinde de grup ana etkisi (F(1,18)=0,022; p=0,883; np>=0,001)
ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=3,654; p=0,073; np>=0,168) istatistiksel olarak
anlamli bulunmazken, zaman ana etkisinin anlamli oldugu saptanmistir

(F(1,18)=7,473; p=0,013; np>=0,293).
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Yatarak Siire (sn)

Zaman: F=29.799; p< 0.001; r|p2= 0.623
Grup: F= 1.081; p=0.312; 0, 2= 0.057
Grup x zaman: F~0.053; p=0.821; 1= 0.003

Final Siire (sn)

Zaman: F=30.254; p< 0.001; npz= 0.627
Grup: F=3.521; p=0.077; np2= 0.164
Grup x zaman: F= 0.256; p= 0.619; npz= 0.014

Ayakta Siire (sn)

Zaman: F=3.386; p=0.082; 1),>=0.158
Grup: F=1.526; p=0.233; npz= 0.078
Grup x zaman: F=0.111; p=0.743; nv1= 0.006
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Zaman: F=2.945; p=0.103; '1},2: 0.141
Grup: F=0.236; p=0.633; np2= 0.013
Grup x zaman: F=17.887; p< 0.001; qu= 0.498

Zaman: F= 5.587; p=0.030; np7: 0237
Grup: F=0.507; p=0.486; '1,,2: 0.027
Grup x zaman: F=7.681; p=0.013; npz= 0.299

KG DG

-~ OnTest ® Son Test

Sekil 4.2. Deney (DG) ve kontrol (KG) Gruplarinin Miidahale Program1 Oncesi
ve Sonras1 Yatarak, Ayakta ve Final Siireleri Ile Dinamik Denge Parametrelerinin
(Sag, sol ve Cift Destek) karsilastirilmasi

Deney (DG) ve kontrol (KG) gruplarinin miidahale programi 6ncesi ve
sonrasl yatarak siire, ayakta siire, final siire ile dinamik denge parametrelerine (sag,
sol ve ¢ift destek) iliskin degisimleri sekil 4.2°de gosterilmektedir. Yatarak siire

degiskenine iliskin analizlerde, zaman ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli
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oldugu (F(1,18)=79,979; p<0,001; np*=0,623), grup ana etkisinin anlamli olmadig1
(F(1,18)=0,081; p=0,782; np>=0,005) ve grup x zaman etkilesiminin istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir (F(1,18)=0,053; p=0,821; np>=0,003). Ayakta
siire i¢in yapilan 2 yonli tekrarli 6lgiimler ANOVA sonuglarina gore, zaman ana
etkisi (F(1,18)=3,386; p=0,082; mp*=0,158), grup ana etkisi (F(1,18)=1,526;
p=0,233; np*=0,078) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=0,111; p=0,743;
np*=0,006) istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Final siire degiskeni
acisindan degerlendirildiginde, zaman ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu (F(1,18)=30,254, p<0,001; np*=0,627), grup ana etkisinin anlamli olmadig1
(F(1,18)=3,521; p=0,077; np>=0,164) ve grup x zaman etkilesiminin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 saptanmistir (F(1,18)=0,256; p=0,619; np>=0,014).
Dinamik denge sag parametresi i¢in yapilan analizlerde, zaman (F(1,18)=3,227;
p=0,089; np>=0,152) ve grup ana etkileri (F(1,18)=4,165; p=0,058; np>=0,188)
istatistiksel olarak anlamli bulunmazken, grup x zaman etkilesimi istatistiksel
olarak anlamlidir (F(1,18)=7,295; p=0,011; mp>=0,134). Dinamik denge sol
parametresinde, zaman ana etkisinin (F(1,18)=5,587; p=0,030; np>=0,237) ve grup
x zaman etkilesiminin (F(1,18)=7,681; p=0,013; np*=0,299) istatistiksel olarak
anlamli oldugu; grup ana etkisinin ise anlamli olmadig goriilmistir
(F(1,18)=0,507; p=0,486; np>=0,027). Dinamik denge ¢ift destek parametresine
iligkin sonugclar incelendiginde, zaman ana etkisinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu (F(1,18)=2,945; p=0,103; np*=0,141), grup ana etkisinin anlamli olmadigi
(F(1,18)=0,236; p=0,633; np>=0,013) ve grup x zaman etkilesiminin istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir (F(1,18)=17,887; p<0,001; np>=0,498).
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Zaman: F=1.647; p=0.216; qu= 0.084 Zaman: F=30.254; p<0.001; qu= 0.627
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Grup: F=0052; p=0.822;1,2=0.003
Grup x zaman: F= 12.191; p=0.003; nPZ: 0.404
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Sekil 4.3. Deney (DG) ve Kontrol (KG) Gruplarmin Miidahale Programi Oncesi
ve Sonrasi Statik Denge Parametrelerinin (Sag, Sol ve Cift Destek)
Karsilastirilmasi

Deney (DG) ve kontrol (KG) gruplarinin miidahale programi oncesi ve
sonrasi statik denge sag, sol ve ¢ift destek parametrelerine iligkin karsilastirmalar
Sekil 4.3°te sunulmustur. Statik denge sag destek parametresi i¢in yapilan 2 yonli
tekrarlt Slglimler ANOVA sonuclarina gore, zaman ana etkisi (F(1,18)=1,647;
p=0,216; np>=0,084) ve grup ana etkisi (F(1,18)=2,977; p=0,095; np>*=0,142)
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Buna karsin, grup x zaman etkilesiminin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (F(1,18)=11,223; p=0,004;

np*=0,384). Statik denge sol destek parametresinde, zaman ana etkisinin
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istatistiksel olarak anlamli oldugu (F(1,18)=30,254; p<0,001; np>=0,627), grup ana
etkisinin anlamli olmadig1 (F(1,18)=3,521; p=0,077; np*=0,164) ve grup x zaman
etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (F(1,18)=5,256;
p=0,019; np>=0,014). Statik denge ¢ift destek parametresine iliskin analizlerde,
zaman ana etkisinin (F(1,18)=0,138; p=0,714; np>=0,008) ve grup ana etkisinin
(F(1,18)=0,052; p=0,822; np>*=0,003) istatistiksel olarak anlamli olmadigi
gorilmiistiir. Buna karsilik, grup x zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (F(1,18)=12,191; p=0,003; np>=0,404).

41



5. TARTISMA

Bu arastirmada, biathlon branst sporcularina uygulanan denge
antrenmanlarinin atis performansi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bulgular genel
olarak degerlendirildiginde, deney grubunda hem yatarak hem de ayakta atis
isabetinde anlamli artiglar gézlenmis, buna karsilik kontrol grubunda bu gelismeler
daha sinirh kalmigtir. Ayrica, denge parametrelerinde 6zellikle statik ve dinamik
denge Olglimlerinde deney grubunda anlamli iyilesmeler kaydedilmis, bu durum
denge antrenmanlarinin postural kontrolii artirmada etkili oldugunu ortaya
koymustur. Buna karsin, nabiz degerlerinde belirgin bir degisim gézlenmemis, tur
stirelerinde ise sinirl farkliliklar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, uygulanan
denge antrenmanlarinin 6zellikle isabet oranlarini gelistirmede ve sporcunun teknik

stabilitesini artirmada 6nemli katkilar sagladigin1 gostermektedir

Denge ve stabilite calismalarinin hem motor kontrolii hem de performans
ciktilar1 iizerinde 6nemli katkilar sagladigini belirtmistir (Behm & Chaouachi,
2011). Vickers ve Williams (2007), biathlon sporcularinda dikkat ve denge temelli
caligmalarin atig performansina olumlu katki sundugunu gostermistir (Vickers &
Williams, 2007). Sattlecker ve ark. (2017) ise biathlon sporcularinda postural
kontroliin atis isabeti i¢in kritik oldugunu ve denge kapasitesinin gelismesinin
dogrudan performansa yansidigini rapor etmistir (Sattlecker ve ark., 2014). Ayrica,
Lauersen ve ark., (2014), denge ve kuvvet egzersizlerinin sporcularda yaralanma
riskini azaltirken ayn1 zamanda performans ¢iktilarinda anlamli gelisim sagladigini
vurgulamaktadir (Lauersen ve ark., 2014). Arastirma bulgular1 incelendiginde, tur
1 sonuglarinda grup ve zaman ana etkileri anlamli bulunmamuis; ancak grup x zaman
etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi1 (F=12.578; p=0.002; np*=0.411),
uygulanan denge antrenmanlarimin biathlon sporcularinda Ozellikle atis
performansi tizerinde giiglii bir etki yarattigini gostermektedir. Etki biiyiikliigiiniin
yiiksek diizeyde olmasi, miidahale programinin anlamli bir performans artisi
sagladigin1 isaret etmektedir. Nitekim deney grubunda elde edilen bu gelisim,
kontrol grubunda goézlenmemistir. Ayrica, ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gore de,
deney grubunda 6n test (X=645.70) ile son test (X=609.80) arasinda anlamli
gelisim oldugu (p<0.001) goriiliirken, kontrol grubunda belirgin bir degisim ortaya
cikmamustir. Etki biiyiikliigi her iki grupta kiiciik diizeyde olsa da, deney grubunda

gozlenen anlamli fark, denge antrenmanlarinin o&zellikle miisabaka benzeri
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kosullarda isabet oranlarini artirabilecegini gostermektedir. Literatlirde yapilan
caligmalarda postural kontroliin atis performansinda kritik rol oynadigini, dikkat ve
denge odakli ¢alismalarin atis isabetini artirdigini, denge c¢alismalarinin
noromiskiiler kontrol tizerinde 6nemli katkilar sundugunu vurgulamaktadir (Behm
ve Chaouachi, 2011; Sattlecker ve ark., 2014; Vickers ve Williams, 2007). Bu
bulgular, calismamizda elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Miidahale
programi sonrasinda deney grubunda goriilen performans artisi, denge
antrenmanlarinin biyomekanik ve néromiiskiiler diizeyde iyilestirmeler saglayarak
biathlon sporcularinin atig isabet oranlarini artirabilecegini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, calismamizdaki orneklem sayisinin sinirli olusu, bulgularin
genellenebilirligini kisitlamaktadir. Daha genis 6rneklemlerle yapilacak ¢aligsmalar,
denge antrenmanlarmin biathlon performans: iizerindeki etkilerini daha giiclii
bicimde ortaya koyacaktir. Miidahale programi1 6ncesi ve sonrasi tur 2 siirelerinde
grup (F(1,18)=0,753; p=0,397; np*=0,040), zaman (F(1,18)=0,093; p=0,764;
np*=0,005) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=0,060; p=0,809; np>=0,003)
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Kismi eta kare degerlerinin olduk¢a
diisiik cikmasi, etki biiyiikliiklerinin ihmal edilebilir diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, uygulanan denge antrenmanlarinin tur 2 stirelerine
dogrudan bir katki sunmadigini ortaya koymaktadir. Literatiirde biathlon
performansinin en gii¢lii belirleyicisinin kayak hizi oldugu ve atig performansi
yaninda ozellikle yaris turlarinda kayma hizi ile teknik ekonominin 6ne ¢iktigi
bildirilmektedir (Sattlecker ve ark., 2014; Vandbakk, 2015). Nitekim, Vickers ve
Williams (2007) atis dogrulugu iizerinde dikkat kontrolii ve denge ¢alismalarinin
etkili oldugunu vurgularken, bu katkilarin daha ¢ok isabet oranina yansidig, tur
stirelerine ise sinirh diizeyde etki ettigi belirtilmistir (Vickers & Williams, 2007).
Ayrica, biathlon sporcularinda yorgunluk diizeyi arttikga atis performansinin
etkilendigini, ancak kayak hizinin tur siireleri tizerindeki en baskin faktér oldugunu
gostermektedir (Jones ve ark., 2021). Dolayisiyla, bu tezde elde edilen bulgular,
denge antrenmanlarinin atis performansinda anlamli gelisim saglamasina karsin,
yarigin ara tur siirelerinde (tur 2) belirgin bir fark yaratmamasini agiklamaktadir.
Bu durum, performans ¢iktilarinin gorev 6zgiilliigii ilkesiyle iliskili olup, denge
temelli antrenmanlarin daha ¢ok atis dogruluguna katki sunarken, tur siirelerini
gelistirmek i¢in kayaga oOzgii gii¢, dayaniklilik ve teknik c¢aligmalara ihtiyag

duyuldugunu géstermektedir. DG hem de KG miidahale programi 6ncesi ve sonrasi
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tur 2 siirelerinin ¢oklu karsilagtirilmasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamustir (DG: %A=0,19, d=0,013; KG: %A=1,64, d=0,128). Etki
bliyiikliiklerinin 6nemsiz diizeyde olmasi, miidahale programinin yarigin orta
kismindaki (tur 2) performans iizerinde belirgin bir katki saglamadigim
gostermektedir. Bu sonug, literatiirde tur siirelerinin belirleyicileri lizerine yapilan
calismalarla uyumludur. Sattlecker ve ark. (2014), biathlon performansinda en
giiclii belirleyicinin kayak hizi oldugunu, denge veya atisa yonelik gelismelerin tur
stirelerine siirli 6lglide yansidigimi bildirmistir (Sattlecker ve ark., 2014). Benzer
sekilde, Luchsinger ve ark. (2019), biathlon sporcularinda tur stirelerini esas olarak
ist govde kuvveti, oksijen tiiketimi (VO2max) ve teknik ekonominin belirledigini,
denge veya dikkat temelli miidahalelerin daha cok atis performansina katki
sagladigin1 rapor etmistir. (VO2max) ve teknik ekonominin belirledigini, denge
veya dikkat temelli miidahalelerin daha c¢ok atis performansina katki sagladigin
rapor etmistir (Vandbakk, 2015). Baska bir ¢alismada, biathlon sporcularinda yaris
temposunun genellikle pozitif pacing stratejisiyle (baslangicta hizli, ortada sabit,
sonlarda diisen tempo) siirdiiriildiigiinii gostermektedir (Jones ve ark., 2021). Bu
acidan, tur 2 gibi yarisin orta bolimiinde hizin genellikle daha stabil seyretmesi
beklenmekte ve bu durum c¢alismamizda anlamli farklilik bulunmamasiyla
ortlismektedir. Tur 2 siirelerine iligkin anlamli bir degisim elde edilmemesi, denge
antrenmanlarinin daha ¢ok atig performansin1 ve denge kontroliinii gelistirdigini,
ancak kayaga 6zgli hiz ve dayaniklilik gerektiren ara tur performansina siirlt etki
sundugunu gostermektedir. Bu bulgu, biathlon performansinin ¢ok bilesenli
yapisini ortaya koymakta ve antrenman planlamasinda denge ¢alismalariyla birlikte
kayak hizi ve dayamikliliga 6zgli antrenmanlarin da yer almasmin Onemini

gostermektedir.

Literatiirde, biathlon sporcularinda denge kontrolii ve postural stabilitenin
atis performansinda kritik bir rol oynadig belirtilmektedir (Laaksonen ve ark.,
2018; Sattlecker ve ark., 2017; Sattlecker ve ark., 2015). Dinlenme ve egzersiz
sonras1 atig teknolojisi bilesenleri ilizerine yogunlasarak, dikey tutus stabilitesi
(DevY) ve tetikleme netliginin (ATV) atis performansinda belirleyici faktorler
oldugunu; postural dengeye sahip sporcularin daha iyi isabet saglayabilecegini
bulmustur (lhalainen ve ark., 2018). Vickers ve Williams (2007), dikkat kontrolii

ve gorsel odaklanma ile birlikte denge calismalarinin, 6zellikle baski altinda yapilan
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atiglarda isabet oranlarimi artirdigini rapor etmistir (Vickers & Williams, 2007).
Hoffman ve Street (1992), biathlon sporcularinda yorgunluk kosullarinda bile
denge antrenmanlarinin atis dogrulugunu korumada etkili oldugunu vurgulamistir
(Hoffman & Street, 1992). Bu da ¢alismamizda gézlenen yatarak atis isabetindeki
anlamli artigin fizyolojik temellerini desteklemektedir. Behm ve Chaouachi (2011)
ise denge egzersizlerinin noromiiskiiler kontrolii giiclendirdigini ve motor
performansa pozitif katki sagladigini ifade etmektedir (Behm & Chaouachi, 2011).
Calismamizda yatarak atis isabeti agisindan hem grup (F(1,18)=26,375; p<0,001;
np*=0,594), hem zaman (F(1,18)=146,815; p<0,001; np*=0,891) hem de grup X
zaman etkilesimi (F(1,18)=57,778; p<0,001; np*=0,762) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu sonuglar, uygulanan denge antrenmanlarinin deney grubunda
yatarak atis isabetini anlamli ve gii¢clii bicimde artirdigini, kontrol grubuna kiyasla
daha yiiksek bir gelisim sagladigini1 gostermektedir. Deney grubunda (DG) yatarak
atis isabeti degerleri ¢oklu karsilastirilmasinda on testten (39,60+3,53) son teste
(42,60+3,86) anlamh diizeyde yiikselmistir (p<0,001, %A=7,58, d=0,811; orta
etki). Kontrol grubunda (KG) ise 6n testte 26,50+4,14 olan ortalama, son testte
39,60+3,66’ya yiikselmis ve bu artis oldukca yiiksek diizeyde gerceklesmistir
(p<0,001, %A=49,43, d=3,353; c¢ok biiyiik etki). Bu bulgular, denge
antrenmanlarinin yatarak atis isabetini artirmada etkili oldugunu gostermektedir.
DG’de elde edilen orta diizeyde gelisim, uygulanan programin isabet oranin
artirdigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica KG’de gozlenen c¢ok yiiksek gelisim
(d=3,353), olasilikla O6grenme etkisi veya calismanin yiiriitildiigli donemde
uygulanan diizenli bransa 6zgii antrenmanlarin etkisiyle aciklanabilir. Hoffman ve
Street (1992), biathlon sporcularinda yorgunluk altinda bile dengenin korunmasinin
atig isabetini destekledigini vurgulamistir (Hoffman & Street, 1992). Ayrica, Behm
ve Chaouachi (2011), denge ¢alismalarinin ndéromiiskiiler kontrolii giiclendirerek
motor beceriler iizerinde olumlu etkiler yarattigini rapor etmistir (D. G. Behm &
Chaouachi, 2011). Bu bulgular denge antrenmanlarinin yatarak atig performansini
gelistirmede onemli katki sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, kontrol
grubunda gozlenen ¢ok biiyiik gelisim, sporcularin mevcut antrenman yiliklenmeleri
ve pratik deneyimlerinin de atis isabeti lizerinde belirleyici rol oynayabilecegini

ortaya koymaktadir.
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Ayakta atig, biathlonda denge kontrolii acisindan en zorlayici
pozisyonlardan biridir. Literatiirde, Sattlecker ve ark. (2017) ayakta atig sirasinda
postural salinimin yatarak atisa gére daha yiiksek oldugunu ve denge kontroliiniin
isabet orani tizerinde kritik rol oynadigini rapor etmistir (Sattlecker ve ark., 2014).
Calismamizda ayakta atig isabeti agisindan grup (F(1,18)=77,308; p<0,001;
np*=0,811), zaman (F(1,18)=62,581; p<0,001; np>*=0,777) ve grup X zaman
etkilesimi (F(1,18)=22,162; p<0,001; np*=0,552) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu sonug, hem deney grubunda hem de kontrol grubunda anlamli bir
gelisme oldugunu, ancak gelisimin deney grubunda kontrol grubuna kiyasla daha
belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, np* degerlerinin yiiksekligi, bu
farkliliklarin biiylik etki biyiikliigii diizeyinde oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda calismamizda elde edilen anlamli gelisme, uygulanan denge
antrenmanlarinin postural kontrolii giiclendirerek ayakta atis dogrulugunu artirdigi
seklinde yorumlanabilir. Bulgularimiz ayni zamanda, Vickers ve Williams
(2007)’1in dikkat kontrolii ve gorsel odaklanma stratejilerinin 6zellikle ayakta
atiglarda basariyr artirdigina dair bulgulariyla da Ortiismektedir (Vickers &
Williams, 2007). Ayrica, Hoffman ve Street (1992) biathlon sporcularinda
yorgunluk kosullarinda kalp atim hizinin yiliksek olmasina ragmen denge
kontroliiniin korunmasmin ayakta atis basarisinda belirleyici oldugunu
vurgulanugtir (Atasever, 2019; Hoffman & Street, 1992). Ote yandan, Behm ve
Chaouachi (2011) denge antrenmanlarinin néromiiskiiler koordinasyonu artirdigini
ve bunun motor performans iizerinde dogrudan olumlu etkiler sagladigin
bildirmistir. Calismamizda ayakta atis isabetinde goriilen gelisim, bu mekanizmay1
desteklemektedir (Behm & Chaouachi, 2011). Bulgularimiz, denge
antrenmanlarinin biathlon sporcularinda 6zellikle ayakta atig isabetini artirmada
cok giiglii bir etki yarattigim1 gostermektedir. lhalainen ve ark. (2018) ise ayakta
atista tiifek salinimi ve tetik temizligi gibi teknik unsurlarin performans {izerinde
belirleyici oldugunu ortaya koymustur (lhalainen ve ark., 2018). Ayrica, Michalska
ve ark. (2022), COP (Center of Pressure) verilerinin atig performansi ile giiglii
sekilde iligkili oldugunu ve daha stabil postiir sergileyen sporcularin daha yiiksek
basar1 elde ettiklerini rapor etmistir (Michalska ve ark., 2022). Calismada ayakta
atis isabeti igin ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore, (DG)’nda 6n test ortalamasi
34,90+3,00, son test ortalamasi 38,20+2,90 olarak saptanmis ve bu fark %A=9,46,
d=1,118 (ortanin tizerinde biiyiik etki) diizeyinde anlamli bulunmustur (p=0,013).
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Kontrol Grubu (KG)’nda ise On test ortalamasi 21,60+3,75, son test ortalamasi
34,60+2,87 olarak Olgiilmiis ve bu fark %A=60,19, d=3,893 (¢ok biiyiik etki)
diizeyinde anlamlidir (p<<0,001). Bu sonuglar, hem deney hem de kontrol grubunda
ayakta atig isabetinin anlamli diizeyde arttigini, ancak gelisimin kontrol grubunda
cok daha yiiksek diizeyde gerceklestigini gostermektedir. DG’deki orta diizeyde
gelisim, uygulanan denge antrenmanlarinin ayakta atis isabetine olumlu katkisini
ortaya koyarken; KG’deki olaganiistli artis, muhtemelen 6grenme etkisi, diizenli
brang antrenmanlarinin katkis1 veya test tekrarina bagli motor adaptasyonlarla
aciklanabilir. Bu baglamda, calismamizin bulgulari, literatiirdeki sonuglarla
uyumlu sekilde denge ve postural kontroliin ayakta atis isabetinde kritik rol

oynadigini ortaya koymaktadir.

Yiiksek kalp atim hizinin (nabiz) atis isabetini olumsuz etkileyebilecegi,
ancak bu etkinin esas olarak yorgunluk sonrasi ani atis esnasinda gézlemlendigi
belirtilmistir. Benum (2021), yiiksek nabiz durumunun atis performansina olumsuz
etkisi olabilecegini, bu nedenle biathloncilerin nabzi diisiirmeyi 6grenmelerinin
yararli oldugunu vurgulamistir (Benum ve ark., 2021). Biathlon sporcularinda atig
sirasinda kalp atim hizinin tipik olarak maksimumun %60-70 araliginda
diizeldigini, yatarak pozisyonda daha hizli nabiz diisiisii yasandigini ve nabiz
degerlerindeki bu diisiisiin dogrudan performans: belirleyici olmadigina dikkat
cekmistir (Laaksonen ve ark., 2018). Caligmanin bulgulari, yatarak nabiz
degerlerinde hem deney grubu (DG) hem de kontrol grubunda (KG) miidahale
oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir farklilik olmadigini1 gostermektedir. ANOVA
sonuglart grup (F=0,004; p=0,948; np*=0,001), zaman (F=0,001; p=0,970;
np*=0,001) ve grup X zaman etkilesiminin (F=0,013; p=0,909; np*=0,001)
istatistiksel olarak anlamli olmadigini ortaya koymaktadir (Tablo 4.10). Aym
sekilde, ¢oklu karsilastirmalar da DG’de %A = —0,12 (d = -0,021; 6nemsiz) ve
KG’de %A = 0,06 (d = 0,011; 6nemsiz) ile anlamli bir degisim olmadigini
gostermistir. Bu bulgular, denge antrenmanlarmin kardiyovaskiiler tepkilere
dogrudan etki etmedigini ve Ozellikle yatarak pozisyondaki istirahate yakin
durumlarda nabiz iizerinde anlamli bir degisim yaratmadigini gostermektedir. Bu
baglamda, ¢calismamizdaki yatarak nabiz degerlerinde anlamli degisim olmamasi,
literatiirde atis performansinin daha ¢ok denge, tetik kontrolii ve postiiral stabilite

gibi faktdrlerle iliskili oldugunu gosteren verilerle tutarlidir. Biatlon sporcularinin
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atisa yaklasirken nabizlarinin belirgin sekilde diistiigiinii (yaklasik 20 bpm) ancak
performansin nabizdan ziyade kontrol edilmeli stabiliteye bagli oldugunu

vurgulamiglardir (Hoffman & Street, 1992).

Biathlon bransinda, ayakta atis sirasinda sporcularin kalp atim hizinin
genellikle yiiksek kaldig1 ve performansin esas belirleyicisinin nabiz degil, postural
stabilite ve tiifek kontrolii oldugu vurgulanmaktadir. Konttinen ve ark.(2003),
ayakta atig sirasinda kalp atim hiz1 ve psikofizyolojik uyarilma diizeyinin yiiksek
olmasina ragmen basarili sporcularin performanslarinin dikkat kontrolii ve motor
stabilite ile iligkili oldugunu bildirmistir (Murray & Janelle, 2003). Biathlon
sporcularinda dikkat odagi ve gorsel stratejilerin atis basarisini belirledigini, nabiz
diizeyinin tek basina performansi agiklamadigini belirtmistir (Vickers & Williams,
2007). Ayrica, Thalainen ve ark. (2018), ayakta atista performansin 6zellikle tiifek
salmimi ve tetikleme mekanizmasi gibi teknik faktorlere bagli oldugunu ve kalp

atim hizinin sinirh bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Yiiksek egzersiz yogunlugunun ayakta atis performansini bozdugunu ve
bunun tifek namlusunun hiz degisimine bagli oldugunu vurgulanmis;
kardiyovaskiiler yiikiin isabeti diisiirmesinin mekanik faktorlerle iliskili oldugunu
belirtmistir (Jorgen Danielsen ve ark., 2024). Ayakta atis sirasinda kalp atim hizi
ve psikofizyolojik uyarilma diizeyinin yiliksek olmasina ragmen basarili sporcularin
performanslarinin dikkat kontrolii ve motor stabilite ile iligkili oldugunu
bildirmistir (Murray & Janelle, 2003). Laaksonen ve ark. (2018) arastirmasinda,
ogrenimsel ve fizyolojik acilardan biathlon performansinin daha ¢ok VO:max,
teknik ekonomi, postural kontrol, tetik temizligi gibi parametrelerle
iligskilendirildigi belirtilmistir. Calismamizdan elde edilen bulgulara gore, ayakta
nabiz degerlerinde grup (F(1,18)=0,092; p=0,765; np>=0,005), zaman
(F(1,18)=1,743; p=0,203; np>=0,088) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=3,636;
p=0,073; np*>=0,168) istatistiksel olarak anlaml1 bulunmamuistir. Coklu karsilastirma
sonuglarina gore deney grubunda (DG) on test (174,50+8,85) ile son test
(171,20+8,61) arasinda kiiciik diizeyde ama anlamsiz bir fark saptanmis (%A=1,89,
d=-0,378). Kontrol grubunda (KG) da on test (171,50+£9,01) ile son test
(172,10+5,26) degerleri arasinda anlamli bir degisim olmadigi goriilmiistiir. Bu
bulgular, denge antrenmanlarinin ayakta pozisyondaki nabiz tepkilerini anlaml

bicimde degistirmedigini gostermektedir. Nabiz diizeyinin dogrudan performans
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belirleyicisi olmadigini vurgulayan bulgular, bizim sonug¢larimizla uyumludur.
Dolayistyla bulgularimiz literatiirdeki genel egilimlerle uyum i¢inde olup, denge
yetkinliginin gelisimi sirasinda kardiyovaskiiler parametreler (6rnegin nabiz)
tizerinde kisa donemde anlamli etkiler yaratilmadigini, performansin esas olarak

motor kontrol ve teknik stabiliteyle iliskili oldugunu desteklemektedir.

Literatiirde yatarak atista tiifek stabilitesinin yiiksek olmasinin, atis siiresini
kisaltarak daha kontrollii ve hizl1 bir nisan alma imkan1 sagladigini vurgulanmistir
(Sattlecker ve ark., 2017). Biathlon sporcularinda yatarak atis siiresinin hem
deneyim hem de teknik tekrarlarla azaldigini, antrenman siireglerinde bu
parametrenin zamanla dogal olarak gelistigini bildirmistir (Ihalainen ve ark., 2018).
Mononen ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, nisan alma stabilitesinin
gelismesiyle birlikte atig siliresinde anlamli kisalmalar gdzlenmis, bu etkinin
o0zellikle miisabaka deneyimi ve teknik antrenmanlarla gliglendigi rapor edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore, yatarak atig siliresi acisindan grup
(F(1,18)=1,081; p=0,312; np>=0,057) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=0,053;
p=0,821; np*=0,003) anlamli bulunmamis; buna karsin zaman etkisi
(F(1,18)=29,799; p<0,001; np?=0,623) istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Bu
bulgu, tiim katilimcilarin miidahale 6ncesine kiyasla son testte yatarak atis siiresini
anlamli 6lciide kisalttigini gostermektedir. Coklu karsilagtirmalar da bu sonucu
desteklemektedir: Deney grubunda (DG) 6n test ortalamas1 58,20+14,95 iken son
testte 52,00+11,24’e diismiis (%A=-10,65, d=-0,469; kii¢iik etki), kontrol grubunda
(KG) ise on test ortalamast 63,30+9,99°dan son testte 57,60+£10,18’e¢ inmistir
(%A=-9,00, d=-0,565; kiigiik etki). Bu sonuglar, hem deney hem de kontrol
grubunda yatarak atis siiresinde anlamli bir gelisim oldugunu, fakat bu gelisimin
daha ¢ok zaman etkisine bagli oldugunu gostermektedir. Yani, denge antrenmanlari
siireyi kisaltmada belirleyici bir farklilik yaratmamis, ancak her iki grubun diizenli
antrenman siirecleri yatarak atig siiresinin azalmasina katkida bulunmustur. Yani
hem deney hem kontrol grubunda gozlenen yatarak atis siiresindeki iyilesme,
miidahale programindan bagimsiz olarak sporcularin diizenli antrenmanlarinin ve
teknik tekrarlarinin  dogal bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Denge
antrenmanlari ise dogrudan siireye etki etmese de dolayl olarak postural kontrol ve

stabiliteyi destekleyerek bu gelisime katkida bulunmus olabilir.
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Ayakta atigta siirenin Ozellikle postiiral salinim ve nefes kontroliinden
etkilendigini, deneyimli sporcularin daha kisa siirede ve daha stabil sekilde atig
yaptigini belirtmistir (Wedman, 2023). Egzersiz yogunlugunun artmasinin ayakta
atis performansini bozdugunu ve siirenin uzamasina neden oldugunu rapor etmistir.
Dolayisiyla, ¢aligsma siirecinde goriilen kiiciik siire azalmalari, egzersiz yogunlugu
dis1 faktorlerle (teknik tekrar, deneyim) agiklanabilir (Jergen Danielsen ve ark.,
2024). Calismada elde edilen bulgulara gore, ayakta atig siiresi agisindan grup
(F(1,18)=1,526; p=0,233; np*=0,078), zaman (F(1,18)=3,386; p=0,082; np>=0,158)
ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=0,111; p=0,743; np>=0,006) istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir. Coklu karsilastirma sonuclarina bakildiginda, deney
grubunda (DG) on testte 51,10+£8,35 iken son testte 47,70+5,46 degerleri elde
edilmis, bu fark %A=-6,65, d=-0,482 (kiigiik etki) ile anlamli bulunmamustir.
Kontrol grubunda (KG) ise 6n testte 56,80+15,76, son testte 51,90+8,66 degerleri
saptanmis, bu fark da %A=-8,63, d=-0,385 (kiigiik etki) diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml degildir. Bu bulgular, hem DG hem de KG’de ayakta atis siiresinde
bir kisalma egilimi olmasina ragmen, istatistiksel olarak anlamli bir gelisim
gozlenmedigini gostermektedir. Dolayisiyla, denge antrenmanlar1 atig siiresini
dogrudan etkilememistir. Bu baglamda, ¢calismamizda ayakta atis siiresinde goriilen
kiiciik diizeyde azalmalarin teknik tekrar ve 6grenme etkisiyle iligkili oldugu, ancak
denge antrenmanlariin siire {izerinde belirgin bir katki saglamadig1 soylenebilir.
Bulgular, literatiirde ayakta atis siiresinin daha ¢ok denge, tiifek stabilitesi, dikkat

kontrolii ve yorgunluk diizeyi ile iliskili oldugunu bildiren ¢alismalarla uyumludur.

Kros kayagi ve biathlon sporcularinda yiiksek VO.max ve teknik
verimliligin yaris siirelerinin kisalmasinda kritik rol oynadigin1 vurgulamistir. Bu,
calismamizdaki final siirelerindeki gelisimin biiyiik dl¢iide aerobik dayaniklilik
adaptasyonlari ile iligkili oldugunu diisindiirmektedir (Holmberg ve ark., 2005).
Biathlon brans1 performansinda iist govde kuvveti ve teknik ekonominin 6zellikle
yarisin son boliimlerinde (final tur) belirleyici oldugunu bildirmistir. Bu,
sporcularin antrenman siireglerinde gelisen fiziksel kapasitenin final siirelerini
anlamli sekilde kisaltmasini agiklamaktadir (@steras ve ark., 2016). Diinya Kupasi
biathlon yariglarinda final turun yaris sonucu lizerinde en kritik boliim oldugunu ve
dayanikliligin yani1 sira pacing stratejilerinin de final siire iizerinde etkili oldugunu

belirtmistir (Bjorklund & Laaksonen, 2022). Danielsen ve ark. (2025), yiiksek
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yogunluklu egzersizin atis dogrulugunu olumsuz etkiledigini, fakat kayak
performansinda final turda yogun tempo siirdiiren sporcularin genel slirede avantaj
sagladigini ortaya koymustur (J Danielsen, 2025). Calismada elde edilen bulgulara
gore, final siireleri agisindan grup (F(1,18)=3,521; p=0,077; np*>=0,164) ve grup %
zaman etkilesimi (F(1,18)=0,256; p=0,619; np*=0,014) anlamli bulunmamustir.
Buna karsin, zaman etkisi anlamhidir (F(1,18)=30,254; p<0,001; np?=0,627). Bu
sonug, hem deney (DG) hem de kontrol grubunda (KG) final siirelerinde anlamli
bir azalma oldugunu gostermektedir. Coklu karsilastirmalarda DG’de On testte
1858,70+297,62 iken son testte 1556,70+70,75’¢ gerilemis (%A=-16,25; d=-1,396;
biiyiik etki). KG’de de on testte 1964,10+217,13, son testte 1713,00+84,17 olarak
saptanmis (%A=-12,78; d=-1,525; biiyiik etki). Bu bulgular, her iki grupta da final
tur siiresinde belirgin bir gelisim oldugunu, ancak bu gelisimin 6zellikle zaman
faktoriine bagli oldugunu gostermektedir. Yani, sporcularin diizenli antrenman
stirecleri final siirelerini kisaltmis, fakat denge antrenmanlar1 bu gelisime ek bir
katki saglamamistir. Sonug olarak hem DG hem de KG’de final siirelerinde anlaml1
azalma gozlenmistir, ancak bu azalmalar daha ¢ok genel antrenman etkilerine ve
dayaniklilik gelisimine baglanabilir. Denge antrenmanlarinin dogrudan katkisi
sinirlt kalmis, fakat dolayli olarak postural kontrolii destekleyerek sporcunun
yorgunluk kosullarinda teknik formunu korumasma yardimci olmus olabilecegi

diistiniilmektedir.

Denge antrenmanlarinin o6zellikle gen¢ sporcularda postural kontrol
tizerinde olumlu etkiler yarattigini, ancak adaptasyonun parametreye ve uygulama
stiresine gore farklilik gosterebilecegini rapor edilmistir (Lesinski ve ark., 2015).
Denge ve kuvvet antrenmanlarinin birlesik uygulamalarinin, sadece denge odakli
caligmalara kiyasla daha giiglii motor adaptasyonlar sagladigii belirtmistir
(Kiimmel ve ark., 2016). Denge antrenmanlarinin 6zellikle yaralanma riskini
azaltmada ve genel motor kontrolii gelistirmede etkili oldugunu; ancak performans
Olciitleri (Or. denge siiresi, stabilite endeksleri) iizerindeki etkisinin degisken
oldugunu ortaya koymustur (Hiibscher ve ark., 2010). Tek tarafli dinamik denge
adaptasyonlarinin néromiiskiiler koordinasyon gelisimi ile baglantili oldugunu ve
bunun daha uzun siireli programlarda ortaya ¢iktigini vurgulamistir (Borghuis, Hof
& Lemmink, 2008). Calismada elde edilen bulgulara gore, dinamik denge sag
parametresinde grup (F(1,18)=4.165; p=0,056; np>=0,188), zaman (F(1,18)=3,227;
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p=0,089; np*=0,152) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=2,795; p=0,112;
np*=0,134) istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Coklu karsilastirma
sonuglart da bu durumu desteklemektedir: Deney grubunda (DG) 06n test
1030,20-+174,68 iken son test 941,10+139,22 olarak saptanmus, fark %A=-8,65; d=-
0,564 (kiiciik etki) diizeyinde olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli degildir.
Kontrol grubunda (KG) ise 0n test 1204,20+£329,99, son test 1201,00+283,56 olarak
bulunmus, fark %A=-0,27; d=-0,016 (6nemsiz) diizeyinde kalmistir. Bu bulgular,
miidahale programinin dinamik denge sag performansi iizerinde anlamli bir etkisi
olmadigimi gostermektedir. Denge antrenmanlarinin 6zellikle statik denge ve genel
postural kontrol {lizerinde daha belirgin etki yaratabilecegi, ancak sag tek bacak
dinamik denge gibi spesifik parametrelerde kisa vadede giicli degisim
saglamayabilecegi anlasilmaktadir. Bulgular, denge antrenmanlarinin kisa vadede
tek bacakli dinamik denge performansi {lizerinde siirli etkiler gosterebilecegini,
daha giiclii gelisim igin ise daha uzun siireli veya kombine (denge + kuvvet)

antrenman programlarinin gerekli olabilecegi diisiiniilmektedir

Literatiirde, denge antrenmanlarinin néromiiskiiler kontrolii artirarak
ozellikle tek bacakli dinamik denge performansini gelistirdigi belirtilmistir (Behm
& Colado, 2012). Tek tarafli denge gelisiminin spor performansi ve yaralanma
riskinin azaltilmasi agisindan kritik oldugunu bildirmistir (Hrysomallis, 2011).
Zech ve ark. (2010), denge antrenmanlarinin alt ekstremite fonksiyonlarini
tyilestirdigini ve dengesizliklerin azalmasina katkida bulundugunu rapor etmistir.
Tek tarafli denge Olgiimlerinde gozlenen gelisim, caligmanin literatiir bulgularini
desteklemektedir (Zech ve ark., 2010). Calismada elde edilen bulgulara gore,
dinamik denge sol parametresinde grup etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (F(1,18)=0,507; p=0,486; np*=0,027). Buna karsilik zaman etkisi
(F(1,18)=5,587; p=0,030; np*>=0,237) ve grup x zaman etkilesimi (F(1,18)=7,681;
p=0,013; np>=0,299) anlamli bulunmustur. Coklu karsilastirma sonuglar1 da bu
durumu desteklemektedir: Deney grubunda (DG) 6n testte 1034,80+197,43 olan
degerler, son testte 934,10+£192,62’ye diismiis, bu fark %A=-9,73; d=-0,516 (kiiglik
etki) diizeyinde anlamlidir. Kontrol grubunda (KG) ise 6n testte 1060,30+322,43,
son testte 1068,30+281,68 olarak bulunmus ve bu fark istatistiksel olarak anlamli
degildir. Bu bulgular, uygulanan denge antrenmanlarinin 6zellikle deney grubunda

dinamik denge sol performansini gelistirdigini, kontrol grubunda ise anlamli bir
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farklilik yaratmadigini géstermektedir. Denge antrenmanlari, 6zellikle tek bacakl
ve yon spesifik denge parametrelerinde (6rnegin sol taraf) anlamli gelismeler
saglayabilmektedir. Kontrol grubunda anlamli degisim olmamasi, elde edilen
farkliligin miidahale programina 6zgii oldugunu gostermektedir. Bu durum, denge
antrenmanlarinin sporda performans artirici bir unsur olmasinin yani sira asimetrik

gelisimleri dengelemede de etkili olabilecegini ortaya koymaktadir.

Denge antrenmanlarinin ¢ift destekli postural kontrol iizerinde 6zellikle
geng sporcularda giiglii adaptasyonlar ortaya ¢ikarmistir (Granacher ve ark., Denge
antrenmanlarinin etkisinin antrenman yogunlugu ve siiresine bagli olarak
degistigini; Ozellikle ¢ift destekli Ol¢imlerde kisa vadede daha belirgin sonuglar
elde edilebilecegini vurgulanmistir (Kiimmel ve ark., 2016). Denge egzersizlerinin
sporcularda néromiiskiiler kontrolii gelistirerek motor performansi artirdigini ve
ozellikle ¢ift ayak denge testlerinde belirgin iyilesmeler sagladigini bildirmistir
(Hiibscher ve ark., 2010). Kar sporlarinda ¢ift ayak denge parametrelerinin
sporcularin performansini etkileyen kritik faktorlerden biri oldugu vurgulanmaistir.
Calismada elde edilen bulgulara gore, dinamik denge ¢ift parametresinde grup
(F(1,18)=0,236; p=0,633; np*=0,013) ve zaman (F(1,18)=2,945; p=0,103;
np>=0,141) etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak grup x zaman
etkilesimi anlamlidir (F(1,18)=17,887; p<0,001; np*=0,498). Coklu karsilastirma
sonuclarina gore deney grubunda (DG) 6n testte 1122,80+£162,57 olan degerler, son
testte 959,804+97,56’ya gerilemis; fark %A=-14,52; d=-1,177 (orta—biiyiik etki)
diizeyinde anlamli bulunmustur. Kontrol grubunda (KG) ise oOn test
1103,40+146,44, son test 1034,50+141,27 olarak saptanmis, bu fark %A=-6,66; d=-
0,479 (kiiciik etki) ile istatistiksel agidan anlamli degildir. Sonug¢ olarak,
caligmamizda cift destekli dinamik denge degerlerindeki gelisim deney grubunda
anlamli diizeydeyken, kontrol grubunda siirli kalmistir. Bu bulgular, literatiirle
uyumlu olarak, denge antrenmanlarinin O6zellikle ¢ift destekli stabiliteyi
gelistirmede etkili oldugunu, bunun da sporcularda postural kontroliin

giiclenmesine ve performansin artmasina katki saglayabilecegini gostermektedir.

Denge antrenmanlariin statik dengeyi gelistirmede etkili oldugunu ve
ozellikle tek bacakli durus testlerinde belirgin iyilesmeler sagladigini rapor etmistir
(Gebel ve ark., 2018). Sistematik bir derlemede denge antrenmanlarinin

noromiiskiiler adaptasyonlar yoluyla postural kontrolii iyilestirdigini, 6zellikle geng
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sporcularda tek tarafli statik denge parametrelerinde gelisim sagladigini ortaya
koymustur (Lesinski ve ark., 2015). Kar sporcularinda denge performansinin
reaksiyon siireleri ile dogrudan iliskili oldugu ve oOzellikle statik denge
parametrelerinin spor performansinda belirleyici rol oynadig: bildirilmistir (Aktas
ve ark., 2023). Denge antrenmanlarinin hem motor kontrol hem de spor performansi
tizerinde olumlu etkiler yarattigini, 6zellikle statik denge testlerinde gelisimlerin
hizli bir sekilde gozlemlenebilecegini ifade edilmistir (Behm & Chaouachi, 2011).
Calismada elde edilen bulgulara gore, statik denge sag parametresinde grup
(F(1,18)=0,297; p=0,593; np*=0,016) ve zaman (F(1,18)=1,647; p=0,216;
np*=0,084) etkileri istatistiksel olarak anlamli degildir. Ancak grup X zaman
etkilesimi anlamli bulunmustur (F(1,18)=11,223; p=0,004; np*=0,384). Coklu
karsilastirma sonuglari, deney grubunda (DG) 6n testte 349,20+174,66 iken son
testte 256,60+68,98’e¢ geriledigini, farkin %A=-26,52; d=-0,697 (orta etki)
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir. Kontrol grubunda
(KG) ise on test 315,80+181,50, son test 357,10+£125,16 olarak saptanmis, fark
%A=13,08; d=0,265 (kiiciik etki) ile istatistiksel a¢idan anlamli bulunmamustir.
calismamizda deney grubunda goriilen statik denge sag gelisimi, literatiirde
belirtilen bulgularla uyumludur. Kontrol grubunda gelisim gozlenmemesi, elde
edilen farkliligin miidahale programina 6zgii oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
sonug, denge antrenmanlarinin sporcularin ozellikle tek tarafli statik denge
kapasitesini giiglendirerek miisabaka performansina dolayl katki saglayabilecegini

gostermektedir.

Denge performansinin spor dallarina 6zgii adaptasyonlar gosterdigini,
ozellikle tek tarafli testlerde (Or. statik tek bacak denge) antrenmanla hizli gelisim
saglanabilecegini vurgulamistir (Paillard, 2017). Geng¢ ve yetiskin sporcular
tizerinde yaptiklar1 meta-analiz ¢alismasinda, denge antrenmanlarinin tek tarafli
statik dengeyi gelistirmede daha etkili oldugunu, cift tarafli testlere kiyasla daha
belirgin sonuglar verdigini belirtmistir (Muehlbauer, Gollhofer & Granacher,
2013). Futbolcularda uygulanan denge antrenmanlarinin tek bacak statik dengeyi
gelistirdigini ve bu etkinin yaralanma riskini azaltic1 bir rol oynadigin1 gostermistir
(Su ve ark., 2025). Calismamizda da deney grubundaki gelisim, benzer sekilde tek
bacak stabilitesinin artisiyla a¢iklanabilir. Kisa siireli denge antrenmanlarinin bile

ozellikle tek tarafli stabilite dl¢limlerinde anlamli gelisim sagladigini rapor etmis,
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ancak bu etkinin kaliciligr i¢cin uzun siireli programlarin gerekli oldugunu
vurgulamistir (Kiimmel ve ark., 2016). Bu, ¢alismamizdaki bulgularin miidahale
programina 6zgii kisa vadeli etkiler oldugunu diistindiirmektedir. Calismada elde
edilen bulgular, statik denge sol parametresinde deney grubunda anlamli gelisim
oldugunu (6n test: 336,70+£143,62; son test: 268,40+91,60; %A=-20,29; d=-0,567),
kontrol grubunda ise anlamli bir degisim olmadigin1 géstermektedir. Boylece
miidahale programinin 6zellikle tek tarafli postural kontrolii gelistirdigini ortaya
koymaktadir. Sonu¢ olarak, ¢alismamizda deney grubunda statik denge sol
parametresindeki gelisim, literatiirdeki farkli calismalarla uyumludur. Bulgular,
denge antrenmanlarinin &zellikle tek tarafli postural kontrol {izerinde -etkili
oldugunu ve sporcularda hem performans artist hem de yaralanma riskinin

azaltilmasina katki sagladigini géstermektedir.

Spor dallarinda statik denge yeteneginin performans belirleyicisi oldugunu
ifade etmektedir. Ozellikle biathlon ve kros kayag: gibi disiplinlerde, ¢ift ayakl
stabilitenin atisa gecislerde hizla nisan alma ve hata payii azaltma agisindan kritik
onemde oldugu vurgulanmistir (Hrysomallis, 2011). Geng elit biathlon ve
cross-country skiers’t hedefleyen bir calismada, yiiksek hacimli direng
antrenmanlarinin hem iist govde kuvvetini hem de dayaniklilig1 artirarak 6zellikle
“double-poling” performansini 6nemli 6lgiide gelistirdigini gostermistir (Wagner
ve ark., 2024). Dayaniklilik-artis1, yarisin sonunda dengeyi kaybetmeden istikrarlt
durusu siirdiirmeye yardimct olur ki bu statik denge gelisiminin temel
mekanizmalarindan biridir. Michalska ve ark. (2022), biatloncularda denge
kontroliiniin postural stabilitenin 6l¢iilmesiyle (COP - Center of Pressure verileri)
atig skorlar arasinda gii¢lii bir iliski bulundugunu ortaya koymustur (Michalska ve
ark., 2022). Calismada elde edilen bulgulara gore, statik denge ¢ift parametresinde
grup (F(1,18)=0,052; p=0,822; np*=0,003) ve zaman (F(1,18)=0,138; p=0,714;
np>=0,008) etkileri istatistiksel olarak anlamli degildir. Ancak grup X zaman
etkilesimi anlamli bulunmustur (F(1,18)=12,191; p=0,003; np>*=0,404). Coklu
karsilastirma sonuglarina gore, deney grubunda (DG) 6n test 289,00+107,27 iken
son test 205,40+55,88’e diismiis, fark %A=-28,93; d=-0,977 (orta etki) diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubunda (KG) ise on test
289,00+81,40, son test 221,50+113,46 olarak 6l¢iilmis, fark %A=-30,47; d=0,684

(orta etki) diizeyinde olup istatistiksel olarak anlamlidir. Calismamizda hem deney
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hem kontrol grubunda statik cift denge parametresinde anlamli gelisim
gozlenmistir. Ancak deney grubundaki ilerleme, uygulanan denge antrenmanlarinin
etkisini yansitirken, kontrol grubundaki gelisim sporcularin rutin antrenman
siireclerine baglanabilir. Bulgular, literatiirde yer alan denge ¢alismalarini destekler
niteliktedir ve denge antrenmanlarinin ¢ift destekli postural kontrolii artirmada

etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, biathlon branst sporcularina uygulanan denge
antrenmanlarinin, sporcularin atis performansi, denge parametreleri, nabiz degerleri
ve tur siireleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular
genel olarak degerlendirildiginde, denge antrenmanlarinin 6zellikle atis isabetini

artirmada ve postural kontrolii gelistirmede 6nemli katkilar sagladigi goriilmiistiir.

Arastirmanin sonuglar1 géstermistir ki deney grubunda hem yatarak hem de
ayakta atis isabet oranlarinda anlamli artislar kaydedilmistir. Kontrol grubunda da
belirli diizeyde gelismeler gozlense de, bu artislarin daha ¢ok 6grenme etkisi veya
sporcularin  diizenli  bransa  0zgli  antrenmanlarindan  kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Bu durum, denge antrenmanlarinin biathlon sporcularinda
ozellikle teknik stabiliteyi artirarak isabet oranlarini gelistirmede etkili bir yontem

oldugunu ortaya koymaktadir.

Denge parametrelerine iliskin bulgular incelendiginde, deney grubunda
statik ve dinamik denge 6l¢timlerinde anlamli iyilesmeler gozlenmistir. Bu sonug,
denge antrenmanlarinin postural kontrolii gliglendirdigini ve ndromiiskiiler
koordinasyonu artirdigini desteklemektedir. Buna karsin, hem yatarak hem de
ayakta nabiz degerlerinde deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlaml farkliliklar
saptanmamustir. Bu bulgular, denge antrenmanlariin kisa vadede kardiyovaskiiler
parametreler iizerinde dogrudan etkili olmadigini; performansin daha ¢cok motor

kontrol, dikkat odagi ve tiifek stabilitesine bagli oldugunu gostermektedir.

Tur stirelerine iliskin bulgulara bakildiginda, 6zellikle Tur 1°de deney
grubunda anlamli gelisim goézlenmesine ragmen Tur 2 ve final siirelerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir. Bu durum, denge
antrenmanlarinin yarisin orta ve son boliimlerindeki performansa sinirli diizeyde
katki sundugunu, tur siirelerini gelistirmek i¢in kayaga 6zgii hiz, dayaniklilik ve
teknik caligmalara ihtiya¢ duyuldugunu diisiindiirmektedir. Bu baglamda, denge
antrenmanlar1 atig performansini ve denge kontroliinii gelistirirken, kayak hizina
dayali performans ciktilarinin farkli antrenman tiirleriyle desteklenmesi

gerekmektedir.

Sonug¢ olarak, arastirma bulgular1 denge antrenmanlarinin biathlon

sporcularinda atig isabetini artirmada ve denge parametrelerini gelistirmede etkili
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oldugunu, ancak tur siireleri ve nabiz degerleri iizerinde sinirli etki sundugunu
gostermektedir. Bu bulgular, biathlon performansinin ¢ok bilesenli bir yapiya sahip
oldugunu, antrenman programlarinin da bu ¢ok boyutlu yapiyr dikkate alarak

planlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu sonuglara dayanarak agagidaki oneriler gelistirilebilir:

o Biathlon sporcularinin antrenman programlarinda denge antrenmanlarina
diizenli olarak yer verilmesi, 6zellikle atis dogrulugunu ve teknik stabiliteyi
artirmada 6nemli katki saglayacaktir.

e Denge antrenmanlarinin, kayaga 6zgii kuvvet, dayaniklilik ve teknik
caligmalarla birlestirilmesi, tur siirelerinde de gelisim saglamaya yardimci
olabilir.

e Gelecek arastirmalarda, farkli yas gruplarinda, farkl cinsiyetlerde ve farkli
performans diizeylerindeki sporcular {izerinde benzer miidahalelerin
uygulanmasi, bulgularin genellenebilirligini artiracaktir.

e Daha uzun siireli denge antrenmani programlariyla yapilacak takip
calismalari, denge gelisiminin yaris performansina uzun vadeli etkilerini
daha net ortaya koyacaktir.

e Teknolojik 6l¢ciim yontemleri kullanilarak tiifek salinimi, tetikleme stiresi
ve gorsel odaklanma gibi degiskenlerin incelenmesi, atis performansini
etkileyen faktorlerin daha ayrintili sekilde anlagilmasina katki saglayacaktir.

e Arastirmanin sinirli 6rneklem sayis1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, ileride
daha genis orneklemlerle yapilacak ¢alismalarin bulgularin giivenilirligini

artiracagi diistiniilmektedir.
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