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OZET
YUKSEK LISANS TEZI

Kayak Alp Disiplini Bransi Sporcularinda Alt Ekstremite Kas Kuvveti,
Aerobik/Anaerobik Kapasite, Sicrama, Denge Parametreleri ile Yaris

Performanslar1 Arasindaki iliskinin incelenmesi

Amag: Bu caligmanin amaci, kayak alp disiplini sporcularinda alt ekstremite kas
kuvveti, aerobik/anaerobik kapasite, sigrama ve denge parametreleri ile yaris performanslari

arasindaki iligkileri incelemektir.

Yontem: Arastirmaya, alp disiplini bransinda yer alan ve yas ortalamasi 19,4+1,68 y1l,
boy uzunlugu 173+7,22 cm, viicut agirligr 70,93+12,28 kg, BKI 23,15+3,20 kg/m? ve viicut
yag yiizdesi 13,94+5,20 olan 15 erkek sporcu dahil edilmistir. Sporcularin boylari, Holtain
(UK) stadiometre ile Ol¢iilmiis, viicut agirhiklar1 BC, 418 Tanita (Japan) ile belirlenmistir.
Bacak kuvvet oOlciimleri, IsoMed 2000® izokinetik kuvvet cihazi ile yapilirken, aerobik
kapasite degerlendirmeleri cosmed K5 (Italya) gaz analiz sistemi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Anaerobik gii¢ ve kapasite testi i¢in wingate testi uygulanmus, sigrama
performanst Optojump marka cihaz ile 6l¢iilmiis ve denge testleri Sportkat 4000 cihazi ile
gerceklestirilmistir. Izokinetik kas kuvveti, aerobik/anaerobik kapasite, sicrama ve denge

parametreleri ile yarigma sonuglar arasindaki iliski Spearman korelasyon testi ile yapilmustir.

Bulgular: Sporcularin 60°-180°/sn hizlarda 6lgiilen fleksiyon ve ekstansiyon degerleri
ile slalom, biiyiik slalom ve kombine siralamalar1 arasinda anlaml negatif korelasyonlar tespit
edilmistir (p<0,05). PP ve AP degerleri ile yarisma sonuglar1 arasinda anlamli negatif iligkiler
bulunmus; 6zellikle MP ve MP [W/kg] degerlerinin yarigma performansiyla yiiksek negatif
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Yerle temas siiresi, havada kalis stiresi, sigrama
yiiksekligi, sigrama sirasinda iirettigi giic, RSI ile yarigma siralamalar1 arasinda anlamli negatif
korelasyonlar bulunmustur (p<0,05). Sigrama giicii ve RSI, daha iyi yarisma siralamalariyla
guclii iligkiler gostermistir (p<0,05). Statik ve dinamik denge parametreleri ile yarigma

sonuglar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.

Sonug¢: Bu ¢alismada, alp disiplini sporcularinin antrenman programlarini optimize
etmek i¢in kas kuvveti, anaerobik gii¢ ve sigrama yetenegine odaklanilmasi gerektigi, 6zellikle
patlayict gii¢ ve reaktif kuvvet antrenmanlarinin performansi artirmada kritik rol oynadig:

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alp Disiplini, Aerobik/Anaerobik Giig, Bacak kuvveti, Sigrama, Denge
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ABSTRACT
MS. Thesis

Investigation of the Relationship Between Lower Extremity Muscle Strength,
Aerobic/Anaerobic Capacity, Jumping, Balance Parameters and Race

Performances in Alpine Skiing Athletes

Aim: The aim of this study is to examine the relationships between lower extremity
muscle strength, aerobic/anaerobic capacity, jumping and balance parameters and race
performances in alpine athletes.

Methods: Fifteen (male) athletes in the alpine skiing branch with an average age
of 19.4+1.68 years, height of 173+7.22 cm, body weight of 70.93+12.28 kg, body mass
index of 23.1543.20 kg/m? and body fat percentage of 13.94+5.20 were included in the
study. The heights of the athletes were measured with a Holtain (UK) stadiometer and their
body weights were determined with BC, 418 Tanita (Japan). Leg strength measurements
were performed with an IsoMed 2000® isokinetic strength device, while aerobic capacity
assessments were performed using the cosmed K5 (Italy) gas analysis system. The wingate
test was applied for anaerobic power and capacity test, jump performance was measured
with an optojump brand device and balance tests were performed with a Sportkat 4000
device. The relationship between isokinetic muscle strength, aerobic/anaerobic capacity,
jumping and balance parameters and competition results were determined using the
spearman correlation test.

Results: Significant negative correlations were found between flexion and
extension values measured at speeds between 60°-180°/sec and slalom, giant slalom and
combined rankings (p<0.05). Significant negative correlations were found between PP and
AP values and competition results; especially MP and MP [W/kg] values were found to
have high negative correlations with competition performance (p<0.05). Significant
negative correlations were found between ground contact time, airtime, jump height, power
produced during the jump, RSI and competition rankings (p<0.05). Jump power and RSI
showed strong relationships with better competition rankings (p<0.05). No significant
relationship was found between static and dynamic balance parameters and competition
results.

Conclusion: In this study, it was concluded that in order to optimize the training
programs of alpine discipline athletes, muscle strength, anaerobic power and jumping
ability should be focused on, and especially explosive power and reactive strength training
play a critical role in improving performance.

Keywords: Alpine Skiing, Aerobic/Anaerobic Power, Leg strength, Jumping, Balance
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1. GIRIS

Alp disiplini kayagi, yiiksek hizda doniisler, teknik beceri ve fiziksel
dayaniklilik gerektiren bir kis sporudur. Bu spor dalinda basarili olmak ig¢in
sporcularin belirli fiziksel ve fizyolojik Ozelliklere sahip olmasi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Alt ekstremite kas kuvveti, aerobik ve anaerobik kapasite, sigrama
yetenegi ve denge gibi parametreler, alp disiplini sporcularnin yarisma
performansin1 dogrudan etkileyebilecek temel unsurlar arasinda yer almaktadir
(Gilgien et al., 2015; Hydren et al., 2013; Neumayr et al., 2003; Turnbull et al.,
2009).

Izokinetik kas kuvveti, sabit bir agisal hizda kaslarin maksimum tork iiretme
kapasitesini ifade eder ve bu degerlendirme genellikle diz ekleminde
gerceklestirilen ekstansiyon ve fleksiyon hareketleri sirasinda izokinetik
dinamometre cihazlar1 kullanilarak Slgiilen pik tork (peak torque) degerleriyle
yapilir. Bu dl¢limler, sporcularin alt ekstremite kuvvet profilini belirlemede ve
performans ile yaralanma riskini degerlendirmede yaygin olarak kullanilmaktadir
(Dvir, 2004; Impellizzeri et al., 2008). Sporcularda izokinetik kas kuvveti, yalnizca
maksimum gii¢ liretimi kapasitesi agisindan degil, ayn1 zamanda hareket kontrolii,
eklem stabilitesi ve yaralanma 6nleme stratejilerinin degerlendirilmesi agisindan da
temel bir bilesen olarak kabul edilmektedir (Wang et al., 2023). Alp disiplini
kayaginda sporcular, doniisler sirasinda yiliksek hizda yer ¢ekimi kuvvetlerine
maruz kalirlar ve bu kuvvetine dengelemek ic¢in giiclii alt ekstremite kaslarina
ihtiyag duyarlar (Abe et al., 1992). Ozellikle izokinetik bacak kuvveti, ani
hizlanmalar, yon degisiklikleri ve yaris performansinda belirgin sekilde rol oynar.
Caligmalarda, diz ekstansiyonu ve fleksiyonu sirasinda {retilen zirve tork
degerlerinin, kayakgilarda performansin belirleyicisi oldugu bildirilmistir (Baur et
al., 2010). Alp disiplini kayaginda anaerobik kapasite, kisa siireli yiiksek
yogunluklu performanslar igin kritik 6neme sahiptir (Turnbull et al., 2009).
Ozellikle patlayic1 gii¢ gerektiren inisler ve doniislerde sporcularin anaerobik enerji
sistemlerini verimli kullanmalar1 gerekmektedir. Wingate testi ile 6l¢iilen zirve giic
ve ortalama gii¢ degerlerinin, kayake¢ilarda yaris performansini belirleyen 6nemli
faktorler oldugu gosterilmistir (Hébert-Losier et al., 2017; White & Johnson, 1993).
Dikey sicrama yiiksekligi, yerle temas siiresi ve reaktif kuvvet indeksi, alp disiplini

sporcularinin patlayici giiclerini ve elastik enerji kullanim kapasitelerini gosteren



onemli parametreler arasindadir (Stoggl et al., 2018). Daha kisa yerle temas siiresi
ve daha yiiksek RSI (Reaktif kuvvet indeksi) degerleri, sporcularin ivmelenme ve
yon degistirme kabiliyetlerini artirarak daha iyi yarisma sonuglar1 elde etmelerini
saglamaktadir (Reid et al., 2020). Alp disiplini kayaginda denge, doniisler ve egimli
zemin kosullarinda viicut stabilitesini korumak igin kritik 6neme sahiptir (Raschner
ve ark., 2013). Literatiirde denge parametreleri ile yarigsma performansi arasindaki

iliski konusunda farkli bulgular bulunmaktadir (Arslan, 2019).

Bu arastirma, 15 elit seviyedeki alp disiplini sporcusunun alt ekstremite kas
kuvveti, aerobik ve anaerobik kapasite, sicrama yetenegi, denge parametreleri ve
yarigma performanslari arasindaki iligkileri incelemeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda alp disiplini sporcularinin antrenman siire¢lerinin optimize edilmesi ve
performanslarini artirmaya yonelik spesifik Onerilerin gelistirilmesi agisindan
onemli bulgular saglayacaktir. Ayrica, bu veriler dogrultusunda hedefe dayali
antrenman stratejileri gelistirilerek sporcularin fiziksel uygunluklar1 ve yarigma

performanslar artirilmaya caligilmaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kayagin Tarihsel Gelisimi

Kayak sporu, binlerce yillik bir gegmise sahip olup, insanligin dogayla
miicadelesinde ortaya ¢ikan en eski etkinlikler arasindadir. Arkeolojik bulgular,
kayak kullanimmin tarihini MO 5000'lere kadar uzandigini gdstermektedir
(Tumbat, 2017). Ilk kayitlara gére, Norveg ve Rusya'nin kuzey bolgelerinde, kis
aylarinda karla kapli arazilerde ulasim ve avlanma amaglh olarak kullanilan

kayaklar, bu sporun kokenini olusturmaktadir (Allen, 2011).

[lk kayak kullaniminin, temel bir ulasim aract olarak basladig
bilinmektedir. Kaya resimleri ve arkeolojik buluntular, bu erken dénemlerde
kayaklarin ahsap malzemelerden yapildigini ve insanlarin kis kosullarinda hareket
kabiliyetlerini artirmak igin bu araglari kullandigini gostermektedir (MilaSinovi¢ &
Popovi¢, 2016). Ozellikle Sibirya ve iskandinavya bolgelerinde, kayaklarm giinliik
yasamin ayrilmaz bir parcas1 haline geldigi anlasilmaktadir (Fry, 2006). ilerleyen
zamanlarda kayak, askeri ve ticari amaclarla daha genis bir kullanim alani
bulmustur. Norveg'te, kayak kullanim1 askeri egitimlerin bir parcasi haline gelmis
ve bu donemde kayak, sadece bir ulasim araci olmaktan ¢ikip, stratejik bir arag
olarak da kullamlmaya baslanmistir. Ozellikle Vikingler doneminde, karli
arazilerde hiz ve manevra kabiliyetini artirmak i¢in kayaklarin yaygin olarak

kullanildigi bilinmektedir (Allen, 2007).

Kayak sporunun rekabet¢i bir faaliyet olarak ortaya c¢ikisi ise 19. yiizyilin
sonlarma denk gelmektedir. 1861 yilinda Norvec'in Telemark bdlgesinde
diizenlenen ilk resmi kayak yaris1, modern kayak sporunun baslangici olarak kabul
edilmektedir. Bu yarista kullanilan "Telemark doniisi" olarak bilinen teknik,
glinlimiizde alp disiplini tekniklerinin temelini olusturmustur (Abramovitz, 2014;
Lin, 2022). Telemark bolgesi, kayak sporunun gelisiminde merkezi bir rol oynamis
ve bu bolgeden c¢ikan sporcular, kayak tekniklerinin uluslararasi diizeyde
yayilmasina onciiliik etmistir. Zamanla kayak sporu Avrupa'nin diger bdlgelerine
hizla yayilmistir. Ozellikle Avusturya ve Isvigre, alp disiplini tekniklerinin
gelisiminde kritik bir rol oynamuglardir. 1930'larda Avusturyali kayakeilar
tarafindan gelistirilen "Arlberg teknigi", alp disiplini kayakta devrim niteliginde



yenilikler getirmis ve bu teknik diinya genelinde kabul gormiistiir (Abramovitz,
2014).

Kayak sporunun uluslararasi alanda taninmasi ve yayginlagsmasi, 1924
yilinda Chamonix, Fransa'da diizenlenen ilk Kis Olimpiyatlari ile hiz kazanmistir.
Bu organizasyon, kayak sporunu kiiresel bir izleyici kitlesine tanitmis ve sporun
diinya ¢apinda popiilaritesini artirmistir. 1950'lerden itibaren kayak ekipmanlarinda
yasanan teknolojik gelismeler, sporun performansini ve giivenligini énemli 6l¢lide
artirmistir. Bu gelismeler, kayak sporunun hem profesyonel hem de amator diizeyde
daha genis kitleler tarafindan benimsenmesini saglamigtir (Wallechinsky& Loucky,
2009)

Giiniimiizde kayak, milyonlarca insanin bos zaman aktivitesi olarak icra
ettigi ve rekabetci bir disiplin olarak 6ne ¢ikan spor dalidir. Alp disiplini, kayak
sporunun en popiler dallarindan biri olup, yiiksek teknik beceri ve fiziksel
dayaniklilik gerektiren bir alandir. Bu disiplinin en prestijli organizasyonlari
arasinda her yil diizenlenen Diinya Kupasi yarismalar1 ve Kis Olimpiyatlar1 yer

almaktadir. (Abe et al., 1992; Hébert-Losier et al., 2014).

Tiirkiye’de kayak sporunu gelisimi ise 1935 yillarina dayanmaktadir.
1935°te kayak sporunun, Latif Osman Cikigil’in bagkani oldugu "Dagcilik ve Kis
Sporlar1 Federasyonu" biinyesine alinmasi ile resmi olarak kayak spor faaliyetleri
Tiirkiye’de de baglamistir. Tirkiye’de 1936 yilinda Kayak Federasyonu’nun
kurulmasinin takibinde ayni sene igerisinde kayak sporcularimiz ilk defa Kig

Olimpiyatlarina katilmiglardir (Karapinar, 1981).

Alp disiplini kayak, daglik arazilerde yapilan bir kayak ¢esididir ve kayagin
bir spor bransi olarak kurumsallagsmasinin en 6nemli faktdrlerinden biri olmustur.
20. yiizy1lin baglarinda, kis sporlari kiiltiirliniin Avrupa’da hizla gelismesi ile kayak
yarislar1 da diizenlenmeye baslanmustir. Bu siirecte, dzellikle Avusturya ve Isvigre
gibi Alp iilkelerinde biiylik kayak merkezleri olusturulmus ve bu merkezlerde
yapilan uluslararasi yarigmalar, kayak sporunun kiiresel olarak taninirligini artirmis
ve yayginlik kazandirmistir. 1936 Kis Olimpiyatlari'nda alp disiplini kayak
yarigmalariin da bulunmasi bu yaygilik yelpazesini daha da genisletmistir.
Olimpiyatlara ek olarak, Diinya Kayak Sampiyonalar1 da kayak bransinin
profesyonel derecede gelisimine ¢ok biiyiik katkilar sunmustur (Abramovitz, 2014).



2.2. Kayak Alp Disiplini

Kayak, 19. yiizyilin sonlarinda bir ulasim araci olarak bir spor aktivitesine
doniismiistiir. {lk askeri olmayan kayak yarismalarinin kuzey ve orta Norveg'te
1840'larda yapildig1 bildirilmistir. Norveg'teki ilk ulusal kayak yarigmasi, baskent
Christiania'da (Oslo) 1868'de diizenlendi ve bu yarismayr Sondre Norheim
kazanmistir. Bu yeni bir kayak ¢caginin baslangici olarak kabul edilmektedir. Birkag
yil sonra, bu spor, Avrupa'nin geri kalanina ve madencilerin kis aylarinda
kendilerini eglendirmek icin diizenledikleri kayak yarismalart ABD'ye yayildi (35).
Aslinda alp disiplini ismi, Mathias Zdarsky’nin bu teknikle ilk kayisin1 yaptig: alp
daglarindan gelmektedir. Alp disiplini ilk olarak 1936 yilinda diizenlenen Kis
Olimpiyat Opyunlarina dahil edilmistir. Giiniimiizde rekreasyonel olarak
milyonlarca insan tarafindan yapilmaktadir ve kis sporlari icerisindeki en popiiler
branglar arasindadir (Aktas, 2009; Haugen & Seiler, 2015) . Alp disiplini bransinda

ana yarigmalar cesitli kategorilere ayrilmaktadir.
2.2.1. Teknik yarismalar

Slalom yarismalari: Alp disiplini yarismalar1 igerisinde cabukluk ve
dayanikliligin yani sira, list seviyede denge gerektiren teknik bir yarisma ¢esididir.
Slalom (SL) yarismalar1 alp disiplini yarigmalari i¢indeki en teknik branstir. Alp
disiplini sporunda SL yarigmalari, doniisleri bakimindan en kisa ve siirat yoniinden
en yavas olan branstir (Soltmann, 2005). Ayni zamanda bu disiplin, yiiksek
manevra kabiliyeti ve teknik beceri gerektirir. Pist uzunlugu genellikle kisadir ve
virajlarin siklig1, yarigmanin teknik zorluk seviyesini artirir. Sporcularin hizh

dontigler ve hassas kontrol yetenekleri 6n plandadir (E. Miiller & Schwameder,
2003).

Biiyiik slalom yarigmalari: Biiyiik slalom, daha genis virajlar ve uzun pistler
tizerinde yapilan bir disiplindir. SL yarismalarina gore kapi adeti yoniinden daha
az, ama siirat, dayaniklilik ve giic yoniinden daha yogun bir yarismadir. Biiyiik
slalom (GS) yarigmalari, alp disiplini SL brangina gore dontisleri bakimindan daha
uzun, siirat bakimindan daha hizli olanidir (Demirci, 2010). Bu disiplin, sporcularin
hem hiz hem de teknik becerilerini dengeli bir sekilde kullanmalarini gerektirir. Pist

uzunlugu ve viraj araliklari, sporcularin hiz ve teknik yeterliliklerini test eder.



Sporcular, genis virajlar ve uzun pistlerdeki teknik becerilerini sergiler (E. Miiller

& Schwameder, 2003).
2.2.2 Hiz Yarismalari

Stiper biiyiik slalom: Stper biiyiik slalom (SG), SL ve GS yarislarina gore
teknik kapasitesi daha az, ama dayaniklilik ve siirat bakimindan daha hizli bir
yarigsmadir (Demirci, 2010). Uzun ve hizli pistlerde gergeklestirilen bu yarigsma,
bliyiik slalom ve hiz yarislariin bir kombinasyonudur. Sporcular, yiiksek hiz ve
teknik yeteneklerini bir arada sergilemek zorundadir. Pistler, siiper-G
yarismalarinda genellikle daha uzun ve egimlidir, bu da sporcularin hiz ve teknik

yeterliliklerini ortaya koymaktadir (Stoggl et al., 2018).

Inis (Downhill): inis (DH) yarismalari, alp disiplini yarismalar igerisindeki
en hizli yarigma tiiriidiir. DH’de yaris siiresi 150 sn iizerine ve hiz 160 km/h iizerine
kadar c¢ikabilmektedir (Simsek, 2020). Uzun ve dik pistlerde gerceklestirilen bu
disiplin, yiiksek hiz ve dayanikliligi test eder. Pistlerin uzunlugu ve egimi,
sporcularin hiz ve kontrol becerilerini dener. Bu yarigsma, maksimum hizda giivenli

bir sekilde pistten inmeyi gerektirmektedir (E. Miiller & Liu, 2018).

Kombine yarigmalar- siiper kombine (Alpine combined): Bu yarisma
formati, bir slalom ve bir siiper-G etabinin birlesimini igerir. Siiper kombine,
sporcularin hem teknik becerilerini hem de hiz yeteneklerini bir arada
sergilemelerini gerektirir. Yarigsmanin amaci, iki farkli disiplinin kombinasyonu
araciligiyla sporcularin genel yeteneklerini degerlendirmektir. Genellikle, ilk
etaptaki slalom ve ikinci etaptaki siiper-G'nin toplam siiresi hesaplanarak siralama

belirlenir (Malliou et al., 2004; Simsek, 2020).

Paralel yarigmalar: Paralel yaris, iki ya da daha fazla yarismacinin ayni
anda iki ya da daha fazla parkurda yan yana yaristig1 bir miisabakalardir. Kapilarin
kurulumu, zeminin bi¢imlendirilmesi ve karin hazirlanmasi1 miimkiin oldugunca
simetrik olmalidir. Pistin irtifa farki 80 ila 100 m arasinda, baslangic ve bitig
saytlmadan 20 ila 30 kap1 arasinda olmalidir. Her inisin siiresi 20 ila 25 saniye
arasinda olmalidir. Her bir parkur bir dizi kapr ile belirlenir, her bir kap1 aralarinda
gerilmis ve kopacak ya da ayrilacak sekilde tutturulmus bir biiyiik slalom kap1
bayragina sahip iki slalom kapisindan olusur. Bayraklar karin yiizeyinden 1 m

yiikseklikte olmalidir. Cikistan sonraki boliimde sagda kalan parkurdaki kapilar ve



bayraklar mavi, solda kalan parkurdaki kap1 ve bayraklar ise kirmizi olmalidir. Her
bir parkurdaki ilk kapi, baglangictan en az 8 m ve en fazla 10 m uzaklikta olmalidir.
Iki pist arasindaki mesafe 6 m'den az olmamalidir ve her iki ¢1kis arasindaki mesafe
ile iki pist arasindaki mesafe ayni olmalidir ("The International Ski Competition
Rules,"” 2024).

Iki yarismaci arasindaki karsilasma iki inisten meydana gelir ve bu
yarigmacilar ikinci iniste pistleri degistirir. Diisiik baslangi¢c numarasi 6nce kirmizi
pistte, daha yiiksek numarali sporcu ise mavi pistte kayarlar. ikinci inis igin bu
durum tersine ¢evrilir. Ayni sistem finaller de dahil olmak iizere tiim turlarda
kullanilir. iki inis sonucunda siire bakimindan daha iyi olan sporcu bir sonraki tura
yiikselir ve diger yarigsmaci elenir. Yarismanin final boliimii 32 yarigsmacidan fazla
olmamalidir ve 6nceki inislerin derecelerine, FIS WC, FIS COC veya FIS puant
siralamasina gore ilk siradaki sporcu ile son siradaki sporcu eslesecek (6rn; 1.
sporcu 32. ile, 2. sporcu 31. ile ... 16. sporcu 17. ile) sekilde yarisma finaline kadar
devam etmektedir ("The International Ski Competition Rules,” 2024).

2.3. Kayak Alp Disiplininde Sportif Basariy1 Etkileyen Faktorler

Alp disiplini, sporcularin yiiksek diizeyde teknik bilgi, fiziksel kondisyon
ve stratejik diisinme becerilerini gerektirir. Teknik beceriler, hizli manevra
yapabilme, viraj alma ve dengeyi koruma yetenegini igerir. Fiziksel kondisyon,
giiclii kas yapisi, dayaniklilik ve hiz gerektirir. Bu spor dalinda basarili olmak i¢in,
sporcularin diizenli antrenman, teknik calismanin yani sira, uygun ekipman ve

kondisyon yonetimi de 6nemlidir (Turnbull et al., 2009).

Elit diizeyde yarisan alp disiplini sporcularinin, normal popiilasyona gore
daha yiiksek aerobik kapasiteye sahip olduklar1 bilinmektedir. Yarislar esnasinda
sporcularin kalp hiz1 maksimum seviyelere ¢ikar ve bu durum hem aerobik hem de
anaerobik enerji sistemlerinin devrede olmasina neden olur. Ozellikle déniislerde,
kas aktivitesi kan akisim1 ve oksijen iletimini kisitladigindan dolayr anaerobik
metabolizma daha fazla devreye girer. Bu siireg, ozellikle glikojenin hizli bir
sekilde tiikenmesine yol agar (R. E. Andersen & Montgomery, 1988). Kayak
yariglar1 sirasinda sporcularin karsilastigi fizyolojik zorluklar, soguk hava, yliksek
irtifa ve zorlu parkur kosullariyla birlestiginde performanslarimi ciddi sekilde

etkiler. Yaris sirasinda sporcular, kaslarinin yer ¢ekimi kuvvetlerine karsi stirekli



caligmasini saglayarak dengeyi korumak zorundadir. Ayni zamanda, yer ¢ekimi
kuvvetinden faydalanarak hizlarin1 maksimuma ¢ikarmak, bir baska temel
stratejidir (Turnbull et al., 2009). Yariscilarin siirtiinme kuvvetlerini minimuma

indirmesi, hizlarin1 artirmalarinda 6nemli bir faktordiir (Abramovitz, 2014).
2.4. izokinetik Test ve Egzersiz Sistemi

Izokinetik dinamometreler degisebilen hizlarda olusan dondiirme
momentlerinin kayit edilmesini saglayan cihazlardir (Chan et al., 1996). Izokinetik
dinamometrelerde bireyin cihaza uyguladig1 kuvvet ne olursa olsun, hareket eden
ekstremitenin hizi Onceden belirlenen hizin iizerine c¢ikmamaktadir. Kaslar
tarafindan olusturulan dondiirme momentine karsi cihazin dinamometresinin
uyguladigi direng, bu sabit hiz1 agmak i¢in hareket genisliginin her bir noktasinda
uygulanan kuvvete esit olmaktadir. Boylece izokinetik olarak kasilan kaslar, tiim
hareket genisligi boyunca uyguladiklart kuvvete denk bir direng ile
karsilagsmaktadirlar (L. E. Brown, 2000).

Izokinetik sistemlerin; niceliksel veriler elde etmek ve bu verilerle izlem
yapmak, atletik taramalar yapmak, ¢esitli is kollarinda calisanlarin ise uygunluk
yoniinden kas performanslarinin degerlendirilmesi, dizabiliteyi 6l¢gmek, normal
kasiskelet sistem performans degerlerini saptamak gibi kullanim alanlar1 vardir.
Ayrica bu dinamometrelerin kas ve ligament yaralanmasi olan sporcularin
rehabilitasyonunda giivenli bir sekilde kullanmasina olanak saglar. Bu cihazlar ile
kas kuvvetini, giiciinii ve dayanikliligini objektif olarak 6lgme imkéni vardir
(Tuncer, 2000). Izokinetik test ve egzersizlerin yapilabilmesi icin dzel olarak
gelistirilmis izokinetik cihazlar gereklidir. Bu cihazlarda izokinetik sistem ile

Olciilebilen degerlendirme parametreleri vardir;

Acisal hiz; birim zamandaki ekstremitenin dairesel katettigi mesafedir.

Derece/saniye (°/sn) ile ifade edilir.

Doéndiirme momenti; bir cismin belli bir yoriinge etrafinda donmesi i¢in

uygulanmasi gereken giictiir.

Newton metre (Nm) ile ifade edilir. Dondiirme momenti tepe degeri (Pik
tork); dondiirme momenti egrisinde, hareketin olustugu agiya bakilmaksizin elde
edilen en yiiksek tork degeridir. En sik kullanilan parametredir, newtonmetre (Nm)

ile ifade edilir.



Toplam is; giiciin mesafe ile olan ¢arpimidir. Hiza bagimhidir, en yiiksek

deger en diisiik hizda elde edilir.

Ortalama gii¢; toplam igin, igin gerceklestigi zamana bdliinmesi ile elde

edilir, birimi watt’tir. Kasin fizyolojik etkinligi ile ilgili bilgi verir (Tuncer, 2000).

2.4.1. lizokinetik verilerin degerlendirilmesinde sikca kullanilan

parametreler

Maksimum (Zirve) Pik Tork (Peak Torque): Klinikte ve bilimsel
caligmalarda en sik kullanilan parametredir. Eklem hareket acikligi boyunca ilgili

kaslar tarafindan iiretilen en yiiksek tork degeridir.

Ortalama pik tork: Test degerlerinin ortalamasini dogru gostermek igin her
tekrarin pik torkunun ortalamasi alinir. Genel fonksiyon agisindan bakildiginda
fonksiyonun, hareketlerin tekrarina dayali olmasi nedeni ile PT” den daha degerli

bir 6l¢timdiir.

Pik  Tork/Viicut agwhgt orami: Test sonuglarmin kigiler arasinda
karsilastirmasinda ve agirligi tasiyan kas yapilarinin fonksiyonel kuvvetinin

degerlendirilmesinde dnemlidir.

Ac¢ya spesifik tork: Bu deger eklem hareketi boyunca belirli noktadaki
spesifik torku ifade eder. Total is: Tekrar sayisina bagl olarak iiretilen isin total

miktaridir.

Ortalama gii¢: Total isin isi yapmak i¢in gereken zamana boliinmesidir (L.

E. Brown, 2000).
2.5. Aerobik ve Anaerobik Kapasite (Kardiyorespiratuar Uygunluk)

Uzun siireli fiziksel aktivite boyunca dolagim ve solunum sisteminin yeterli
oksijeni saglama yetenegidir. Kardiyorespiratuar uygunluk uzun periyodlarda
biiyiik kas gruplarini iceren, dinamik ve ortadan yiiksek siddette kadar olan yogun
egzersiz yapma yetenegi ile iliskilidir. Bu gibi egzersizlerin performansi solunum,
kardiyovaskiiler ve kas iskelet sisteminin fonksiyonel durumuna baghdir.
Kardiyorespiratuar uygunlugun aerobik uygunluk (aerobik kapasite) ve anaerobik

uygunluk (anaerobik kapasite) olmak iizere iki ana bileseni vardir (Wilkins, 2013).

Aerobik uygunluk veya aerobik kapasite fiziksel uygunlugun en 6nemli

gostergesidir. Aerobik kapasite, egzersiz sirasinda gerekli enerjiyi olusturmak igin



kullanilacak oksijeni kaslara verebilme kapasitesi olarak da tanimlanabilir (Yildiz,
2012). Aerobik kapasite viicudun maksimal oksijen tiiketim hizinin (VO2max)
belirlenmesi ile oOl¢lilmektedir. Bu, kisinin kardiyorespiratuar uygunlugunun
Olclilmesi i¢in bagvurulacak ilk segenektir. VO.max’1, yas, cinsiyet, viicut
kompozisyonu etkiler (Giinay et al., 2013). Alp disiplini sporcularinin aerobik
kapasitelerini degerlendirmek ig¢in hem laboratuvar hem de saha testleri
kullanilmaktadir. Laboratuvar ortaminda siklikla uygulanan kosu bandinda
gergeklestirilen ve sporcunun maksimum oksijen tiiketimini (VO:max) 6l¢meyi
amagclayan bir testlerdir. Saha testleri arasinda ise 20 Metre Mekik Kosusu Testi ve
Yo-Yo Dayaniklilik Testi gibi protokoller 6ne ¢ikmaktadir (Alemdaroglu, 2008;
Bottollier et al., 2020; Koller & Schobersberger, 2019).

Anaerobik uygunluk veya anaerobik kapasite, anaerobik glikoliz ve fosfojen
sisteminin kombinasyonundan elde edilen toplam enerji miktar1 olarak
tanimlanmistir. Genellikle patlayict giic olarak da tanimlanan anaerobik kapasite
anaerobik metobolizma ile iliskilidir (Ergun&Baltaci, 2014). Alp disiplini
sporcularinda anaerobik kapasiteyi degerlendirmek icin alt ekstremite ile yapilan
wingate testi gibi laboratuvar testi kullanilmaktadir (R.E. Andersen& Montgomery,
1988; Ferland&Comtois, 2018; Koller & Schobersberger, 2019).

2.6. Dikey Sigrama Countermovement Jump (CMJ)

Sporcularin alt viicut gii¢ ve patlayici kuvvetini degerlendirmek icin yaygin
olarak kullanilan bir testtir. CMJ, asagiya dogru yapilan bir hareketin
(countermovement) ardindan hizli bir sekilde yukar1 dogru sigramayi igerir. Bu
hareket, kaslarin esneme-kisalma dongiisiinden faydalanarak daha yiiksek bir
sicrama saglar. Ayni zamanda bu test, sporcularin patlayict giic {iretme
yeteneklerini 6l¢mek ve antrenman programlarinin etkinligini izlemek i¢in 6nemli
veriler sunmaktadir (McMahon et al., 2018). CMJ performansi, sporcularin
antrenman ilerlemelerini izlemek, yorgunluk seviyelerini degerlendirmek ve alt
ekstremite asimetrilerini belirlemek i¢in de kullanilir. Testin basitligi ve
uygulanabilirligi, onu spor bilimleri ve antrenman izleme siireclerinde vazgecilmez

bir ara¢ haline getirmistir (Anicic et al., 2023).

CMJ testi, sporcularin alt ekstremite kuvvetini ve patlayict giliciini

degerlendirmek i¢in kullanildiginda, sonuglar antrenman programlarinin
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diizenlenmesine yardime1 olabilmektedir. CMJ performansini artirmak, sporcularin
yarigsmalarda daha hizli tepki vermelerini ve yiiksek hizda giivenle manevra
yapmalarin1 saglamaktadir. Giincel arastirmalar, CMJ performansinin, kayak alp
disiplini sporcularinin basarilarin1  6ngérmede etkili bir ara¢ oldugunu

gostermektedir (Alvarez-San et al., 2010; Jordan et al., 2018).
2.7. Denge Testleri

Kayak alp disiplini, sporcularin yiiksek hizlarda ve teknik olarak karmasik
parkurlarda dengeyi koruma becerisini gerektiren bir spor dalidir. Bu baglamda,
denge, sporcularin performansin1 dogrudan etkileyen kritik bir faktordiir. Denge,
genel olarak statik ve dinamik denge olarak iki ana kategoriye ayrilir. Her iki denge
tiirli, kayak alp disiplini sporcularinin performansi ve yaralanma riski agisindan

farkli diizeylerde 6nem tasir (Aktas et al., 2023; Tolga & Polat, 2009).

Statik denge, bir bireyin hareketsiz bir pozisyonda dengeyi koruyabilme
yetenegini ifade eder. Kayak alp disiplininde statik denge, sporcularin baslangig
pozisyonlari, duraklama ve dinlenme asamalarinda dengeyi koruma becerisini
kapsar (Simsek et al., 2020). Statik denge, 6zellikle alt ekstremite kaslarinin giicii
ve enduranstyla yakindan iligkilidir. Gii¢lii ve dayanikli kaslar, sabit pozisyonlarda
dengeyi koruma yetenegini artirir. Kayak sporcularinin statik dengeyi
koruyabilmeleri, teknik hareketlerde ve ani duraklamalarda performanslarini
destekler (Akinoglu et al., 2020; Okmen & Simsek, 2023). Dinamik Denge; hareket
halindeyken dengeyi koruyabilme yetenegini ifade eder. Kayak alp disiplini i¢in
dinamik denge, sporcularin hareket sirasinda ani yon degisiklikleri, hizlanmalar ve
yavaglamalar sirasinda dengeyi siirdiirebilme becerisini kapsar (L. Miiller et al.,

2015; Simsek et al., 2020).

Kayak alp disiplininde statik ve dinamik denge, sporcularin performansini
ve yaralanma riskini dogrudan etkiler. Statik denge, baslangic ve dinlenme
pozisyonlarinda giivenligi ve teknik performansi saglarken, dinamik denge, hareket
sirasinda hizli adaptasyon ve etkili motor kontrolii gerektirir. Her iki denge tiirii de
sporcularin yarisma kosullarinda optimum performans sergilemeleri i¢in kritik

oneme sahiptir (S. Aktas, 2009; Simsek et al., 2020; Tolga & Polat, 2009).
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2.8. Sportif Performans

Sporcularin yarisma sonuglarint 2023-2024 sezonunda Tiirkiye Kayak

Federasyonu tarafindan diizenlenen Tiirkiye Sampiyonas: (Slalom-Biiyiik Slalom

ve Kombine) yarigmalarda aldiklari
(zamanlama) veri olarak kullanilmistir (TKF, 2023).
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3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Tipi

Calismada, bilgi toplama kaynagi olarak 6l¢iim ve deneyleri igeren pozitif
bir bilim anlayis1 olan nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma deseni
olarak ise iliskisel tarama tercih edilmistir. Ol¢iimler iki seansta asagidaki tasarimla
alimmustir. Birinci Olgiimleri laboratuvar dlgiimlerinden olugmaktadir. Yapilan
islemlerden bilgilendirilmis onam formu Ol¢limlere ve testlere baslamadan once
katilimeilar tarafindan onaylanmstir. ikinci verileri ise sporcularin 2023-2024
sezonunda Tiirkiye Kayak Federasyonu tarafindan diizenlenen Tiirkiye

Sampiyonasi sonuglar dahilinde aldiklari siireler veri olarak kullanilmstir.
3.2. Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Zaman

Bu arastirma, Tiirkiye'nin Erzurum ilinde gerceklestirilmistir. Arastirmanin
uygulama siireci, 2023-2024 sezonu bitene kadar olan donemde tamamlanmuistir.
Bu zaman dilimi, aragtirma icin gerekli tim hazirliklarin yapilmasi, katilimcilarin
secilmesi, performans test dl¢cltimlerinin alinmasi ve yarisma sonuglarin toplanmast

stireclerini kapsamaktadir.
3.3. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Calismaya, saglikli ve performans sporcusu olan 15 erkek alp disiplini
sporcusu dahil edilmistir. Arastirma grubu secilirken son bir yil igerisinde alt
ekstremite yaralanmasi/sakatligl ge¢irmemis olmasina, 18- 24 yas araliginda yer
almasina ve aktif olarak sporculugunun devam etmesine dikkat edilmistir.
Arastirmada viicut kompozisyonu, izokinetik kas kuvveti, aerobik/anaerobik gii¢
sigrama Ve denge testleri dlciilmiistiir. Olgiimler Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezinde yapilmistir. Calismaya katilmadan 6nce tiim
sporcular yapilacak c¢alisma hakkinda bilgilendirildikten sonra goniillii olanlar
calismaya dahil edilmistir. Bireylerin o6l¢iimleri, 6lglim farklarmi ve fizyolojik
farkliliklar1 elimine etmek i¢in aym1 ekipmanlarla, ayni arastirmaci tarafindan ve
ayni saatlerde alinmistir. Ayrica anaerobik gii¢ testi ile izokinetik bacak kuvveti
testi, farkli giinlerde ve Onceden belirlenen sirayla gerceklestirilmistir.
Katilimcilarin testlerdeki performanslarini en iist diizeye g¢ikarmalari i¢in sozli
olarak tesvik edilmistir. Biitiin bu isleyis Helsinki Deklarasyonuna uygun olarak

yapilmistir. Arastirma, Erzurum Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayim
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Etik Kurulunun (Toplantt Sayisi: 10, Karar Sayist: 24, Tarih: 12.09.2024) onayini

alarak ve uluslararasi kabul gormiis etik ilkeler dogrultusunda yiiriitilmustiir.
3.4. Veri Toplama Araclar
3.4.1. Viicut kompozisyonunun belirlenmesi

Sporcularin boylar1 =1mm hassasiyetindeki Holtain, UK marka stadiometre
ile ol¢iildii. Sporcularin agirliklar1 Slgimii, BKI degerlerinin ve viicut yag
yiizdelerinin hesaplamasi Tanita marka ve BC, 418 Tanita, Japan model viicut

kompozisyon analizorii ile yapildi.
3.4.2. izokinetik kas kuvvetinin 6l¢ciilmesi

Sporcularin izokinetik kas kuvveti ve kassal dayaniklilik ol¢timleri, Sekil
3.1'te gosterilen izokinetik dinamometre (Isomed 2000) (Sekil 3.1) cihaz1 ile
gerceklestirildi. Tiim arastirma grubuna izokinetik degerlendirme testi Oncesi
bisiklet ergometresiyle 5 dakika 1sinma yaptirildi. Isinma sonrasi sporcular 6lgiim
yapilacak olan izokinetik cihazina tek tek alinarak kendi bireysel antropometrik
yapilarina uygun olarak cihazin kalibrasyonlar1 yapildi. Test sirasinda sporcularin
boy, kilo, dogum tarihi ve dominant alt ekstremite degerleri bilgisayara girilerek
programin kurulumu gergeklestirildi. Deneklerin fiziksel durumlarina gore cihaz
acisal olarak diizenleme yapilarak, sporcunun bacak ve vucudu test protokoliine etki
etmeyecek sekilde kemerle sabit duruma getirildi (Cabri, 1991). Izokinetik
Olctimler kisiler acisindan gilivenilir olmasi i¢in 60 derece saniye hizda 5 maksimal
tekrar ve 180 derece saniye hizda 15 maksimal tekrar olarak uygulandi. Iki 6lgiim
arasinda 90 saniyelik dinlenme verildi. Test sag ve sol olarak iki taraf icinde
uygulandi. Olgiimler sirasinda isitsel ve gorsel bildirim (biofeedback) verildi. Test
bitiminde kisinin sag ve sol diz fleksor ve ekstansor kas grubu i¢in ayr1 ayr1 degerler

bilgisayar ortaminda kayit altina alind1 (L. E. Brown, 2000; Chan, 2001).
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Sekil 3.1. Katilimcilarin Izokinetik Olgiim Uygulamasi
3.4.3. Aerobik gii¢ performansinin dl¢iimii

Sporcularin aerobik kapasitelerinin tespit edilmesi amaciyla breath-by-
breath otomatik tagmabilir gaz analiz sistemi (Cosmed K3, italya) kullanildi.
VO2max protokolii bisiklet ergometresinde gergeklestirildi. Sporcularin aerobik
kapasitelerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan bisiklet ergometresinde 50 wattlik
bir direcde 2 dakikalik 1sinmanin arakasindan. Teste 50 watta baslayarak ve her
saniye 0,5 watt artisla veya dakika da 30watt artacak sekilde bir test protokolii
uygulandi. Cevirme hiz1 ise (rpm) 85-90 rpm olarak uygulandi. Sporcu 80 rpm
cevirme hizinin altinda 10 saniyeden fazla kaldiginda testi sonlandirildi (B.S.

Aktas, 2024; Kocahan et al., 2020).
3.4.4. Anerobik gii¢c performansinin 6l¢iimii

Wingate anaerobik gii¢ testi, bacaklar i¢in modifiye edilmis, bilgisayara
bagli ve uyumlu bir yazilimla ¢alisan Monark 894 E kefeli bacak ergometresinde
(Sekil 3.2) gergeklestirildi. Test dncesinde katilimcilara testin amaci ve uygulama
detaylar1 hakkinda bilgi verildi. Ardindan, 60-70 watt is yiikiinde ve 60-70
devir/dakika pedal hizinda, 4-8 saniye siireyle 2-3 sprint igeren 5 dakikalik bir
1sinma protokolli uygulandi. Isinma protokoliiniin tamamlanmasinin ardindan,

katilimcilar 3-5 dakika pasif dinlenme yaptirildi. Isinma ve dinlenme agamalarini
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tamamlayan sporcular, sirayla teste alindi. Her katilimet i¢in sele ve gidon ayarlari,
teste baglamadan hemen Once kisiye 6zel olarak ayarlandi. Katilimcinin viicut
agirh@na gore hesaplanan yiik, ergometrenin kefesine yerlestirilmis ve bu dis
direng test sirasinda uygulandi. Test sirasinda, katilimcilardan direngsiz olarak en
yiiksek pedal hizina miimkiin olan en kisa siirede ulagmalar1 istendi. Maksimum
pedal hizina ulasildiginda, devreye giren dis dirence karsi 30 saniye boyunca
maksimal hizda pedal ¢cevirme uygulandi. Test boyunca, katilimcilar sozlii olarak
motive edildi. Test esnasinda elde edilen gii¢ parametreleri, 1000 Hz hizinda
kaydedildi ve RS-232 baglantisi ile bilgisayara aktarildi. Tiim parametreler, ilgili
yazilim programi tarafindan hesapland1 (Makarac1, 2023; Ozkan, Koklii, & Ersdz,
2010).

Sekil 3.2. Katilimcilarin Wingate Olgiim Uygulamasi

3.4.5. Sigrama performansinin degerlendirilmesi

Sporcularin sigrama yiikseklikleri Microgate Optojump® (Microgate,
Bolzano, Italy) 6lclim aleti ile squat, serbest ve aktif sigrama performansi ile
degerlendirildi. Dikey sigrama testleri i¢in cihaz kurulumu ve verilerin alinmasi
tiretici firma oOnerileri dogrultusunda gergeklestirildi (Santos-Lozano et al., 2014).
Sporcularin, yerden yukari sicrama miktarlart cm cinsinden kaydedildi. Dikey
sigrama testleri, once 1 alistirma ve sonra 2 test seklinde gerceklestirildi ve 2 dogru

6l¢iimden skoru daha iyi olan test sonucu kayit edildi.

Squat Sigrama: Bu testte, sporculardan dizler 90° squat pozisyonunda 1-2
sn bekleyip eller belde yaylanmadan dikey olarak si¢cramalari istendi. 90° squat

pozisyonunda dizlerin biikiilmesi, sicramanin havada kalma evresinde ellerin
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belden ayrilmasi ve dizlerin gekilmesi hatali hareket olarak degerlendirildi (Santos-
Lozano et al., 2014).

Eller Serbest Aktif Sigrama: Bu testte, sporculardan eller serbest dizler tam
ekstansiyonda ve viicudu dik pozisyonda tutarak miimkiin olan en yiiksek hizla
¢okiip dikey olarak sigramasi istendi. Sigramanin ugus evresinde, dizlerin ¢ekilmesi

hatal1 hareket olarak degerlendirildi (Santos-Lozano et al., 2014).

Aktif Sigrama: Bu testte, sporculardan eller belde dizler tam ekstansiyonda
ve viicudu dik pozisyonda tutarak miimkiin olan en yliksek hizla ¢okiip dikey olarak
sigramasi istendi. Sigramanin herhangi bir asamasinda, ellerin belden ayrilmasi ve
sigramanin ugus evresinde dizlerin ¢ekilmesi hatali hareket olarak degerlendirildi

(Santos-Lozano et al., 2014).

Sekil 3.3. Katilimcilarin Sigrama Testi Uygulamasi

3.4.6. Denge testinin ol¢iimii

Katilimeilarin statik ve dinamik denge testleri Sportkat 4000 marka cihaz
ile olciilmiis olup, testler sag ayak, sol ayak ve c¢ift ayak olmak iizere toplamda alt1
farkli sekilde gergeklestirildi. Biitiin testler 30 saniye siireyle uygulanmis, tek ayak
denge oOl¢iimlerinde dizin 20° ekstansiyonda olmasi saglandi. Cift ayak denge
Olgtimlerinde ise katilimcilarin platform iizerinde rahat olmalar1 saglandi ve eller
omuza dogru ¢apraz konumda tutuldu. Sisteme bagli denge platformunun zorluk
derecesi hava basinci mekanizmasiyla 3’e sabitlenmis, statik denge testinde yazilim

cihazinin ekranindaki merkezde sabit kalmalari istendi. Dinamik denge testlerinde
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katilimcilardan yazilim cihazinin ekraninda bulunan tenis topunu sag ayak ve ¢ift
ayak denge testinde saat yoniinde, sol ayak denge testinde saat yoniiniin tersine
takip etmeleri istendi. Tiim testler arasinda bir dakikalik dinlenme siiresi verildi (B.
S. Aktas et al., 2023; Eker & Kaygisiz, 2019).

| h\f

\)\

I
~, I
Sekil 3.4. Katilimcilarin Denge Testi Uygulamasi

3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Bagimsiz degiskenler: Bu c¢alismada sporcularin  performansini
etkileyebilecegi disiiniilen fizyolojik ve biyomekanik parametreler (antropometrik
ozellikler, izokinetik bacak kuvveti, aerobik/anaerobik gii¢, sicrama ve denge)

bagimsiz degiskenler olarak degerlendirilmistir:

Bagimh degiskenler: Bu ¢alismada, yarisma performans: bagimli degisken

olarak ele alinmistir.
3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen verilerin analizinde SPSS versiyon 26
kullanilmistir. Elde edilen veriler ortalama ve standart sapma olarak gosterilmistir.
Elde edilen verilerin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek i¢in gorsel
(histogram, olasilik grafikleri) ve analitik (Kolmogorov-Smirnov testi) yontemler
kullanild1. Izokinetik kas kuvveti, aerobik/anaerobik kapasite, sigrama, denge
parametreleri ile yarigsma sonuglart arasindaki iligki Spearman korelasyon katsayisi
(p - Rho) testi ile belirlendi. Korelasyon testi siniflamast; 0,00-0,25 ¢ok zayif, 0,26-
0,49 zayif, 0,50-0,69 orta, 0,70-0,89 yiiksek, 0,90-1,00 ¢ok yiiksek iligki olarak

alinmustir. Istatistiksel anlamlihik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada yaptiklar1 spor dalinda miisabik (elit) 15 aktif erkek alp
disiplini ~ sporcusunun performans testleri tamamlamistir.  Arastirmada
katilimcilarin ~ antropometrik ~ dl¢limlerinin - yan1  sira  bacak  kuvvetleri,
aerobik/anaerobik kapasite, sigrama, denge degerleri Slgiilmistiir. Katilimcilarin

tanimlayici 6zellikleri Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Katilimcilarin Tanimlayici Bilgileri

X +SS Min. Maks.
Yas (y1l) 19,4+1,68 18 24
Boy (cm) 173+7,22 162 186
V.A (kg) 70,93+12,28 54,30 99,70
BKI (kg/m?) 23,15+3,20 20 31,50
VYY% 13,94+5,20 5,09 26,48

X =Ortalama, SS= Standart Sapma, BKI= Beden Kitle indeksi, V.A=Viicut Agirhg1, VY Y% =Viicut Yag Yiizdesi

Arastirmaya katilan 15 sporcunun tamimlayici 6zellikleri incelendiginde
yaslar1 19,4+1,68 yil, boy uzunluklart 173+7,22 cm viicut agirliklart 70,93+12,28
kg, beden kitle indekslerinin 23,15+3,20 kg/m?, viicut yag yiizdesi 13,94+5,20

ortalamalarina sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.2. Katilmcilarin Antropometrik Ozellikleri ve Yarisma Sonuglart
Arasindaki Iliski

Slalom Siralama B. Slalom Siralama Kombine Siralama
r P r P r P
Boy (cm) -0,237 0,396 -0,332 0,227 -0,234 0,400
V.A (kg) -0,341 0,213 -0,293 0,288 -0,335 0,222
BKI -0,470 0,077 -0,387 0,154 -0,463 0,083
VYY% -0,210 0,452 -0,124 0,659 -0,217 0,437

BKI= Beden Kitle indeksi, V.A=Viicut Agirhg1, VY Y% =Viicut Yag Yiizdesi

Katilimcilarin antropometrik 6zellikleri ve yarisma sonugclari ile yarigsma
sonuglar1 arasindaki iliskiler Tablo 4.2°de verilmistir. Boy uzunluklari ve
slalom/biiylik slalom/kombine siralamalar1 arasinda sirasiyla (rrmo=-0,237, rrho=-
0,332, rmo=-0,234; p>0.05) negatif yonde ¢ok zayif-zayif iliski, viicut agirliklart ve
slalom/biiylik slalom/kombine siralamalari arasinda sirasiyla (rmo=-0,341, rtho=-

0,293, rmo=-0,335; p>0.05) negatif yonde zayif iliski, beden kitle indeksleri ve
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slalom/biiyiik slalom/kombine siralamalari arasinda sirasityla (rrho=-0,470, Itho=-
0,387, rmo=-0,463; p>0.05) negatif yonde zayif iliski, viicut yag yiizdesi ve
slalom/biiyiik slalom/kombine siralamalari arasinda sirasiyla (rmo=-0,210, rrho=-

0,124, rmo=-0,217; p>0.05) negatif yonde ¢ok zayif iliski tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Katilimcilarin izokinetik Bacak Kuvveti Degerleri Sonuglar

Acisal Hiz X +SS Min. Maks.
Extansiyon (PT) 60%sn DM 238,85+52,67 158,1 3249
60°%/sn NDM 117,30+30,64 69,9 164,8
180%sn DM 49,07+6,49 37 60
180%sn NDM 93,44+23 .45 64,9 132,1
Fleksiyon (PT) 60%sn DM 171,68+34,51 128,1 245,1
60%sn NDM 54,32+7,46 415 67,0
180°%sn DM 114,63+27,28 79,3 157,3
180%sn NDM 226,54+47,77 156,9 296,4
Fleksiyon/Ekstansiyon 60%sn (%)DM 50,73+6,81 415 64,4
60%sn (%)NDM 90,57+18,66 60,4 120,0
Fleksiyon/Ekstansiyon 180%sn (%)DM 169,284+26,23 130,3 212,8
180%sn (%)NDM 53,1746,05 44,0 61,9

DM: Baskin, NDM: Baskin Olmayan

Katilimcilarin 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda dlgiilen zirve tork degerleri
Tablo 4.3’te verilmistir. Ekstansiyon 60°-180°/sn dominant-nondominant degerleri
strastyla 238,85+£52,67 nm, 117,30+30,64 nm, 49,07+6,49 nm, 93,44+23,45 nm
oldugu belirlenmistir. Fleksiyon 60°-180%sn dominant-nondominant degerleri
sirastyla 171,68+34,51 nm, 54,32+7,46 nm, 114,63+27,28 nm, 226,54+47,77 nm
oldugu belirlenmistir. Fleksiyon/Ekstansiyon 60°-180%sn dominant-nondominant
degerleri sirastyla 50,73+6,81nm, 90,57£18,66 nm, 169,28+26,23 nm, 53,17+6,05

nm oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.4. Katilimcilarin Izokinetik Bacak Kuvveti ile Yarisma Sonuglari
Arasindaki Tliski.

Hareket /Acisal Hiz Slaiom Slralame;) B. I’Slalom Slpralama Kormbine Sl;]alama

60%sn DM -,782" 0,001 -,694™ 0,004 - 778" 0,001

Extansiyon 60%sn NDM —,724: 0,002 —,574: 0,025 —,713: 0,003
180%sn DM =727 0,002 -,631 0,012 -, 734 0,002

180°%sn NDM -,688™ 0,005 -,587" 0,021 -,691" 0,004

60%sn DM -,916™ 0,000 -,891™ 0,000 -,912™ 0,000

Fleksiyon 60%sn NDM -,898: 0,000 -,855: 0,000 -,901: 0,000
180%sn DM -,903 0,000 -,890 0,000 -,914 0,000

180°sn NDM -,832™ 0,000 -,794™ 0,000 -,829™ 0,000

Flex/Ex 60%sn (%) DM -0,507 0,054 -,593" 0,020 -0,503 0,056
NDM -0,450 0,092 -,624" 0,013 -0,481 0,069

Flex/Ex180%sn(%) DM -,592" 0,020 -,698™ 0,004 -,603" 0,017
NDM -0,510 0,052 -,615" 0,015 -0,495 0,061

** Korelasyon, 0.01 anlamlilik diizeyinde (¢ift yonlii) anlamhidir. * Korelasyon, 0,05 diizeyinde (¢ift yonlii) anlamhidir. DM:
Baskin, NDM: Baskin Olmayan
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Katilimcilarin 60°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda 6l¢iilen zirve tork degerleri
ile yarisma sonuglar1 arasindaki iligkiler Tablo 4.4’te verilmistir. Ekstansiyon 60°-
180°sn dominant-nondominant ve slalom/biiyiik slalom/kombine siralamalari
arasinda sirastyla (f'ho=-,782, rto=-,694, rto=-,778, Iho=-,724, I'tho=-,574, rho=-,713,
Ftho=-,727, I'tho=-,631, rtho=-,734, Itho=-,688, Iho=-,587, rmo=-,691; p<0.05) negatif
yonde yiiksek-orta iliski, fleksiyon 60°-180%sn dominant-nondominant ve
slalom/biiyiik slalom/kombine siralamalar1 arasinda sirasiyla (frmo=-,916, rmo=-,891,
Irho=-,912, 'ho=-,898, Itho=-,855, I'tho=-,901, r'tho=-,903, rno=-,890, rrho=-,914, I'rho=-
832, Imo=-,794, rmo=-,829; p<0.05) negatif yonde ¢ok yiiksek-yiiksek iligki,
fleksiyon/ekstansiyon 60°/sn dominant-nondominant ve biiyiik slalom siralamalari
arasinda sirasiyla (rrmo=-,593, rmo=-,624; p<0.05) negatif yonde orta iliski,
fleksiyon/ekstansiyon ~ 180%sn  dominant-nondominant ve  slalom/biiyiik
slalom/kombine siralamalar1 arasinda sirasiyla (fmo=-,592, rrho=-,698, rmo=-,603,
I'mo=-,615; p<0.05) negatif yonde orta iligki tespit edilmistir. Fleksiyon/ekstansiyon
60°/sn dominant-nondominant ve slalom-kombine siralamalari arasinda sirasiyla
(rrmo=-0,507, rmo=-0,503; p>0.05) negatif yonlii orta iliski, Fleksiyon/ekstansiyon
180°sn dominant-nondominant ve slalom-kombine siralamalari arasinda sirasiyla

(rrmo=-0,510, rmo=-0,495; p>0.05) negatif yonlii orta-zayif iliski tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Katilimcilarin Aerobik/Anaerobik Gii¢ Degerleri Sonuglari

X +SS Min. Maks.
PP [W] 858,48+187,88 545,5 1167,0
PP [W/kg] 12,90+2,30 7.7 16,3
AP [W] 568,65+119,69 365,2 788,9
AP [W/kg] 8,57+1,22 6,0 10,8
MP [W] 341,96491,41 214,1 460,9
MP[W/kg] 5,12+0,90 3,7 6,2
PD [%] 59,64+6,14 48,9 69,6
VOzmax 50,57+4,09 447 60,1

PP [W]: Sporcunun test boyunca ulastig1 zirve giic. PP [W/kg] : Sporcunun test boyunca ulastig1 kilogram basina zirve giig.
AP[W]: Sporcunun test boyunca uyguladigi ortalama gii¢. AP [W/kg] : Sporcunun test boyunca uyguladigi kilogram bagina
ortalama gii¢. MP [W]: Sporcunun test boyunca ulastig1 en diisiik giic. MP [W/Kg] : Sporcunun test boyunca ulastig: kilogram
basina en diisiik giic PD (%): Sporcunun test boyunca yiizdesel olarak gii¢ kayb1. VO,max: Maksimum Oksijen Tiiketimi

Katilimcilarin aerobik/anaerobik giic degerleri Tablo 4.5’te verilmistir.
Sporcularin zirve giicii ve test boyunca uyguladigi kilogram basina zirve gii¢
degerleri sirasiyla 858,48+187,88-12,90+2,30 oldugu belirlenmistir. Sporcularin
test boyunca uyguladig1 ortalama gii¢ ve kilogram basina ortalama gii¢ degerleri

sirasiyla 568,65+119,69-8,57+1,22 oldugu belirlenmistir. Sporcularin test boyunca
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ulagtigi en diisiik giic ve kilogram basina en diisik giic degerleri sirasiyla
341,96+£91,41-5,12+0,90 oldugu belirlenmistir. Sporcularin test boyunca yiizdesel
olarak gii¢ kayb1 degeri 59,64+6,14 olarak bulunmustur. Sporcularin maksimum

oksijen tiiketimi (VO2max) degeri 50,57+4,09 olarak bulunmustur.

Tablo 4.6. Katiimcilarin Aerobik/Anaerobik Giig ile Yarisma Sonuglari

Arasindaki Iliski.

Slalom Siralama B.Slalom Siralama Kombine Siralama
r p r p r p

PP [W] -,563" 0,029 -0,392 0,149 -,526" 0,044
PP [W/kg] -0,302 0,275 -0,135 0,632 -0,273 0,324
AP [W] -,566" 0,028 -0,408 0,131 -,519* 0,047
AP [W/kg] -0,345 0,209 -0,201 0,473 -0,297 0,283
MP [W] - 717 0,003 -,607" 0,016 -,697" 0,004
MP [W/kg] -,702™ 0,004 -,598" 0,019 -,692™ 0,004
PD [%] 0,501 0,057 574" 0,025 0,507 0,054
VO,max -0,361 0,187 -0,262 0,345 -0,329 0,231

PP [W]: Sporcunun test boyunca ulastig1 zirve giic. PP [W/kg] : Sporcunun test boyunca ulastig1 kilogram basima zirve giig.
AP[W]: Sporcunun test boyunca uyguladigi ortalama giic. AP [W/kg] : Sporcunun test boyunca uyguladigi kilogram bagina
ortalama gii¢. MP [W]: Sporcunun test boyunca ulastigi en diisiik giig. MP [W/kg] : Sporcunun test boyunca ulastigi kilogram
basina en diisiik giic PD (%): Sporcunun test boyunca yiizdesel olarak gii¢ kayb1. VO,max: Maksimum Oksijen Tiiketimi

Katilimcilarin aerobik/anaerobik giic parametreleri ile yarisma sonuglari
arasindaki iliskiler Tablo 4.6’da verilmistir. Zirve gilice ulasma siiresi ve
slalom/kombine siralamalar1 arasinda sirasiyla (fmo=-,563, rmo=-,526; p<0.05),
negatif yonde orta iliski, ortalama giic ve slalom/kombine siralamalar1 arasinda
sirastyla (rrmo=-,566, rmo=-,519; p<0.05) negatif yonde orta iliski, en diisiik gii¢c ve
slalom/biiyiik slalom/kombine siralamalari arasinda sirasiyla (fmo=-,717, fho=-,607,
Imo=-,697; p<0.05) negatif yonde yiiksek-orta iliski, katilimcilarin yiizdesel olarak
giic kayb1 ve biiylik slalom siralamalari arasinda (rmo=,574; p<0.05) pozitif yonde
orta iligki tespit edilmistir. Katilimcilarin zirve giice ulagma siiresi ve ortalama gii¢
ile biiyiik slalom siralamalari arasinda sirasiyla (rmo=-0,392, rmo=-0,408; p>0.05)
negatif yonde zayif iliski, yiizdesel olarak gii¢ kaybi ve slalom/kombine
siralamalart arasinda sirasiyla (rmo=0,501, rmo=0,507 p>0.05) pozitif yonde orta
iligki tespit edilmistir. Katilimcilarin -~ VO2max kapasitesi  ve

slalom/biiyiikslalom/kombine siralamalar1 arasinda sirastyla (rmo=-0,361, rmo=-

0,262, rmo=-0,329; p>0.05) negatif yonli zayif iliski tespit edilmistir.
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Tablo 4.7. Katilimcilarin Sigrama Parametre Degerleri Sonuglari

X +SS Min. Maxs.
Time Contack (s) 0,26+0,52 0,17 0,367
Time Flight (s) 0,49+0,08 0,35 0,64
Height (cm) 31,18+10,27 17,9 49,8
Power (W/Kkg) 37,55+10,27 18,74 57,25
RSI (m/s) 1,35+0,54 0,49 2,19

Time Contackt (s): Yerle temas siiresi, Time Flight(s):Havada kalig siiresi, Height(cm):Sigrama yiiksekligi,
Power(W/kg):Gii¢, RSI(m/s):Reaktif Kuvvet indeksi

Katilimeilarin derinlik sigrama testi degerleri Tablo 4.7’te verilmistir.
Sporcularin yerle temas siiresi 0,26+0,52, havada kalis stiresi 0,49+0,08, Sigrama
yiksekligi 31,18+10,27, sigrama sirasinda irettigi gii¢ 37,55+£10,27 ve reaktif
kuvvet indeksi 1,35+0,54 olarak bulunmustur.

Tablo 4.8. Katilimcilarin Sigrama Parametreleri Ve Yarisma Sonuglar1 Arasindaki
Miski.

Slalom Siralama B. Slalom Siralama Kombine Siralama
r p r p r p
Time g;’”ta‘:k 603* 0,017 0,441 0,100 606* 0,017
Time Flight(s) - 727%* 0,002 -,618* 0,014 -, 7154** 0,001
Height(cm) -, 740** 0,002 -,656** 0,008 -, 176** 0,001
Power(w/kg) -, 756** 0,001 -,617* 0,014 -,785** 0,001
RSI(m/s) -,652** 0,008 -0,458 0,086 -,677** 0,006

Time Contackt (s): Yerle temas siiresi, Time Flight(s):Havada kalis siiresi, Height(cm):Sigrama yiiksekligi,
Power(W/kg):Giig, RSI(m/s):Reaktif Kuvvet Indeksi

Katilimcilarin derinlik sigrama testi ile yarisma sonuglar arasindaki iligkiler
Tablo 4.7°te verilmistir. Yerle temas siiresi ve slalom/kombine siralamalari ile
arasinda sirastyla (rrmo=,603, rmo=,606; p<0.05), pozitif yonde orta iliski, havada
kalis stiresi ile slalom/biiyiik slalom/kombine siralamalar: ile arasinda sirasiyla
(reno=-,727, rmo=-,618, rmo=-,754; p<0.05), negatif yonde yiiksek ve orta iliski,
sigrama ylksekligi ve slalom/bliylik slalom/kombine siralamalar1 ile arasinda
sirastyla (fmo=-,740, rmo=-,656, rmo=-,776; p<0.05), negatif yonde yiiksek ve orta
iligki, sicrama sirasinda iirettigi giic ve slalom/biiyiik slalom/kombine siralamalari
ile arasinda sirastyla (rrho=-,756, rmo=-,617, rmo=-,785; p<0.05), negatif yonde
yiiksek ve orta iligki, reaktif kuvvet indeksi ve slalom/kombine siralamalari ile
arasinda sirasiyla (fo=-,652, rmo=-,677; p<0.05), negatif yonde orta iligki tespit

edilmistir. Katilimcilarin yerle temas siiresi ve biiyiik slalom siralamalar1 arasinda
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(rmo=0,441; p>0.05) pozitif yonde zayif iliski, reaktif kuvvet indeksi ve biiyiik
slalom arasinda (rmo=0,458; p>0.05) negatif yonde zayif iligki tespit edilmistir.

Tablo 4.9. Katilimcilarin Denge Parametreleri Degerleri Sonuglari

X £SS Min. Maxs.
Statik Cift 241,53+111,76 118 493
Statik Sag 361,20+£266,43 185 1247
Statik Sol 315,73+187,78 139 904
Dinamik Cift 835,67+147,97 659 1144
Dinamik Sag 1002,33+383,23 127 1600
Dinamik Sol 882,93+154,51 694 1128

Katilimeilarin denge degerleri Tablo 4.9°da verilmistir. Statik denge (gift-
sag-sol) parametreleri  degerleri sirasiyla  241,53+111,76-361,20+266,43-
315,73+187,78 oldugu belirlenmistir. Dinamik denge (¢ift-sag-sol) parametreleri
degerleri sirastyla 835,67£147,97- 1002,33+383,23- 882,93+154,51oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.10. Katilimcilarin Denge Parametreleri ve Yarisma Sonuglar1 Arasindaki
Miski

Ayek Slalom Siralama B. Slalom Siralama Kombine Siralama
r p r p r p

Cift 0,070 0,805 0,117 0,677 0,045 0,873

Statik Sag 0,297 0,282 0,356 0,193 0,236 0,398
Sol 0,203 0,468 0,291 0,293 0,148 0,599

Cift -0,084 0,767 -0,143 0,612 -0,138 0,624

Dinamik Sag 0,437 0,104 0,219 0,434 0,391 0,150
Sol -0,128 0,650 -0,239 0,391 -0,204 0,466

Katilimcilarin denge testi ile yarisma sonuglari arasindaki iliskiler Tablo
4.6’da verilmistir. Statik denge (gift-sag-sol) parametreleri ve slalom/biyiik
slalom/kombine siralamalar1 ile arasinda sirasiyla (rmo=0,070, rmo=0,117,
o=0,045, 1mo=0,297, 1mo=0,356, rrmo=0,236, Ino=0,203, rmo=0,291, rmo=0,148
p>0.05) pozitif yonde c¢ok zayif-zayif iliski, dinamik denge (gift-sag-sol)
parametreleri ve slalom/biiyiik slalom/kombine siralamalari ile arasinda sirasiyla
(rmo=-0,084, rrno=-0,143, rmo=-0,138, rno=0,437, rmo=0,219, rme=0,391, rmo=-0,128,
rmo=-0,239, rmo=-0,204; p>0.05) negatif yonde ¢ok zayif-zayif iligki tespit

edilmistir.
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada elit alp disiplini sporcularinin  bacak kuvveti
aerobik/anaerobik giic kapasiteleri, sigrama, denge parametreleri ile yaris
performanslar1 arasindaki iliskiyi incelemektir. Caligmanin temel hipotezi,
performans testleri ile yarigma sonuglari arasinda anlamli bir iligki olacagi
yoniindedir. Yani, sporcularin yarigmalardaki basarilarinin, belirli fiziksel
performans parametreleri (kuvvet, gii¢, sicrama, denge) ile baglantili oldugu
ongoriilmektedir. Bulgular incelendiginde, izokinetik bacak kuvveti ile slalom,
biiyiik slalom ve kombine siralamalar1 arasinda anlamli iligskiler bulunmustur.
Ozellikle, 60°/s ve 180°/s acisal hizlarda fleksiyon ve ekstansiyon kuvvetleri ile
yarisma performansi arasinda giiglii iligkiler tespit edilmistir. Bunun yani sira,
anaerobik gii¢ ve sigcrama parametreleri de yarisma sonuclariyla anlamli iligki
gdstermistir. Ozellikle en diisiik giic ve sigrama yiiksekligi gibi parametrelerin
yarigma siralamalarini etkileyen onemli faktorler oldugu belirlenmistir. Ayrica,
sporcularin  maksimum  oksijen kapasitesi (VO2max:50,57+4,09ml/kg/dk)
degerlendirildiginde, aerobik dayanikliligin da performansa katki saglayabilecek
bir faktor oldugu diisliniilmektedir. Yarisma sonuglar1 ile performans testleri
arasindaki iligkiler, alp disiplini sporcularinin basarilarini etkileyen fiziksel

ozelliklerin belirlenmesinde 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Alp disiplini sporcularinin antropometrik 6zellikleriyle ilgili bilimsel
literatiir incelendiginde, 6zellikle sporcularin boylari, viicut kiitleleri ve viicut yag
yiizdeleri tizerinde durulmaktadir (Alvarez-San Emeterio et al., 2011; Alvarez-San
Emeterio et al., 2010; Ferland & Comtois, 2018; Yao & Niu, 2024; Yarim et al.,
1998). Kayak alp disiplini sporcularinda sporla ilgili fiziksel uygunlugun
degerlendirilmesine yonelik yapilan caligmada, katilimcilarin antropometrik
ozellikleri incelendiginde, boy uzunluklarinin ortalama 170 cm, viicut agirliklarinin
ise 69 kg oldugu tespit edilmistir (Bertozzi et al., 2023). Yapilan baska bir
caligmada alp disiplini sporcularmin antropometrik 6zellikleri incelendiginde yas
ortalamalar1 17.37£1,18 yil, boy uzunlugu ortalamalar1 171,75+6,4 cm, viicut
agirhigr ortalamalarina 68,87+12,3 kg sahip oldugu bulunmustur (B. S. Aktas,
2023). Literatiirde, boy uzunlugu ortalamasi 173 c¢cm olan alp disiplini sporcularinin
bulundugu tespit edilmistir. (Schweizer et al., 2017). Alp disiplini kayak¢ilarinda

slalom performansini iyilestirilmesi i¢in yapilan c¢aligmada sporcularin yas
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ortalamasi 22,364+3.6, boy uzunlugu ortalamalar1 172,4+5,6 cm, viicut agirhig
ortalamalarina 68,1+14,1 kg, BKI, ortalamasinin 22,78+3,54 kg/m? oldugu
bulunmustur (Ahmadpour et al., 2024). Yapilan baska bir ¢calismada, elit seviyedeki
kayakeilarin deri kivrimlar: 6l¢iilmiis ve erkeklerde viicut yag yiizdesinin %8-11
arasinda oldugu belirlenmistir (S. L. Brown & Wilkinson, 1983). Calismamizda alp
disiplini sporcularmin tanimlayict 6zellikleri incelendiginde sirasiyla; yaslar
19,4£1,68 yil, boy uzunluklar1 173+£7,22 cm viicut agirliklar1 70,93+£12,28 kg,
beden kitle indekslerinin 23,15+3,20 kg/m?, viicut yag yiizdesi 13,94+5,20
ortalamalarina sahip oldugu bulunmustur. Mevcut alp disiplini sporcularinin
antropometrik ozellikleri, literatiirde belirtilen sporcularin 6zellikleriyle biiyiik
6l¢iide uyumlu gortinmektedir. Genel olarak bakildiginda alp disiplini sporcularinin
fiziksel uygunluk seviyelerinin bu brans icin ideal diizeylerde oldugunu ve
sporcularin giic, hiz, dayaniklilik gibi performans gereksinimlerine uygun
olduklarini géstermektedir. Bu degerlere sahip sporcular, yarisma sirasinda daha iyi
denge, giic ve dayaniklilik sergileyebilecekleri diisiintilmektedir. Viicut
kompozisyon oranlari, c¢alismalarla kanitlandigi iizere, yarismadaki atletik
teknikleri ve stratejileri etkilemektedir (Bayios et al., 2006; Gabbett et al., 2007).
Fakat literatiirde alp disiplini antropometrik verileri ile yarisma sonuglar1 arasinda
sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bir ¢calismada, elit alp disiplini sporcularinin
viicut kompozisyonu ile yarigma performans: arasindaki iligskiyi incelemistir.
Aragtirma, viicut kompozisyonu ile yarisma sonuclari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iligki bulamamistir ve performansi etkileyen diger faktorlerin daha
onemli oldugunu belirtilmistir (Neumayr et al., 2003). Alp disiplini sporcularinin
viicut kompozisyonu ile yarigma sonuclar1 arasindaki iliskiyi incelenmistir.
Arastirmada, viicut kompozisyonunun performans iizerindeki etkisinin sinirl
oldugunu ve sporcular arasindaki teknik farkliliklarin daha belirleyici faktorler
oldugunu gostermistir (Alvarez-San Emeterio et al., 2010). Literatiirde yapilan
caligmalar, alp disiplini sporcularinin antropometrik 6zellikleri ile performanslari
arasinda dogrudan ve anlamli bir iligki olmadigini gdstermektedir. Calismamizdaki
veriler de bu sonuglarla uyumludur ve boy, kilo, BKI ve VYY%'in yarisma
performansi iizerindeki etkilerinin sinirli oldugunu ortaya koymaktadir. Buradan
hareketle teknik beceriler, strateji ve deneyim gibi diger faktdrlerin performans

tizerinde daha belirleyici oldugu diistiniilmektedir.
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Elit kayakgilarin, diz ekstansiyonunu iceren izometrik ve izokinetik tepe
torku olgiildiigiinde giiclii bacaklara sahiptir, bu da kayak¢inin yarig sirasinda uzun
siire belirli pozisyonda kalmalarina olanak taniyan 6zel bir adaptasyon oldugu
sOylenmistir. Bacak giicti, biiylik slalom, slalom ve inis yarislarindaki performansla
onemli 6l¢tide iliskili oldugu belirlenmistir (R. E. Andersen & Montgomery, 1988).
Izokinetik &lgiimler, elit sporcularda kuvvet iiretimini belirlemek igin siklikla
kullamilmistir (Baur et al., 2010). Alp disiplini sporcularinda bacak giicii i¢in
oneriler sunulmustur (Neumayr et al., 2003). Farkli spor dallarindaki sporcularda
bacak hacmi, kiitlesi, hamstring/quadriceps orani ile anaerobik performans ve 60°
acisal hizdaki izokinetik bacak kuvveti arasindaki iliskiler incelenmistir.
Ekstansiyon degerleri sirasiyla 122+17, 12347.1, 122421.7 oldugu, fleksiyon
degerlerinin de 93.249.1, 87.249.1, 92.5+4.18 oldugu tespit edilmistir
(Ozkan&Kinisler, 2010). Yapilan baska bir ¢alismada futbolcularin dominant ve
nondominant bacaklarda ekstensor ve fleksor kaslarin tablosuna bakildigi zaman,
60°-180° quadriceps (DM-NDM) sirastyla 231.53+£33.03, 232.14435.44,
140.48+31.55, 135.20+19.57 oldugu, hamstring oranlarinin (DM-NDM) sirasiyla
125.31£18.08, 126.19+19.24, 85.29+15.43, 87.37+£14.36 oldugu tespit edilmistir
(Aktug, 2017). Farkli kar sporlar1 disiplinlerindeki (alp disiplini, kayakli kosu,
snowboard, kayakla atlama ve biathlon) sporcularinin 60°-180°agisal hizda
izokinetik kuvvet oranlari incelenmistir. Alp disiplini sporcularinin ekstansiyon 60°
(DM-NDM) degerleri 263.31+£50.28 ve 238.76+46.96 oldugu, 180° (DM-NDM)
degerlerinin  184.57+38.94 ve 179.93+32.25 oldugu, fleksiyon (DM-NDM)
degerlerinin 135.37+41.93 ve 129.75+£39.01 oldugu 180° (DM-NDM) degerlerinin
ise 108.98+37.91 ve 110.58+38.36 oldugu bulunmustur. Ayn1 ¢alismada Flek/ekst
60%sn (%) (DM-NDM) degerleri sirasiyla 47.97+7.48, 49.12+6.48 ve 180%sn (%)
(DM-NDM) degerleride 54.18+8.87, 53.00+5.95 oldugu tespit edilmistir
(Sevindik-Aktas et al., 2023). Erkek alp kayagi sporcularinda izokinetik bacak
kuvvet degerleri, 60°-180°/s agisal hizlarda 6lciildiigiinde farkli ortalama degerlere
sahiptir. 60°/s hizinda, quadriceps i¢in ortalama zirve tork degeri genellikle 250-
350 nm arasinda, hamstringler i¢inse bu degerin 150-250 nm araliginda olmaktadir.
Ayni gekilde 180°/s hizinda, quadriceps i¢in ortalama tork degeri 150-250 nm
arasinda, hamstringler i¢inse 80-150 nm arasinda olmalidir. Ayrica izokinetik
testlerde quadriseps ve hamstring kaslar1 arasindaki kuvvet orani genellikle 3:2

seviyesindedir (Bascevan et al., 2024; Moberg, 2022). 60° agisal hizda, kaslarin en
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yiiksek kuvveti gosterebildigi yavas bir hiz oldugu i¢in daha yiiksek tork degerleri
elde edilir. Fakat 180° agisal hizda kaslar daha hizli kasildig: i¢in tork degerleri
diisme egilimindedir. Bu araliklarin altindaki degerler, doniisler ve inisler sirasinda
stabilite ve patlayic1 giic igin yiikksek bacak giicii gerektiren alp disiplini
kayakeiliginin talepleri icin yetersiz olabileceginden, gili¢ kondisyonuna ihtiyag
duyuldugunu gosterebilir. Calismamizdaki sporcularinin izokinetik bacak kuvveti
degerleri, literatlirde belirtilen sporcularinin 6zellikleriyle biiyiik 6l¢iide uyumlu
oldugu goriilmektedir. Kiigiik farkliliklarin ¢ikmasinin  genetik faktorlere,
antrenman diizeylerine ve gelisim donemlerinin birbirinden farkli olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Bulgularimiz incelendiginde; ekstansiyon 60°%sn (DM-NDM) degerleri
238.85-117.30 oldugu bulunmustur. Burada, dominant bacakta dnemli 6l¢iide daha
yiiksek bir kuvvet gozlemlenmektedir. Bu, sporcularin dominant bacaklarinin daha
fazla yiik tasidigr ve daha iyi kuvvet tretebildigini gostermektedir. Ekstansiyon
180%sn (DM-NDM) degerleri 49.07-93.44 nm olmasi, hizin arttigi bu durumda,
dominant bacaktaki kuvvetin daha da diistiigii, ancak non-dominant bacakta daha
yiiksek bir kuvvet dlclilmesi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, kuvvet dengesizligine
isaret edebilir. Fleksiyon 60%sn (DM-NDM) degerleri 171.68-54.32 olmasi,
dominant bacakta yiiksek bir hamstring kuvveti gézlemlenirken, non-dominant
bacakta belirgin bir zayiflik s6z konusudur. Fleksiyon 180%sn (DM-NDM)
degerleri 114.63-226.54 olmasi, non-dominant bacakta fleksiyon kuvvetinin gok
daha yiiksek olmasi, kuvvet dengesizligini artirarak olasi sakatlik riskini artirabilir.
Fleksiyon/ekstansiyon 60°sn (DM-NDM) degerlerinin %50,73- 90,57 olmast, ideal
H/Q oran1 %60-%70 arasinda olmalidir (Moberg, 2022). NDM bacakta %90,57
orani, dengesizligi gostermektedir. Fleksiyon/ekstansiyon oranlar1 180°sn hizda
(DM-NDM) degerlerinin %169,28-53,17 olmasi, yiiksek hizlarda hamstring-
kuadriseps oraninin dominant bacakta bu kadar yiiksek olmasi, non dominant
bacakta yeterli giic iiretim kapasitesinin olmadigin1 ve bu yiizden de kuvvet
dengesizligi riskinin arttigini gosterir. Sporcularin bu dengeyi saglayacak sekilde
antrenman yapmasi, performansi artirirken olasi yaralanmalarin da oniine gectigi
sOylenmistir (Bascevan et al., 2024). Bulgulara bakildigi zaman, DM ve NDM
bacaklar arasindaki kuvvet farklarinin sebebinin, sporcularin dominant bacaklarini,

genellikle antrenman ve yarisma sirasinda daha fazla kullanmaktadirlar. Buda o
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bacakta kuvvet ve dayaniklilik gelisiminin artirdigin1 gostermektedir. Bu farklarin
bilinmesi, sporcularin antrenman programlarinin daha iyi bir sekilde optimize
edilmesine yardimci olabilir. Alp disiplini sporcularmin kuvvet dengesinin
korunmasi, sakatlik riskini azaltmak ve performansi artirmak i¢in kritik 6neme
sahiptir. Antrenman programlarinda bu dengesizligi gidermek i¢in hedeflenmis

kuvvetlendirme egzersizlerinin yer almasi 6nerilmektedir.

Calismanizda, izokinetik bacak kuvveti degerleri ile slalom, biiyiik slalom
ve kombine disiplinlerdeki yarisma sonuglari arasindaki iliskiler analiz edilmistir.
Bulgular, sporcularin izokinetik kuvvet diizeyleri ile yarigma performanslar
arasinda anlamli negatif korelasyonlarin varhigin1 gostermektedir. Yapilan
arastirmalarda, izokinetik bacak ile dlgiilen kas giiciinlin, Avusturyali snowboard
takimi tiyeleri arasinda snowboard performansiyla gii¢lii bir iliski i¢cinde oldugunu
gostermistir (Platzer et al., 2009; Vernillo et al., 2015). Literatiire bakildigi zaman,
alt ekstremite kas kuvvetinin kayak performansi iizerindeki olumlu etkileri
incelenmis ve olumlu etkilerinin oldugu sonuglarina varilmistir (L. L. Andersen &
Aagaard, 2006; Bosco et al., 1983) Calismamizda ekstansiyon 60°/s agisal hizda
slalom siralamasi ile extansiyon kuvveti arasinda giiglii bir negatif korelasyon
bulunmustur (rrmo=-0,782). Benzer iliskiler biiyiik slalom (rrmo=-0,694) ve kombine
(rmo=-0,778) siralamalarinda da goriilmektedir ve literatiirdeki c¢aligmalarla
bulgularimiz uyumludur. Ekstansiyon 180°/s agisal hizinda kuvveti, slalom (rrho= -
0,727), biiyiik slalom (rme=-0,631) ve kombine (rmo=-0,734) siralamalari ile anlamli
negatif korelasyonlar gdstermektedir. Ozellikle yiiksek hizlarda iiretilen kuvvetin,
kayak bransinda patlayici kuvvetin 6nemini ortaya koymaktadir (Voigt et al., 1995).
Fleksiyon 60°/s agisal hizda slalom (rmo=-0,916), biiyiik slalom (rmo=-0,891) ve
kombine (rmo=-0,912) siralamalart ile c¢ok giicli negatif korelasyonlar
gostermektedir. Literatiirde, diz fleksorlerinin yiiksek performans gerektiren
sporlarda stabilite ve performansa katkilari siklikla vurgulanmaktadir (Abe et al.,
1992; Cross et al., 2021). Fleksiyon hareketinde 180°/s agisal hizinda, slalom (rrho=-
0,903), biiyiik slalom (rrmo=-0,890) ve kombine (rmo=-0,914) siralamalari ile anlaml1
korelasyonlar gézlemlenmistir. Bu, diz fleksorlerinin yiiksek hizda kuvvet iiretme
kapasitesinin ~ performans  {izerindeki  etkisini = ortaya  koymaktadir.
Fleksiyon/extansiyon orani, bilyiik slalom siralamasi ile anlamli negatif korelasyon

gostermektedir (60°/s:rno=-0,59; 180°/s:rmo=-0,698). Bu oranlarin optimal
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seviyelerde olmasi, spor yaralanmalarini 6nleme ve performansi artirmada 6nemli
bir rol oynamaktadir (Croisier et al., 2002). Literatiir incelendiginde izokinetik
kuvvetin kayak performansi lizerindeki etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir. Alp
disiplini sporcularinin izokinetik bacak kuvvet diizeyleri ile yarisma performanslari
arasinda tespit edilen anlamli negatif korelasyon, kuvvetin arttikga yarigma
derecelerinin diistiiglinii (iyilestigini) gostermektedir. Bu durum, kuvvetin
performans iizerindeki belirleyici roliinii vurgulamakta olup, mevcut literatiirdeki

caligmalarla da tutarlhilik géstermektedir.

Kayak alp disiplini sporculari, hem anaerobik hem de aerobik enerji
sistemlerinin yliksek seviyede caligmasini gerektirir. Bu spor dalinda anaerobik
giic, ozellikle kisa siireli yiiksek yogunluklu performanslar i¢in kritik bir 6neme
sahiptir. Inisler sirasinda sporcular, yiiksek hizlarda ani doniisler ve sigramalar
yapar; bu nedenle patlayict giic ve anaerobik kapasite 6n plandadir. Sonugta
anaerobik gii¢, alp disiplini sporcularinin yiiksek yogunluklu eforlar1 siirdiirebilme
yetenegini belirler (Turnbull et al., 2009). Elit sporcularda yapilan ¢alismada PP
degerlerinin 700-1100 W arasinda degistigini bildirmistir (Haugen & Seiler, 2015).
Elit kayak sporcularinin PP degerlerinin 800-1200 W arasinda degistigini
belirtmistir (Turnbull et al., 2009). Elit kayak sporcular1 {izerine yapilan bir
caligmada kilogram basmna PP’nin 12-15 W/kg arasinda olmasi gerektigini
bildirdiler (Hébert-Losier et al., 2017). Calismamizdaki PP ve PP [W/kg] degerleri
bu araliga uygundur ve sporcularin anaerobik kapasitenin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ortalama giic (AP), siirekli anaerobik kapasitenin bir gostergesidir
ve yarig performansinda onemli bir rol oynar. White ve Johnson (1991), AP
degerlerinin 500-750 W araliginda olmast durumunda iyi bir anaerobik
dayanikliligim saglandigini belirtmistir (White & Johnson, 1993). Caligmanizda
elde edilen AP degerleri (568,65+119,69 W), literatiirde belirtilen degerlerle uyum
gostermekte ve bu da sporcularimizin elit seviyede performans sergilediklerini
dogrulamaktadir. Anaerobik kapasitenin siirdiiriilebilirligini gosteren bu degerler,
yiikksek performansli sporcularda beklenen araliklara uygun bir sekilde yer
almaktadir. Kayak ve benzeri sporlarda MP degerlerinin yaklasik 300-400
W arasinda degisebilecegini belirtmistir (Driss & Vandewalle, 2013). Hébert-
Losier ve Holmberg (2013)'iin bulgularina paralel olarak, MP [W/kg] degerlerinin
4-6 W/kg arasinda degisen sporcularda aerobik ve anaerobik kapasiteye dayali gii¢
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seviyeleri goriilebilir (Hébert-Losier et al., 2014). Calisma grubumuzun
sporcularinizin MP [W/kg] degerleri (5,124+0,90) bu aralikta yer almaktadir. PD,
anaerobik dayamiklilik ve enerji siirdiiriilebilirligini degerlendiren 6nemli bir
parametredir. Driss ve Vandewalle (2013), %50’nin iizerindeki PD degerlerinin
anaerobik gii¢ diislisiine isaret ettigini belirtmistir (Driss & Vandewalle, 2013).
Sporcularinizin PD degerleri (%59,64+6,14), yogun yaris temposunun neden
oldugu yiiksek anaerobik enerji tiikketimini yansitmaktadir. Yapilan bir ¢alismada
alp disiplini sporcularinin VO,max degerlerinin 50-65 ml/kg/dk arasinda oldugunu
bulmuslardir ~ (Neumayr et al, 2003). Calismamizdaki VO2>max
degerlerinin 50,57+4,09 ml/kg/dk olmasi literatiirle uygun diizeyde uygun
oldugunu bildirmistir. Calismamizda elde edilen anaerobik ve aerobik performans
parametreleri, literatiirde belirtilen degerlerle uyum i¢indedir. Ayn1 zamanda
calismamizdaki sporcularin anaerobik giic parametrelerine bakildigi zaman
sporcularinizin performansinin oldukca iyi seviyede oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu sonuglar, sporcularin yiliksek performans diizeyine ulastigini ve antrenman

programlarinin hedeflere uygun sekilde planlandigini géstermektedir.

Literatiire bakildigi zaman anaerobik giiciin bir gostergesi olan dikey
sigrama Ol¢limiiniin FIS puanlariyla en yiiksek pozitif korelasyona sahip oldugunu
bulmustur (White & Johnson, 1993). Calismamizdaki verilere bakildigi zaman, alp
disiplini sporcularinin anaerobik gii¢ parametreleri ile basarilar1 arasindaki iliskiyi
incelendiginde; alp disiplinindeki tiim parametrelerdeki korelasyon degerleri (r
degerleri -0,717 ile 0,0574 arasinda), PP [W/kg], AP [W/Kkg], VO2max ve yaris
sonuglar1 arasinda anlamli iligki bulunmamistir (p>0,05). Bu bulgular, anaerobik
performans parametrelerinin slalom, biiylik slalom ve kombinelerde 6nemli bir rol
oynadigim gostermektedir. Ozellikle zirve, ortalama ve minimum gii¢ degerleri,
sporcularin  siralama sonuglarini  (stirelerinin - azaldigini) etkileyen kritik
faktorlerdir. Bu, antrenman programlarimin gili¢ parametrelerini gelistirmeye
odaklanmasmin performansi artirabileceginide ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
antrenman programlarinin bu gii¢ parametrelerini hedef alarak, 6zellikle patlayici
giic ve dayaniklilig1 artiracak sekilde yapilandirilmasi, performansi 6nemli 6lgiide
tyilestirebilir. Gli¢ gelisimini destekleyen egzersizler, sporcularin yaris i¢indeki
hizlanma, donlis yapma ve dayaniklilik gereksinimlerini karsilamalarinada

yardimci olabilir.
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Alp disiplini sporcularinda yerle temas siiresi, sigrama yiiksekligi ve giic
gibi parametreler hizli kuvvet iiretimi ve patlayici gii¢ agisindan 6nemli kabul edilir.
Literatiirde, bu bransta genellikle anaerobik giic testleri, kas elastikiyeti ve reaktif
kuvvet indeksine vurgu yapilir (Makaraci, 2023). Alp disiplini sporcularinda yerle
temas siiresi genellikle kisa tutulur, ¢ilinkii hizli reaksiyon ve ceviklik gereklidir.
Literatiirde bu siirelerin bransa 6zgii testlerle 6lgiildiigiinde 0,2-0,3 saniye arasinda
oldugu goriilmektedir. Havada kalma siireleri ise sigrama yiiksekligi ve patlayici
giicle iligkilidir ve genellikle 0,4-0,6 saniye civarinda bulunmustur (Atasever et al.,
2023; Birinci, 2018). Alp disiplini kayakgilarinda sigrama yiiksekligi, patlayici
giiciin Onemli bir gostergesi olarak kabul edilir. Literatiirde elit diizeydeki
sporcularin sigrama yiiksekligi genellikle 50 cm civarindayken, amator veya geng
sporcularda bu degerlerin 30-40 cm arasinda degistigi rapor edilmistir (Makaraci,
2023; Yarim et al., 1998). Calismamizda bulunan sigrama parametreleri degerleri,
alp disiplini sporculari i¢in makul bir aralikta oldugunu géstermektedir. Reaktif
Kuvvet Indeksi (RSI), yerle temas siiresi ile sigrama yiiksekligi arasindaki orani
temsil eder ve yliksek RSI degerleri, sporcularin elastik enerjiyi daha verimli
kullanabildiklerini gosterir. Alp disiplini sporcularinda bu degerler genellikle 1,5-
2,0 arasinda oldugu bulunmustur (Atasever et al., 2023; Birinci, 2018). Baska bir
calismada, alp disiplini sporcularmin Reaktif Kuvvet Indeksi (RSI) degerleri 1,42+
0,42 olarak rapor edilmistir (B. S. Aktas, 2024). Calismamizdaki verilerinizdeki
1,35 m/s degeri, bu standartlara yakin olup, sporcularin elastik enerji kullanim
kapasitesine dair onemli bir bilgi sunmaktadir. Literatiirde genellikle sigrama
sirasinda trettigi giic 35-50 w/kg arasinda degerler bulunmustur (Atasever et al.,
2023). Calismamizda elde edilen 37,55 w/kg degeri, alp disiplini sporcularinin

sigrama sirasinda iirettigi gii¢ agisindan literatlirde benzerlik gostermektedir.

Daha kisa temas siirelerinin, daha iyi siralamalarla iligkilendirildigi
literatiirde yaygin bir bulgudur. Daha kisa yerle temas siiresinin hiz ve performansi
artirdigin1 belirtmistir. Sigrama parametreleri degerleri ile slalom ve kombine
siralamalart ile pozitif bir korelasyon gostermektedir (Ogrin et al., 2021; Reid et al.,
2020; Supej et al., 2020). Calismamizda slalom ve kombine siralamalari ile pozitif
bir korelasyon gostermektedir. Havada daha uzun siire kalmanin daha iyi
siralamalarla iligkilendirildigi literatiirde de desteklenmektedir (Haugnes et al.,

2019; Luchsinger et al., 2018). Calismamizda havada kalis siiresi ile tim yaris
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kategorileri ile negatif korelasyonlar tespit edilmistir. Bu sonuglar, sigrama
verimliligi ve patlayict kuvvetin performans iizerindeki olumlu etkilerini
vurgulayan c¢alismalarla uyumludur. Ayrica havada kalis siiresi kisaldikca,
sporcular yere daha hizli temas eder ve daha kisa siirede enerji transferi
gercgeklestirir, bu da sporcularin performanslarint artirir. Stéggl ve arkadaslar
(2018), sigrama yetenegi ve kuvvet liretme hizinin kayakeilar i¢in kritik performans
faktorleri oldugunu ve performansla giiclii bir iliski iginde bulundugunu belirtmistir
(Li et al., 2024). Calismanizda sigrama yetenegi ile tiim yarisma siralamalari
arasinda gii¢lii negatif bir korelasyon bulunmustur. Sigrama yetenegi yliksek olan
sporcularin siralamalarda daha diisiik (yani daha iyi) pozisyonlar elde ettigini
gostermektedir. Bu, sicrama yetenegi arttik¢a, yarislarda daha iyi sonuglar elde
etme olasiliginin arttig1 anlamina gelir. Yani, sigrama yetenegi, yaris performansini
dogrudan etkileyen onemli bir faktor olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Sigrama
yetenegi arttik¢a sporcularin kilogram bagina gii¢ degeri diiser. Bu, viicut agirligina
gore normalize edilmis yiliksek gili¢ degerlerinin, patlayic1 kuvvet ve dolayisiyla
daha iyi performans ile iliskili oldugunu gosterir (Bartolomei et al., 2021).
Calismamizda sigrama sirasinda iirettigi gilic ile slalom/biiylik slalom/kombine
siralama arasinda yiiksek negatif korelasyon bulunmugtur. Sigrama giiciliniin,
patlayic1 kuvvet ve performans ile dogrudan iliskili oldugunu ve sporcularin
kilogram basina gii¢ degerlerinin daha diisiik oldugu durumlarin, genellikle daha
1yl performansla sonuc¢lanabilecegini gosterir. Yiiksek sicrama giicii, daha verimli
bir kuvvet iiretimi ve patlayict performanst gosterdigi diistiniilmektedir. RSI, kas-
tendon sisteminin olusturulmasmi ve dagilimini temsil eder. Yiiksek RSI
degerlerinin daha iyi sportif performansla elde edilebildigi Onemli Olciide
belirtilmistir (Flanagan et al., 2008). Calismamizda RSI ve slalom/kombine
siralamalar1 arasinda negatif yonlii anlamli iligki tespit edilmistir. Yani, daha 1yi
siralamalara sahip sporcularin, daha verimli bir sekilde ilerlemeye sahip olduklari
ve bu kapasitenin yarislarda daha yiiksek performans gostermelerine katki saglayan
giiclerinin oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, RSI'nin atletik performansla giiclii
bir sekilde iligskilendirildigini ve daha yiliksek RSI degerlerinin daha iyi siralamada
ilerlendigini ortaya koydugu soylenebilir.

Alp disiplini kayagi, teknik becerilerin yani sira yiiksek diizeyde fiziksel

ozellikler gerektirir; bunlar arasinda gii¢, kuvvet, denge, anaerobik ve aerobik
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kapasite ile hareketlilik yer alir (Gilgien et al., 2018). Alp disiplini, 6zel hareketler
veya teknikler nedeniyle fiziksel uygunluk, kas giicii ve denge yetenekleri icin
yiikksek gereksinimlere sahiptir (Ferguson, 2010). Ozellikle, modern kayak
tekniginin (carving) kayakcilar tarafindan kullanilan daha kisa kayaklar ve doniis
sirasinda viicudun ige dogru genis yatma agilart nedeniyle yiiksek bir denge
seviyesine sahip olmasi gerektigi belirtilmektedir (Raschner et al., 2000). Denge,
viicudun kiitle merkezini destek tabaninda minimum salinim veya maksimum
stabilite ile tutma giictinii ifade eder (Abbasi et al., 2011; Abbasi et al., 2012).
Denge veya dengede kalma durumu, ylizeyin hareketsiz veya hareketli olmasina
bagli olarak statik ve dinamik olarak ikiye ayrilir (Muratli, 2003; Spirduso et al.,
1995). Dinamik denge, belirli bir hareketi yaparken desteklenen pozisyonunu
koruyabilme, statik denge ve agirlik merkezini destek araliginda tutabilme yetenegi
olarak tanimlanir (Sadeghi et al., 2010). Alp disiplini kayaginda, optimum doniis
icin Oon kosullardan biri, tim donilis asamalarinda kayaklarda merkezi denge
pozisyonunu korumaktir. Ikinci 6nem, kayaklar1 kenara yerlestirmek ve istenen
yone yonlendirmektir (Loland, 2009). Bir ¢alismada alp disiplini sporcularinin
statik denge parametreleri sirasiyla sag-sol-gift ayak 291.50, 368.68, 247.375,
dinamik denge parametreleri ise sirasiyla sag-sol-gift ayak 774.75,735.35,834.37
olarak bulunmustur (B. S. Aktas et al., 2023). Kayak brans1 sporcularinin ¢ift ayak
statik dengede 200-300 N arasinda degerler irettigi belirtilmistir (Muller et al.,
2000). Tek ayak statik dengede sag-sol farklar1 genellikle azdir. Tek ayak statik
dengede sag-sol farklarinin genellikle bireysel varyasyonlardan kaynaklandigi
belirtilmektedir. Ayrica sag-sol ayak arasinda denge performansinda farklilik
olabilecegini ve bunun ndromiiskiiler kontrol ile iligkili oldugunu vurgulamislardir
(Gruber & Gollhofer, 2004). Calismamizdaki sporcularin denge degerleri sirasiyla
sag-sol-¢ift ayak sirasiyla 361.20, 315.73, 241.53 dinamik denge parametreleri ise
sag-sol-¢ift ayak sirasiyla 1002.33, 882.93, 835.67 ortalamalarina sahip oldugu
tespit edilmistir. Elit seviyede olan kayakgilarda statik dengenin yiiksek olmasi
gerektigini ve bu yetenegin, doniis alma ve kayma sirasinda hareketlerin daha iyi
kontrol edilmesini sagladigini belirtmistir (Racing). Ayni zamanda alp disiplini
sporcularinda dinamik dengenin, yiiksek hizda doniisler sirasinda etkili oldugunu
ve performans iizerinde belirleyici bir rol oynadigini ifade edilmistir. Dinamik
dengenin, ozellikle slalom ve biiyiik slalom gibi teknik disiplinlerde sporcularin

basaril bir sekilde doniis alabilme yeteneklerini gelistirdigi goriilmiistiir (L. Miiller
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et al., 2015). Arslan ve Celenk'in (2019) yaptig1 ¢alismada, statik-dinamik denge
parametreleri ve yarig (slalom-biiylik slalom) sonuglar1 arasinda anlamli bir iliski
olmadig tespit edilmistir. Ayni ¢alismada kayakeilarin, viicut agirligi, statik denge
parametreleri ve yaris (biiylik slalom-slalom) sonuglar1 arasinda anlamli bir iliski
olmadigi tespit edilmistir (H.Arslan & Celenk, 2019). Raschner ve ark. (2013)
yaptig1 calismada geng kayakgilarin statik dengesinin yaris performansi tizerindeki
etkisinin sinirli oldugunu, ancak bu yetenegin yaralanma riskini azaltmada onemli
bir rol oynadigini belirtmistir (L. Miiller et al., 2015). Ayrica dinamik dengenin
performansa olan etkisinin teknik becerilerle birlikte degerlendirildiginde daha
belirgin hale geldigini belirtmistir (Noé & Paillard, 2005). Calismamizda denge
parametreleri ile yarigma sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunamamustir. Bu bulgu, bu grup sporcularda denge becerilerinin seviyelerinin
homojen oldugunu ve bu nedenle yarisma siralamalarini etkileyen bir degisken
olmadigini isaret etmektedir. Bunlarin yani sira statik ve dinamik denge testleri,
yalnizca belirli denge becerilerini dlger. Alp disiplini bransi sporcularinin basarisi,
teknik beceriler, hiz, yon degisikligi ve ¢eviklik gibi birgok birlesimden etkilenir.
Ayrica literatiirde 6zellikle dinamik dengenin yaris performansina katki sagladigi,
ancak bu iliskinin sporcularin teknik seviyeleri ve antrenman geg¢misine bagli
olarak degisebilecegi belirtilmektedir. Dolayisiyla, denge antrenmanlarinin
performans gelistirmede destekleyici bir unsur olabilecegi ancak tek bagina

belirleyici olmayabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, antopometrik Ozellikler, agisal hiz performanslari,
aerobik/anaerobik gii¢ ve sigrama parametreleri ile slalom, biiyiikk slalom ve
kombine siralamalar1 arasindaki iliski detayli olarak incelenmistir. Bulgular,
sporcularin performansini etkileyen kritik faktorlerin 6zellikle hareket ve kas giicii
parametrelerinde yogunlastigmi gostermistir. Ozellikle, 60%sn ve 180%sn
hizlarinda fleksiyon ve ekstansiyon degerlerinin yarigma siralamalar1 iizerinde
giiclii negatif korelasyonlar sergiledigi gézlemlenmistir. Bunlarla birlikte,
anaerobik gii¢ ve sicrama parametrelerinin de performans lizerinde anlamli etkiler
olusturdugu da belirlenmistir. Bu veriler, sporcularin optimum performansi elde
etmesi i¢in kas giicli ve anaerobik kapasitenin gelistirilmesine yonelik hedefe dayali

antrenman programlarinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bu ¢alismada, sporcularin biyometrik 6zellikleri, kas giicli ve agisal hiz
performanslari, aerobik/anaerobik gii¢ kapasiteleri ve sigrama parametreleri ile
slalom, biiyiik slalom ve kombine disiplinlerindeki siralama performanslari
arasindaki iliskiyi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Elde edilen bulgular, farkl
parametrelerin performans iizerindeki etkilerini ortaya koymus ve ozellikle kas
giicii ile agisal hizin performans iizerinde belirleyici oldugunu gdstermistir.
Arastirmanin en dikkat ¢ekici sonuglarindan biri, fleksiyon ve ekstansiyon
degerlerinin 60%sn ve 180°sn hizlarinda yarisma siralamalaryla istatistiksel olarak
anlamli ve giiclii negatif korelasyon gostermesidir. Bu durum, hem alt ekstremite
kas giliciinliin hem de bu kaslarin hizla ¢alisabilme kapasitesinin, sporcularin pist
performanslarinda énemli bir etkiye sahip oldugunu vurgulamaktadir. Ozellikle
fleksiyon kaslariin gii¢ ve dayaniklilik degerlerinin yiiksekligi, sporcularin slalom
siralamasindaki yerlerini olumlu ydnde etkileyebilecek bir faktdr olarak one
cikmaktadir. Biyometrik veriler incelendiginde, boy ve kilo gibi fiziksel
ozelliklerin siralamalar tizerindeki etkilerinin gérece daha diisiik oldugu, ancak BKI
ile daha anlaml iliskiler sergilendigi goriilmiistiir. BKI'nin 6zellikle biiyiik slalom
siralamasinda belirgin bir rol oynadig1 ve optimal bir deger araliginda olmanin
performansi artirabilece8i anlasilmistir. Anaerobik gii¢ parametreleri agisindan,
minimum giic (MP) ve ortalama giic (AP) degerlerinin kombine ve slalom
siralamalart ile giiclii bir negatif iliski sergiledigi tespit edilmistir. Bu bulgu,

ozellikle patlayici giic antrenmanlarinin ve anaerobik kapasiteyi artirmaya yonelik
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programlarin, bu disiplinlerdeki basar1 igin kritik bir 6neme sahip oldugunu
gostermektedir. Bunlarin yani sira, sigrama performansi ile iliskili olarak, ugus
siiresi ve gii¢ Uretimi gibi parametrelerin siralamalar lizerinde belirgin bir etkisi
oldugu gorilmiistiir. Bu veriler, sicrama kabiliyetinin ve RSI sporcularin yarisma

performanslarint dogrudan etkileyebilecek faktorler oldugunu isaret etmektedir.

Sonug olarak, bu aragtirma, slalom ve biiyiik slalom performanslarini
artirmak i¢in 6zellikle kas giicii, anaerobik kapasite ve sigrama becerileri {izerine
odaklanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, sporcularin
fiziksel ve biyomekanik oOzelliklerini optimize etmeye yonelik hedefe dayali
antrenman programlarinin olusturulmasina rehberlik edebilir. Gelecekte yapilacak
calismalar, daha genis Orneklem gruplarinda bu parametrelerin etkilerini daha
ayrintilt bir sekilde analiz ederek farkli disiplindeki sporcular i¢in genellenebilir

sonuglar elde etmeyi hedefleyebilir.

o Farkli yas gruplari, cinsiyetler, performans seviyeleri (amatdr, yari
profesyonel, profesyonel) arasinda karsilagtirmalar yapmak, bulgularin
genellenebilirligini artirabilir.

e Fizyolojik parametrelerin yani sira psikolojik faktorleri (Or. stres
yonetimi, mental dayaniklilik) ve teknik-taktik analizleri incelemek daha
biitiinciil bir anlayis saglayabilir.

e Sporcularm belirli bir siire boyunca izlenmesi, antrenmanlarin etkisini
daha net gérmek acisindan 6nemlidir. Bu sekilde uzun vadeli degisim ve
adaptasyon siirecleri degerlendirilebilir.

o Performans testlerinin, sezon igerisinde diizenli araliklarla uygulanarak
sporcularin  fiziksel = performanslarimin  takibinde  kullanilmasi
onerilmektedir. Bu sayede performans degisimleri izlenebilir,
gerektiginde antrenman programlarinda giincellemeler yapilabilir.

e Sporcularin viicut yag vyiizdesinin ideal araliklarda tutulmasi,
performansin artirilmasi ve sakatlanmalarin dnlenmesi agisindan énem
tagimaktadir. Bu nedenle diizenli antropometrik dl¢timler yapilmali ve
beslenme danigsmanlig1 desteklenmelidir.

e Giyilebilir teknolojilerle (GPS, ivme Olcer) antrenman ve yarigma

sirasinda ger¢cek zamanli veri toplanabilir.
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Belirli antrenman protokollerinin  (Plyometrik, gili¢ antrenmant,
dayaniklilik antrenmani) performans iizerindeki etkilerini degerlendiren
deneysel ¢alismalar diizenlenebilir.

Sporcularin kullandig1 ekipmanlarin (Kayak, bot, giysi) performans
tizerindeki etkileri analiz edilebilir. Yeni teknolojilerin veya

malzemelerin performans tizerindeki etkisi test edilebilir.
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