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ELIiT DUZEY KAYAKLI KOSUCULARDA BiR YILLIK ANTRENMAN
PERiIYODUNUN BAZI VUCUT KOMPOZIiSYONLARI VE VO2 MAX
DEGERLERINE ETKISi

Kiirsat HAZAR!, Harun AKYOL?

(0V/

Elit diizey kayakli kosucularda bir yillik antrenman periyodunun bazi viicut kompozisyonu ve VO2 max
degerlerine etkisinin incelenmesi amaci ile yapilan bu ¢alismaya; yas ortalamalar1 17, 58 yil, boy ortalamalar1 170,
16 cm, viicut agirlik ortalamalar1 61, 00 kg olan 12 erkek, yas ortalamalari 16, 00 y1l, boy ortalamalar1 161, 40 cm,
viicut agirlik ortalamalar1 56, 94 kg olan 5 kadin olmak iizere toplamda 17 kayakli kosu branginda yer alan elit
diizey sporcu gonillii olarak katilmigtir. Arastirma gurubunun antrenmanlar1 yaz aylarinda tekerlekli kayak,
batonlu imitasyon ve tirmanis, kis aylarinda ise kar i¢in 6zel kayakli kosu ekipmanlart ile yapilmistir. Katilimeilara
sirastyla; boy, viicut agirligi, viicut kompozisyonu 6l¢iimleri ve kardiopulmoner egzersiz testi uygulanmistir. Elde
edilen verilerin istatistiksel analizleri kisisel bilgisayarda SPSS 21.00 paket programinda yapilmistir. Olgiim
sirasinda elde edilen veriler aninda kaydedilmistir. Arastirma gurubunun 6n ve son test degerlerine ait karsilagtirma
analizleri non- parametrik testlerden anlamlilik diizeyi p<0,05 olan wilcoxon test yontemi ile belirlenmistir.
Yapilan istatiksel analiz sonucunda erkek katilimcilarm viicut agirhigi, yagsiz kitle, anaerobik esikteki VO2,
solunum esigindeki nabiz, solunum esigindeki VO2 solunum esigindeki kosu hizi ve solunum esigindeki kosulan
siire parametrelerinde, kadin sporcularin ise yagsiz kitle, maksimal nabiz, anaerobik esik nabiz ve anaerobik
esikteki VO2 parametrelerine ait 6n ve son test degerleri arasinda anlamli farklilik oldugu (p<0,05) goriilmiistiir.

Sonug olarak: Elit diizey kayakli kosu sporcularinda uygulanan bir yillik antrenman periyodunun bazi
viicut kompozisyon degerlerinde olumlu degisime neden oldugu goriilirken VO2 max degerlerinde ise olumsuz
degisime neden oldugu tespit edilmistir. Antrendrlerin ¢alisma planlarmi hazirlarken bu degisimleri goz 6niinde
bulundurmalarinin sportif performans agisindan énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kayakli Kosucu, Viicut Kompozisyonu, VO2 Max.

THE EFFECT OF ONE-YEAR TRAINING PERIOD ON SOME BODY
COMPOSITIONS AND VO2 MAX VALUES IN ELITE LEVEL CROSS-
COUNTRY SKIERS

ABSTRACT

In this study where the aim is to investigate the effect of a one-year training period on some body compositions and
VO2 max values of elite cross-country skiers; a total of 17 elite cross-country skiers, 12 males whose mean age was 17,58
years, mean height was 170,16 cm, mean bodyweight was 61,00 kg, 5 females whose mean age was 16,00 years, mean height
was 161,40 cm, mean bodyweight was 56,94 kg participated voluntarily. The research group's trainings were carried out with
crossed skiing, rod imitation and climbing in summer and special skiing equipment for snow in winter. Participants were subject
to height, bodyweight, body composition measurements and cardiopulmonary exercise test, respectively. The statistical
analysis of the obtained data was done on a personal computer using the package program SPSS 21.00. The data obtained
during the measurements were recorded immediately. The comparative analyses of the pretest and posttest values of the
research group were done with Paired Samples t-test method and the significance level was found to be p<0,05. According to
the results of the conducted statistical analysis, it was seen that there is a significant difference (p<0,05) between the pretest
and posttest values of the males’ bodyweight, lean body mass, VO2 on anaerobic threshold, pulse on the ventilatory threshold,
VO2 on ventilatory threshold, running speed on ventilatory threshold and time on the respiratory threshold parameters;
females’ lean body mass, maximal pulse, anaerobic threshold pulse, and VO2 on anaerobic threshold parameters. As a result:
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It was found that the one-year training period of the elite cross-country skiers resulted in a positive change in some body

compositions but caused negative changes in some VO2 max values. It is considered to be important that in terms of sportive

performance, the trainers should take these changes into consideration when they are preparing their training plans.
Keywords: Cross-Country Skier, Body Composition, VO2 Max.

GIRIS

Oldukgca eski bir spor dal1 olan kayakli kosu sporu gliniimiizde yaygin olarak yapilan bir
brangtir. Ge¢gmisten giiniimiize gelinen zaman iginde bircok degisim ve gelisime ugrayan bu
spor dalinda en belirgin etki sporcularin hizlarmnin artmasi seklinde olmustur(Gaskil, Serfass ve
Rundell 1999; Stoggl ve Muller, 2009). Kayakli kosuda basari elde edilmesinin ilk kosulu
sporcularin siirekli ve en kisa zamanda gii¢ iiretme kapasitesine sahip olmalar1 gerektigi ileri
striiliirken, biiyiik oranda fiziksel uygunluk, dayaniklilik, denge, kuvvet, siirat, cabukluk ve
maksimal oksijen tiiketim kapasitelerinin gelistirilmesi ile iligkilendirilmistir (Millet ve
Hoffman,1998).

Son yillarda yapilan birgok arastirmada sporcularin aerobik ve anaerobik
performanslarinin yani sira farkli fiziksel ve fizyolojik 6zelliklere de sahip olmalar1 gerektigi
belirtilmektedir (Stoggl ve Lindinger,2007; Sandbakk vd., 2010). Bu o6zelliklerden biriside
viicut kompozisyon bilesenleri ve sportif performans iliskisidir. Insan bedeninin temel yapisal
bilesenleri olan kas, kemik ve yag dokusu viicut kompozisyonunu olusturmaktadir. Bu
bilesenler cinsiyet, yas ve yasam sekline gore farkliliklar gosterir (Ackland,2003). Viicut
kompozisyonunun performans ile olan iliskisi bir¢ok arastrma ile ortaya konulmustur
(Amathya,2001; Gil vd.,2007;Eston ve Rilly, 2004; Aytek,2007). Yas, cinsiyet, spor tiiri,
genetik faktorler, sporcunun sosyo ekonomik diizeyi gibi faktorler agisindan degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Viicut yag oraninin fazlaligi sportif performansi engelleyen bir 6zellik
tagimaktadir. Bu 6zellige sahip bir sporcunun dayaniklilik etkinliklerinde daha fazla inaktif
dokuyu tagima zorunlulugu daha fazla enerji tiiketimi gerektirirken sporcunun daha kisa siirede
yorulmasina neden olmaktadir (Eston ve Rilly,2007).Kayakli kosucularda performans etkili
faktorlerden 6n plana ¢ikan bir diger 6zellikte maksimal oksijen tiiketim kapasitesidir. Bu
dogrultuda sporcularm daha yiiksek basari elde etmelerinin temelinde yiiksek aerobik ve
anaerobik esige sahip olmalarmin gerekliligi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Elit diizey kayakli
kosucularin en yiiksek max VO2’ye sahip olduklar1 ve performanslarmmn max VO2 esik
degerinde O2 tiiketimi agisindan iliskili oldugu ve yiiksek O2 tiiketiminin laktat birikmesinin
Oniline gecebilecegi bilinirken, kayakli kosu yarigmalarinda yorgunlugun en alt seviyede
tutulmasi yada yorgunluga kars1 konulmasinin basari agisindan 6nemli oldugu bildirilmektedir

(Sandbakk ve Holmberg,2014).Yorgunluk kasin uyarilma siiresini azaltarak kasin kasilma
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hizinda yavaglamaya ve kuvvet kaybinin olusmasina neden olmaktadir. Yorulan kasta uyarilan
fibril sayis1 azalarak kasin kasilma hizinda yavaslamaya ve dolayli olarak sportif performansta
azalmaya neden olmaktadir (Canuzakov vd.,2018).

Bu nedenle elit diizey kayakli kosucularda yapilan bir yillik antrenman periyodunun
bazi viicut kompozisyonu degerlerinin ve VO2 max degerleri lizerinde ne tiir degisikliklere yol
actiginin bilinmesi gerek bir sonraki ¢alisma planinin olusturulmasinda gerekse yiiklenme
prensiplerinin yeniden ayarlanmasi hususunda antrenérlerin bu durumu gbéz Oniinde

bulundurmalarmin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

YONTEM

Katihmecilar: Bu ¢alismaya Tiirk milli takiminda yer alan, yillik rutin olarak saglik ve
performans 6l¢tim kontrolleri yapilarak herhangi bir saglik problemi olmayan; yas ortalamalari
17 £ 58 yil, boy ortalamalar1 170 + 16 cm, viicut agirlik ortalamalar1 61 + 00 kg olan 12 erkek,
yas ortalamalar1 16 £ 00 yil, boy ortalamalar1 161 + 40 cm, viicut agirlik ortalamalar1 56 + 94
kg olan 5 kadin olmak iizere toplamda 17 kayakli kosu bransinda yer alan elit diizey sporcu
gontllii olarak katilmagtir.

Uygulanan antrenman programi: Kayakli kosu bransi yaz ve kis aylarina gore
antrenman ve ekipman farkliligi gostermektedir. Katilimeilarin antrenmanlar1 yaz aylarinda
tekerlekli kayak, batonlu imitasyon ve tirmanis, kis aylarinda ise kar i¢cin 6zel kayakli kosu
ekipmanlari ile yapilmustir.

Verilerin toplanmasi: Katilimcilarin saglik ve performans 6l¢iim kontrolleri Kayseri
Erciyes Universitesi Yiiksek Irtifa ve Spor Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezinde
yapilmistir. Katilimcilara sirasiyla; boy, viicut agirligi, viicut kompozisyon oOlglimler ve
kardiopulmoner egzersiz testi uygulanmastir.

Boy ve viicut agirhk olgiimleri: Katilimcilarin boy olciimleri hassaslik derecesi
0,01cm olan Holtain Limited marka boy 6lger ile viicut agirliklar1 ise hassaslik derecesi 0,1 kg

olan Angel marka elektronik baskiil ile elde edilmistir.

Viicut kompozisyon dl¢iimleri: Katilimcilarin viicut yag oranlari, yag kitlesi ve yagsiz
kitle bilesenleri biyoempedansa cihazi ile yapilmistir. Bu cihazin temel ¢aligma prensibi viicuda
verilen zararsiz seviyede farkl elektrik akimlarina viicuttaki dokularda meydana gelen direnci

belirlemek ve buna gore viicut bilesenlerini hesaplamak tizeredir.

Kardiopulmoner egzersiz testi: Katilimcilara uygulanan test % 5 Egim Incremental

Running Test Protokoliine gore yapilmistir. Sporcularin VO2 max, SE ve SKN degerleri kosu
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bandinda (h/p/Cosmos Quasarmed, Nussdorf-Traunstein, Germany) kardiopulmoner egzersiz
test bataryasi kullanilarak tespit edilmistir. Test sirasinda solunum havasinda meydana gelen
degisimler, Cosmed Quark PFT Ergo gaz analiz sistemi (CosmedSrl, Rome, Italy) ile her bir
soluk igin (breath-by-breath) ayri ayri Olgiilerek kayit edildi. VO2 max belirlenmesinde
verilerin analizi 15 saniyelik zaman araliklar1 ile ortalama degerleri almarak
gerceklestirilmistir. Buna karsin esik hesaplamalarinda verilerinin 5 saniyelik ortalama
degerleri alinarak olusturulan yeni veri gurubu kullanilmistir. Her testten 6nce akis sensorii ve
gaz analizOr bilesenleri tiretici firmanin 6nerdigi sekilde kalibre edilmistir. Test siiresince kalp
atim hizlar1 telemetrik kalp hizi monitorii (Polar RS800 SD, Finland) araciligi ile
kaydedilmistir. Egzersiz testine baslamadan 6nce her bir sporcu kosu bandinda 6 dakika siire
ile kendi temposunda 1sindirildi, ardindan yaklagik 3 dakika esnetme egzersizleri yaptirildi.
Sporculardan % 5 egimde 7 km/saat’lik kosu hiz1 ile egzersize baslamalar1 istendi ve izleyen
sire zarfinda kosu hizi dakikada 1 km/saat arttirilarak, sporcularin tiikkeninceye kadar
kosturulmasi saglandi. Sporcularin test sirasinda maksimal kalp atim hizina ulagmalar1 (220-
yas), ekspire edilen karbondioksit (VCO?2) ile alinan oksijenin (VO2) anlik orani olarak ifade
edilen solunum degisim oranmin (RER) 1.10°dan daha yiiksek degerlere ¢ikmasi ve egzersiz
yogunlugu artmasina karsin oksijen aliminin platoda kalmasi, VO2max’a ulasma kriterleri
olarak kabul edildi. Bu kriterlerden en az iki tanesinin ayn1 anda gerceklestigi en yiiksek 15
saniyelik ortalama oksijen alim degeri, VO2 max (ml/kg/dak) olarak kabul edildi. Tiikenme
zamani testin toplam siiresi olarak belirlendi. Maksimal solunum degisimi oram1 (CO2/02),
egzersiz testinin son asamasinda elde edilen en yiiksek 15 saniyelik ortalama deger olarak kabul
edildi.

Verilerin analizi: Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri i¢in SPSS 21.00 paket
programi kullanilmustir. Olgiim sirasinda elde edilen veriler aninda kaydedilmistir. Veri
analizinde normallik testlerinden Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri yapilmistir.
Verilerin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir. Bu nedenle ayni ornekleme farkli
zamanlarda yapilan Ol¢iim degerleri ortalamalarmin farkliligma iliskin analizler non-

parametrik testlerden anlamlilik diizeyi p<0,05 olan Wilcoxon Test yontemi ile belirlenmistir.

BULGULAR
Tablo 1. Katilimcilarm tanimlayici istatistikleri
Guruplar Degiskenler N Minimum Maximum + Ss
Yas 12 15,00 22,00 17,58 2,10
Erkekler Boy 12 160,00 177,00 170,16 5,07
Viicut agirhigi 12 50,90 70,90 61,00 6,33
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Yas 5 15,00 17,00 16,00 1,00
Kadmlar Boy 5 153,00 170,00 161,40 7,70
Viicut agirhig 5 50,90 65,60 56,94 6,05

Tablo 2. Erkek katilimcilari On test ve son test degerlerinin karsilastirmasi

Degiskenler N X S.s z p
Viicut agirligi 6n test 12 63,43 6,007 o
Viicut agirligt son test D 61.00 6,338 -2,707 ,007*
Beden kitle indeksi 6n test 12 21,05 1,877
Beden kitle indeksi son test 12 21.22 1.839 -,936° ,349
Viicut yag orani (%) 6n test 12 10,04 4,412
Viicut yag orani (%) son test -1,609° ,108
12 8,45 4,186

Yag kitlesi (kg) on test 12 6,14 2,721 326

SN c
Yag kitlesi (kg) son test B 5.6 2937 -,983 )
Yagsiz kitle (kg) on test 12 54,88 6,194
Yagsiz kitle (kg) son test 12 57,97 5,010 -2,472° ,013*
Test stiresi (dk) on test 12 10,01 1,102
Test siiresi (dk) son test 12 10,09 ,869 -,471° ,638
Test kosu hiz1 (km/saat) on test 12 16,75 1,138 564
Test kosu hiz1 (km/saat) son test 12 16,66 ,869 -,577°¢ '
Max VO2 (ml/kg/dk) o6n tes 12 69,45 5,516 1 255¢
Max VO2 (ml/kg/dk) son test 12 68,26 4,248 ’ ,209
Maksimal nabiz (Atim/dk)o6n test 12 201,4 11,508
Maksimal nabiz (Atim/dk)son test 12 199,8 6,264 -,134° ,894
Anaerobikesik nabiz(Atim/dk)on test 12 177,4 8,664
Anaerobikesik nabiz(Atim/dk)son test 12 178,8 10,50 -,868" ,385
Anaerobik esikteki kosu hizi(km/sat)on test 12 12,16 ,937
Anaerobik esikteki kosu hizi(km/sat) son test 12 12,33 ,651 -,632° 527
Anaerobik esige ulasilan siire(dk)on test 12 5,46 ,953
Anaerobik esige ulasilan siire(dk)son test 12 5,67 ,662 -,471P ,637
Anaerobik esikteki VO2 (ml/kg/dk) 6n test 12 57,27 4,839
Anaerobik esikteki VO2 (ml/kg/dk) son test 12 55,19 3,776 -2,510°¢ ,012*
Solunum esigindeki nabiz (Atim/dk) 6n test 12 194,08 5,264
Solunum esigindeki nabiz (Atim/dk) son test 12 190,75 7,472 -2,410° ,016*
Solunum esigindeki VO2(ml/kg/dk) 6n test 12 67,21 4,851
Solunum esigindeki VO2(ml/kg/dk) son test 12 62,54 4,545 -2,903¢ ,004*
Solunum esigindeki kosu hizi(km/sat) 6n test 12 15,58 1,240
Solunum esigindeki kosu hizi(km/sat)son test 12 14,58 ,668 -2,194¢ ,028*
Solunum esigindeki kosulan siire(dk) 6n test 12 8,53 1,132
Solunum esigindeki kosulan siire(dk) son test 12 7,84 ,608 -1,963¢ ,050*

p<0,05*

Tablo 2’ye bakildiginda katilimcilarm (viicut agirhigi, yagsiz kitle, anaerobik esikteki
V02, solunum esigindeki nabiz, solunum esigindeki VO2, solunum esigindeki kosu hizi ve
solunum esigindeki kosulan siire) parametrelerine ait 6n ve son test degerleri arasinda anlamli
farklilik vardir (p<0,05). Katilimcilarin viicut agirhiklarina ilisgkin degerleri, yagsiz Kkitle,
anaerobik esikteki VO2, solunum esigindeki nabizlari, solunum esigindeki VO2, solunum

esigindeki kosu hiz1 degerleri ve solunum esigindeki kosulan siire degerlerinin son testte daha
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diisiik oldugu goriiliirken. Yagsiz kitle son test degerlerinin ise daha yiiksek oldugu
gorilmiistir.

Bunun yaninda beden kitle indeksi, viicut yag orani, yag kitlesi, test siiresi, test kosu
hizi, Max VO2, maksimal nabiz, anaerobik esik nabiz, anaerobik esikteki kosu hizi ve
anaerobik esige ulagilan siire parametrelerine iligkin 6n ve son test degerleri arasindaki farkin
ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi ( p>0,05) gortilmiistiir.

Tablo 3. Kadin katilimcilarin 6n test ve son test degerlerinin kargilagtirmasi

Degiskenler N X S.s z p
Viicut agirligi 6n test 5 57,94 7,208 b
Viicut agirligi son test 5 56.94 6.053 -944 ,345
Beden kitle indeksi 6n test 5 22,84 3,098
Beden kitle indeksi son test 5 21,16 1533 -2,023° ,043*
Viicut yag orani (%) 6n test 5 20.02 3483
Viicut yag orani (%) son test ’ ’ -1,753° ,080
5 17,36 2,644

Yag kitlesi (kg) on test 5 11,40 2,122

- o . C
Yag kitlesi (kg) son test G 10.08 2535 -1,483 ,138
Yagsiz kitle (kg) on test 5 45,54 5,253
Yagsiz kitle (kg) son test 5 47,40 5,207 -2,032° ,042*
Test stiresi (dk) on test 5 7,75 571
Test siiresi (dk) son test 5 7,87 ,503 -,405" ,686
Test kosu hiz1 (km/saat) 6n test 5 14,40 547
Test kosu hiz1 (km/saat) son test 5 14,60 ,547 -1,000° 317
Max VO2 (ml/kg/dk) 6n tes 5 56,55 4,055 -1.483
Max VO2 (ml/kg/dk) son test 5 60,12 6,215 ’ ,138
Maksimal nabiz (Atim/dk)o6n test 5 232,60 12,541
Maksimal nabiz (Atim/dk)son test 5 203,00 6,123 -2,023° ,043*
Anaerobik esik nabiz(Atim/dk)on test 5 186,00 3,240
Anaerobik esik nabiz(Atim/dk)son test 5 189,20 4,764 -2,023° ,043*
Anaerobik esikteki kosu hizi(km/sat)6n test 5 10,40 547
Anaerobik esikteki kosu hizi(km/sat) son test 5 10,80 447 -1,414° ,157
Anaerobik esige ulasilan siire(dk)on test 5 3,92 ,803
Anaerobik esige ulasilan siire(dk)son test 5 4,25 ,548 -1,095° 273
Anaerobik esikteki Vo2 (ml/kg/dk) 6n test 5 46,56 4,618
Anaerobik esikteki Vo2 (ml/kg/dk) son test 5 51,57 5,099 -2,023 ,043*
Solunum esigindeki nabiz (Atim/dk) 6n test 5 222,40 15,469
Solunum esigindeki nabiz (Atim/dk) son test 5 201,20 5,357 -1,753° ,080
Solunum esigindeki Vo2(ml/kg/dk) on test 5 54,420 3,181
Solunum esigindeki Vo2(ml/kg/dk) son test 5 58,94 6,538 -1,753" ,080
Solunum esigindeki kosu hizi(km/sat) 6n test 5 14,00 , 107
Solunum esigindeki kosu hizi(km/sat)son test 5 14,00 707 ,000¢ 1,000
Solunum esigindeki kosulan siire(dk) 6n test 5 7,38 574
Solunum esigindeki kosulan siire(dk) son test 5 7,41 ,651 -,405°¢ ,686

p<0,05*

Tablo 3’te katilimcilarin beden kitle indeksi, yagsiz kitle, maksimal nabiz, anaerobik
esik nabiz ve anaerobik esikteki VO2 parametrelerine iliskin 6n ve son test degerleri arasinda

anlaml farklilik vardir (p<0,05). Katilimeilarin yagsiz kitle degerleri, anaerobik esik nabiz ve
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anaerobik esikteki VO2 son test degerlerinde artis oldugu goriiliirken, beden kitle indeksi ve
maksimal nabiz son test degerlerinde ise diisiis oldugu tespit edilmistir.

Ayrica katilimeilarm viicut agirligi, viicut yag orani, yag kitlesi, test siiresi, test kosu
hizi, Max VO2, anaerobik esikteki kosu hizi, anaerobik esige ulasilan siire, solunum esigindeki
nabiz, solunum esigindeki VO2, solunum esigindeki kosu hizt ve solunum esigindeki kosulan
slire parametrelerine ait 6n ve son test degerleri ortalamalar1 arasinda ise istatistiksel olarak
anlaml farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

TARTISMA

Elit diizey kayakli kosucularda bir yillik antrenman periyodunun bazi viicut
kompozisyonlari ve VO2 max degerlerine etkisinin incelenmesi amaci ile yapilan bu ¢aligmada;
erkek sporcularin (viicut agirh@i, yagsiz kitle, anaerobik esikteki VO2, solunum esigindeki
nabiz, solunum esigindeki VO2, solunum esigindeki kosu hizi ve solunum esigindeki kosulan
stire) parametrelerine ait on ve son test degerleri arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir
(p<0,05).

Yapilan istatistiksel analizler sonunda katilimcilarin viicut agirliklarina iliskin degerleri,
yagsiz kitle, anaerobik esikteki VO2, solunum esigindeki nabizlari, solunum esigindeki VO?2,
solunum esigindeki kosu hiz1 degerleri ve solunum esigindeki kosulan siire degerlerinin son
testte daha diisiik oldugu goriiliirken, yagsiz kitle son test degerlerinin ise daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Bunun yaninda katilimcilarin beden kitle indeksi, viicut yag orani, yag Kkitlesi, test
stiresi, test kosu hizi, max VO2, maksimal nabiz, anacrobik esik nabiz, anacrobik esikteki kosu
hiz1 ve anaerobik esige ulasilan silire parametrelerine iliskin 6n ve son test degerleri arasindaki
farkin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 ( p>0,05) goriilmiistiir.

Kadin sporcularin ise beden kitle indeksi, yagsiz kitle, maksimal nabiz, anaerobik esik
nabiz ve anaerobik esikteki VO2, parametrelerine iligkin 6n ve son test degerleri arasinda
anlamli1 farklilik bulunmustur (p<0,05). Beden kitle indeksi degerlerinde azalma, yagsiz kitle,
anaerobik esik nabiz, anaerobik esikteki VO2 degerlerindeki artigin katilimeilarin lehine bir
durum oldugu goriiliirken, maksimal nabiz degerlerinde ise katilimcilarin aleyhine bir diislis
oldugu tespit edilmistir.

Ayrica katilimcilarin viicut agirligi, beden kitle indeksi, viicut yag orani, yag kitlesi, test
stiresi, test kosu hizi, max VO2, anaerobik esikteki kosu hizi, anaerobik esige ulasilan siire,

solunum esigindeki nabiz, solunum esigindeki VO2, solunum esigindeki kosu hizi ve solunum
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esigindeki kosulan siire parametrelerine ait 6n ve son test degerleri ortalamalar1 arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Bir¢ok spor dalinda oldugu gibi kayakli kosu sporcularinin da fiziksel ve fizyolojik
ozelliklerinin performans: etkileyen 6nemli bir faktér oldugu bilinmektedir (Ozkan ve ark.,
2010; Zorba,1999).

Carol ve arkadaglar1 24-48 yas aras1 60 erkek ve bayan iizerinde uygulamis olduklar1 8
haftalik egzersiz programi sonunda guruplarin viicut agirliginda anlamli farklilik bulmuslardir
(Carol vd., 1992;Nindl ve arkadaslar1.,2000). Alt1 ay siire ile haftada 5 giin rezidans ve aerobik
kombinasyonundan olusan egzersiz programinda egzersiz Oncesi ve sonrasi viicut agirlik
ortalamalarin1 66,5- 64,8 kg, yag agirlik ortalamalarmi 24,7-22,1 kg, yagsiz viicut agirligmni
41,8-42,7 kg olarak tespit etmislerdir. Antrenman programi sonunda viicut agirliginda % 2,2
yag agwrhginda % 10 azalma yagsiz viicut agirhgmda ise % 2,2 oraninda bir artig
kaydetmislerdir (Nindle vd.,2000).Yapilan bu ¢alismada erkek ve kadin kayakli kosu
sporcularina uygulanan bir yillik antrenman periyodu sonunda erkek sporcularin viicut
agirliklarinda anlamli bir sekilde azalma meydana gelirken kadin sporcularm viicut
agirliklarinda ise herhangi bir degisim goriilmemistir. Erkek ve kadin sporcularin yagsiz kitle
degerlerinde bakildiginda her iki gurubun son test degerlerinin anlamli olarak arttig
goriilmiistiir. Elde edilen bulgular literatiir ile 6rtiismektedir.

Basarili bir kayak performansinin elde edilmesinde oksijen tiiketiminin Onemli bir
faktor oldugu yapilan birgok arastrmada dile getirilmistir (White and Johnson 1993).
Maksimum oksijen alimi1 (VO2max) kros kayagi i¢in performans agisindan en 6nemli fizyolojik
Ozellik olarak kabul edilir (Osteras vd., 2016).Yapilan bir arastirmada erkek kayakli kosu
yarigmacilarinin - 6zellikleri incelenmis olup VO2 max degerlerinin 10 km'lik yaris
performansinin  Onemli belirleyicilerinden oldugu sonucuna varimistr (Ng ve
ark.,1988).Rusko(1987) geng kros ve biatlon erkek kayakgilarda n =129 uzun siireli antrenman
etkilerini analiz ederek normal antrenmana devam edenlerin, maksimum oksijen alimi (VO2
max) degerlerinin % 15 ila 20 arasinda arttigini, anaerobik esik veya daha yiliksek yogunluga
sahip yogun antrenmanlarn ise VO2 max ‘da daha etkili oldugunu gdzlemlemistir
(Rusko,1987).

Ingier (1991) Kayakl krosgu seckin kadin ve erkeklerde performans yeteneginin bir
gostergesi olarak maksimum oksijen alimi1 konulu arasgtirmasinda 51 elit diizey kadin ve erkek
kayaklt kosucunun VO2 max degerlerini incelemis ve erkeklerin VO2 max degerlerini 85,6

ml/kg/dk, kadinlarin 70,7 ml/kg/dk olarak bulmustur (Ingier,1991). Tonnessen ve arkadaslar1
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(2015) kis olimpiyatlar1 dayaniklilik disiplinleri i¢in maksimum aerobik kapasite isimli
arastirmalarinda kayakli kosu dayaniklilik disiplinlerinde olimpiyat madalya kriterleri ve VO2
max degerleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Olimpiyatlarda derece elde eden erkek mesafe
kayakeilarin VO2 max degerlerini 84 ml/kg/dk, kadinlarda 72 ml/kg/dk olarak tespit ederken
bu degerlerin gelecekte performans sporculari i¢in bir kilavuz olusturacagini bildirmiglerdir
(Tonnessen vd.,2015) .Holmberg ve arkadaslar1 ise (2007) VO2 max degeri 80 ml/kg/dk’nin
altinda olan elit erkek mesafe kayakg¢ilarmin ve kadin mesafe kayakc¢ilarinin ise 75 ml/kg/dk’
da biiyiik sampiyonalarda madalya kazandiklarini ifade etmislerdir (Holmberg vd.,Tonnessen
vd., 2014). Yapilan bu calismada erkek kayakli kosucularin max VO2 degerleri ortalama 68,26
ml/kg/dk, kadinlarin ise 60,12 ml/kg/dk olarak bulunmustur.

Kayakli kosuyu diger branslardan aymran Ozellik; biiyiikk kas kiitlesini igeren alt
teknikleri kullanirken ayn1 zamanda yiiksek VO2 max elde etme yetenegine dayanir. Yapilan
arastirmalar bu yetenegin antrenmanlarla gelistirilebildigini kanitlamaktadir. Yiiksek bir VO2
yogunlugu, O2'nin bir araya gelmesiyle birlikte aktif kaslara hizli bir sekilde O2'nin iletilmesini
saglar ve O2'nin kasa teslim edilmesi ile birlikte, orantili vaskiiler iletkenligin eslik ettigi
yiiksek perflizyon basincini olusturur. VO2 max fraksiyonunun arttirilmasi, uzun siireli egzersiz
sirasinda siirdiiriilebilen gelismis mitokondriyal solunum performansini arttiracaktir. Mito-
kondria'nin yliksek icerigi, mesafe kayakc¢ilarinda oldukea yiiksek caligma kosullarinda bile yag
asitlerini biiylik Ol¢iide kullanabildiklerini agiklayabilir. Yapilan bu ¢alismadan elde edilen
VO2 max bulgulari literatiirde yer alan elit mesafe kayakc¢ilarmin bulgulariyla kiyaslandiginda
daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni arastirma gurubunda yer alan
sporculara uygulanan antrenman yogunlugu ve siddetinin diisiik olmasidan kaynaklanabilir.

SONUC

Sonu¢ olarak; bir yil siire ile uygulanan antrenman programinin erkek mesafe
kayake¢ilarinin sadece viicut kompozisyonlarinda, kadin kayakeilarm ise viicut kompozisyonlari
ve anaerobik esikteki nabiz ile anaerobik esikteki VO2 degerlerinde pozitif yonlii degisikliklere
neden oldugu goriiliirken, erkek sporcularin ise VO2 max degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde diisiis oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle antrendrlerin bir sonraki ¢aligma
planlarint hazirlarken bu durumu dikkate almalarmm sportif performans agisindan 6nemli

oldugu diistiniilmektedir.
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