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Oz

Bu calismanin amaci, kayakli kosu sporcularinin bacak kuvvetinin aerobik ve anaerobik kapasite ile iligkisinin
incelenmesidir. Arastirmaya aktif olarak kayakli kosu yapan 38 kayakgi katilmigtir. Calismaya katilan deneklerin
siraslyla yas, boy ve vicut agirligi ortalamalari, 20.25 + 2,11 yil, 170.42 + 4,18 cm, 64.24 + 4,62 kg, dir.
Deneklerin bacak kuvvetini 6lgmek icin Takei marka izometrik bacak dinamometresi, aerobik kapasitelerini dlgmek
icin 20 m mekik kosu testi, anaerobik kapasitelerini belirlemek igin ise RAST (Running-Based Anaerobic. Sprint
Test) kullaniimigtir. Calismadan elde edilen veriler, SPSS for Windows 20,0 paket programi ile degerlendirilmistir.
Verilerin anlamlihk dizeyi p<0,05 kabul edilmistir. Yapilan analiz sonucunda kayakgilarda bacak kuvveti ile
aerobik ve bacak kuvveti-anaerobik kapasite arasinda anlaml iligki tespit edilmistir p<0.05. Arastirma sonucunda,
kayakgilarda bacak kuvvetinin aerobik ve anaerobik kapasiteyi olumlu yénde etkiledigi sonucuna ulagiimigtir.
Anahtar Kelimeler: Bacak Kuvveti, Aerobik Kapasite, Anaerobik Kapasite, Kayakli kosu.

To Investigate the Relationship Between Leg Strength and Aerobic and Anaerobic

Capacities of Cross-Country Skiers

Abstract

The aim of this study is to examine the relationship between leg strength and aerobic-anaerobic capacity of
Cross-Country Skiers. 38 Cross-Country Skiers participated to this study. The subjects’ age, height, body weight
were 20.25 + 2,11 years, 170.42 + 4,18 cm and 64.24 + 4,62, kg respectively. Takei isometric leg dynamometer
was used to measure leg strength of subjects, 20 m shuttle run test was used for aerobic capacity and RAST
(Running-Based Anaerobic Sprint Test) were applied for anaerobic capacity and fatigue index. Data obtained
from the study were evaluated with SPSS for Windows 20.0 package program. The significance level of the data
was accepted as p <0.05. As a result of the analyze, there was correlation between leg strength-aerobic capacity
and leg strength anaerobic capacity in Cross-Country Skiers p<0.05. As a result of the research, it was concluded
that the strength of the leg affected the aerobic and anaerobic capacity positively.
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Giris

Kayakli kosuda basariya ulasmak igin sporcularin surekli ve hizli bir sekilde
guc uretme kapasitesine sahip olmalari gerektigi bilinmektedir. Kayakli kosu
cogunlukla kuvvet, surat, ceviklik, denge ve oksijen kapasitesinin gelistirimesi ve
blylk oranda dayanikliik kapasitesi ile iligkilendirilir. Son vyillarda antrenman
bilimlerindeki gelismelerin de etkisi ile sporcularin yarigmalara oldukga iyi
hazirlanmasi elde edilen dereceleri Ust dizeye cikarmigtir. Bu durumun kayakh
kosuda sporcularin daha iyi basari elde etmeleri igin yuksek anaerobik esige sahip
olmasi gerektigi sonucunu da ortaya cikarmaktadir (Papadopoulou, 2012; Ates
2014).

Kayakli kosu sporcularinin genel karakteristik 6zelliklerine bakildiginda,

antrenmanlarin; kardiyovaskuler sistemi onemli derecede =zorlayan, yarisma
sirasinda kullanilan butun kaslari ¢alistiran ve teknik becerileri geligtiren yeterlilikte
olmasi gerektigi dustunulmektedir (Sandbakk ve Holmberg, 2014). Kayakl
kosucularda kardiyovaskuler sistemi gelistirmek, ylksek kas glcu olusturmak ve bu
gucu koruyabilmek i¢in bazi fiziksel ve fizyolojik 6zelliklere ihtiya¢ vardir. Bu fiziksel
ve fizyolojik Ozellikler cgesitli yarisma formatlari ve kullanilan teknikler agisindan
farkhliklar géstermesine ragmen bacak kuvvetinin énemi basari agisindan oldukga
onemli bulunmaktadir (Losnegard ve Hallen, 2013).
Elit duzeydeki kayakh kosucularin en yuksek MaxVO,'ye sahip olduklar ve
performanslarinin MaxVO, ve anaerobik esik dederinde oksijen tuketimi agisindan
iliskili oldugu ve daha fazla oksijen kullanarak laktat birikmesinin 6ntne gecilebildigi
bilinmektedir. Kayakli kosu yarismalarinda yorgunlugun yarisma boyunca en alt
seviyede tutulmasi basari agisindan olduk¢ga onemlidir (Sandbakk ve Holmberg,
2014).

Yorgunluk kasin uyarilabilme hizini, kuvvetini ve kasilma hizini azaltarak
kuvvet kaybinin olusmasina sebep olur. Yorulan kasta uyariya cevap veren fibril adeti
azalir bu da kasilma kuvvetini azaltarak performansi olumsuz yonde etkiler
(Canuzakov ve ark., 2018; Gunay ve ark., 2014).

Yorgunlugun kayakl kosucularda aerobik-anaerobik performans ve bacak
kuvvetini etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle, bu galismanin amaci, kayakli

kosucularda bacak kuvvet ile aerobik ve anaerobik kapasite iligkisini incelemektir.
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Yontem
Arastirma Grubu

Calisma 2018-2019 kayak sezonu oncesi hazirhk doneminde yapilmigtir.
Arastirmaya cgesitli spor kullplerinde kayak yapan 38 erkek kayakli kogu sporcusu
katilmigtir. Arastirmaya gonulli ve herhangi bir sakathgi ve saglik sorunu olmayan

kayakli kogucular dahil edilmigtir.

Verilerin Toplanmasi
Vicut kompozisyonu

Olglimlerden bir giin énce sporcularin boy ve viicut agirliklari Seca marka boy
ve agirlik olgim aleti ile olgllmis vicut yag yuzdelerinin belirlenmesinde ise
Biyoelektrik Impedans (Tanita Body Fat Analyser, Model TBF 300) kullanilimigtir.
Bacak kuvveti 6lcimu

Bacak kuvvetini 6lcmek icin Takei marka izometrik bacak dinamometresi
kullaniimistir.
Aerobik kapasite Olguimi

Sporcunun kardiyorespiratuvar fithess seviyesini belilemek amaci ile
yapilmistir. Seritler yardimiyla 20m bagslangi¢ ve bitis alani belirlenmis ve sinyal
uretici ayarlanmistir. Sporcu kayitli sinyallerle beraber 20m cizgisine sinyal sesiyle
ayni anda basarak ileri ve geri kogmasi istenmigtir. Kosu baglangi¢ hizi 8,5 km/s'’tir
ve her bir dakikada 0,5 km/s artinlmigtir. Kisi sinyal sesini takip edemediginde test
sonlandiriimistir. Maksimal hizdaki son sayr Max VO, indeksi olarak kabul edilmistir
(Michael ve ark. 2009).
RAST (Running-based Anaerobic Sprint Test) testi

Calismada anaerobik performansi 6lgmek igin Newtest Powertimer yardimiyla
RAST kullanilmistir. RAST, gug¢ ve yorgunluk endeksi Olgimlerini saglamasi
acisindan Wingate Anaerobik testine benzemektedir (Nande ve Vali, 2010).
RAST testinde, sporcularin dncelikle beden kitle indekslerinin belirlenmesi i¢in boy ve
vucut agirhgr olgumleri yapilmistir. Daha sonra sporculardan isinmalari istenmis ve
Isinmalari icin 15 dakika slre verilmistir. Sporcu sprintler arasinda 10’ar sn aktif
dinlenme vererek, arka arkaya 6 defa 35 metrelik sprintler atmistir. Sporcu ilk sprinti
atarak teste baslamis, 10sn sonra, Powertimer sesli sinyal vermis ve sporcu 2. sprinti
atmistir. Bu sekilde tekrarlanan 6 sprintten sonra test tamamlanmistir ve yorgunluk

indeks degerleri cihaza badli olan bilgisayar tarafindan kaydedilmistir. Yorgunluk
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indeksi, sporcunun gucunin tukendigi orani belirler. DUsuk bir deger sporcunun
laktat/laktik asit toleransini gelistirmeye odaklanmasi gerektigini gosterir (Nande ve
Vali, 2010).

Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen veriler, SPSS for Windows 20,0 paket programi ile
degerlendiriimigtir. Elde edilen verilerin 6ncelikle Shapiro Wilk ve Levene testleri ile
normal dagilim gosterip gostermedigi belirlendi. Normal dagilim gostermeyen veriler,
Spearman Korelasyon testiyle analiz edildi. Verilerin anlamhlik dizeyi p<0,05

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular

Tablo 1. Calismaya katilan deneklerin fiziksel parametreleri.

N Minimum Maksimum Ortalama
Yas 38 19 25 20,25+2,11
Boy(cm) 38 160 182 170,42+4,18
Vicut Agirlik(kg) 38 56 79 64,24+4,62
BKI (kg/boy?) 38 18,4 22,5 19, 75+1,14

Arastirmaya katilan sporcularin yas, boy, viicut agirhgi ve BKi degerleri
sirasiyla 20.25 = 2,11 yil, 170.42 = 4,18 cm, 64.24 + 4,62 kg, ve 19.75 = 1,14
kg/boy? dir.

Tablo 2. Calismaya katilan deneklerin performans dlgumleri.

N Minimum Maksimum Ortalama
20m mekik Max VO, (ml/kg/dk) 38 43,3 65,6 53,22+4,72
Bacak kuvveti (kg) 38 110 171 139,93 £17,18
Yorgunluk indeksi (w/s) 38 5,15 15,65 10,20+1,55
Degiskenlerin Karsilastiriimasi p

20m Mekik - Bacak Kuwvveti ,042*
20m Mekik - Yorgunluk indeksi ,018*
Bacak kuvveti - Yorgunluk indeksi ,017*

Elde edilen verilerin analizi sonucunda degigkenler arasinda istatistiksel olarak

anlamh bir iliski bulunmustur (p<0,05)
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Tartisma ve Sonug

Birgok spor dalinda oldugu gibi kayakli kosu sporculari igin de fiziksel yapi ve
fizyolojik Ozelliklerin performansi etkileyen onemli parametreler oldugu bilinmektedir
(Ozkan ve ark., 2010; Zorba, 1999).

Yapilan caligmalar incelendiginde; kayakli kosucularda, maximum oksijen
kullanimi (Midgley ve ark., 2006), bacak kas kuvveti (Mikkola ve ark., 2007), kardiyak
output ve oksijen kullanimi (Daussin ve ark.,2007), antrenman yogunlugu
(Robinsonve ark., 1991), enerji tuketimi (Millet ve ark., 2003), vucut yag yuzdesi,
reaksiyon, esneklik ve anaerobik gug¢ Uzerine yapilmis calismalara rastlanmigtir
(Cetin, 2002).

Yapilan bu ¢alismada kayakli kosu sporcularinin bacak kuvvetinin aerobik ve
anaerobik kapasite ile iligkisi incelenmigtir. Calismaya duzenli olarak kayak yapan 38
erkek kayakli kosu sporcusu katilmigtir. Calismaya katilan sporcularin yas, boy ve
vucut agirhigr ortalamalari sirasiyla 20.25 + 2,11 yil, 170.42 £ 4,18 cm, 64.24 + 4,62
kg, dir. Performans degerleri ortalamalari ise; MaxVO, icin 53,22+4,72 ml/kg/dk,
bacak kuvveti icin 139,93 £17,18 kg ve yorgunluk indeksi i¢in ise 10,20+1,55 w/s
olarak tespit edilmistir.

Erkek kayakh kosucular Uzerine yapilmig olan bir galismada maksimum
anaerobik gucu 12,26+0,76 (Watt-kg), MaxvVO, 69,86+3,56 (ml/kg/dk), sag bacak
guadriceps ve hamstring kuvvet parametreleri 209,2+23,13 (Nm) sol bacak
gaudriceps ve hamstring kuvvet parametreleri 208,8+26,23 (Nm) olarak tespit
edilmistir (Ates, 2014). Futbolcular Gzerine yapilan bir diger calismada 20 Metre
mekik testinden elde edilen MaxVVO, degerleri 50.07+£5.84 mi/kg/dak, bacak kuvvet
degerleri 134,88+15.92 kg ve yorgunluk indeksleri 9.07£2.72 w/s olarak tespit
edilmigtir (Arslanoglu ve ark., 2017).

Kayakli kosu sporcularinin bacak kuvvetinin aerobik ve anaerobik kapasite ile
iliskisinin incelendigi bu c¢alismada sporcularin 20m mekik - bacak kuvveti, 20m
mekik - yorgunluk indeksi ve bacak kuvveti - yorgunluk indeksi arasinda anlamli iligki
tespit edilmigtir p>0.05.

Arastirmamizia paralellik gdsteren bulgularin elde edildigi arastirmalar
incelendiginde ise; kadin futbolcular Gzerine yapilan bir calismada bacak kuvvetinin
anaerobik gug¢ ve surat performansi deg@erleri ile pozitif iligkili oldugu sonucu elde
edilmistir (Karadenizli, 2016). Baska bir ¢alismada 28 Amerikan futbol oyuncusunun

anaerobik performans, kas kuvveti ve sprint yetenegdi ile bacak kuvveti arasinda
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anlamli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (Kin-isler ve ark., 2008). 16 erkek kayakli
kosu sporcusu ile yapilan bir arastirmada da yiksek anaerobik kapasite ile sprint
kuvveti arasinda olumlu bir iliski gozlemlemistir. Ozellikle diinya klasmaninda yarisan
sprinterlerin anaerobik kapasitelerinin, ulusal seviyede yarigsanlara gore %8 oraninda
yuksek bulunmasi anaerobik glcun oldukga etkili bir faktér oldugunun kaniti
sayllabilir (Yarim, 2010; Vesterinen, 2009; Geng ve ark., 2018). Aerobik ve anaerobik
kapasitenin i¢ ice oldugu ve dominant olarak dayanikllik kapasitesinin baskin oldugu
kayakli kosu, yuksek MaxVO, gerektirmektedir. Diinya ¢apindaki kayakli kosuculara
bakildiginda; erkek sporcularin 80-90 ml.kg.dk maksimal oksijen tiketim kapasitesine
sahip olduklari goértlmektir (Sandbakk ve Holmberg, 2014; Robinson ve ark., 1991).
Sonu¢ olarak ise; kayakli kosu sporcularinin fiziksel yapi ve fizyolojik
Ozelliklerinin yani sira birgok olgunun benzerlik gostermesinden kaynakli bacak
kuvveti ile aerobik ve anaerobik kapasite arsinda olumlu iliski bulundugu soylenebilir.
Bu iligskinin sporcularin performanslarini olumlu yonde etkiledigi ve yarismalarda daha
fazla oksijen kullanarak laktik asit birikmesinin 6nline gegerek performanslarini en Ust

diuzeye tasidiklari dusunulmektedir.

Kaynaklar

Arslanoglu, C., Baynaz, K., Acar, K., Mor, A., ipekoglu, G., & Arslanoglu, E., (2017).
Futbolcularda Bacak Kuvveti ile Aerobik ve Anaerobik Kapasite iliskisi. Beden
Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 20(1), 37-45.

Ates, B., (2014). Kayakli Kosucularda Alti Haftalik Tekerlekli Kayakla Yapilan interval
Tirmanis (Uphill) Antrenmanlarinin Bazi Segcilmis Fizyolojik Ozellikler Uzerine
Etkilerinin Incelenmesi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi Saghk Bilimleri
Enstittist, Ankara

Canuzakov, K., Zorba, E., Gunay, M., Demirhan, B., Bayraktar, A. & Geri S., (2018).
Seasonal Changes in Body Fat Ratios of Elite Athletes. MANAS Journal of
Social Studies. Vol.: 7 No: 3

Cetin, E., (2002). Sekiz Haftallk Tekerlekli Kayak ve Kosu, Dayaniklilik
Antrenmanlarinin 13-16 Yas Grubu Kayakli Kosu Sporcularindaki MaxVO2 ve
Diger Bazi Parametrelere Etkilerinin Karsilastiriimasi. Saglik Bilimleri Enstitls,
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali., Gazi Universitesi: Ankara.

Daussin, F.N., Ponsot, E., Dufour, S.P., Lonsdorfer-Wolf, E., Doutreleau, S., Gency,
B., Piguard, F., & Richard, R., (2007). Improvement of VO2max by Cardiac

16



Cakir, E. (2019). Kayakli Kosu Sporcularinin Bacak Kuvveti fle Aerobik ve Anaerobik Kapasitelerinin Iliskisi.
Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 4(1), 11-18.

Output and Oxygen Extraction Adaptation During Intermittent Versus
Continuous  Endurance  Training. European Journal of  Applied
Physiology,101,377-383.

Geng, A., Bagkan, A.H., Zorba, E., Senel O. & Bayrakdar, A., (2018). Ramazan
Orucunun Yetigkin Erkeklerde Kan Lipit Parametrelerine Etkisi. Uluslararasi
Hakemli Akademik Spor Saglik ve Tip Bilimleri Dergisi. Say1:28 ISSN 2146-
8508

Giinay, M., Tamer, K. & Cicioglu, I., (2014). Spor fizyolojisi ve performans Slglimii.
Ankara: Gazi Kitapevi.

Karadenizli Z. i., (2016). Kadin Sporcularda Bazi Alt Ekstremite Parametrelerinin
Anaerobik Gii¢ ve Sirat ile Olan iligkisi. Beden Egitimi ve Spor Bilimleri
Dergisi, 18(3), 27-42.

Kin-igler A. & Ozkan A., (2010). Amerikan Futbolcularinda Bacak Hacmi, Bacak
Kitlesi, Anaerobik Performans ve izokinetik Kuvvet Arasindaki iligki.
SPORMETRE Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi. 7(1). pp. 3541.

Losnegard, T., & Hallen, J. (2013). Physiological Differences Between Sprint and
Distance Specialized Cross-Country Skiers. Paper presented at the 6th
International Congress on Science and Skiing, Christoph a. Arlberg-Austria.

Michael, P.R., Robert, C.M., (2009). Functional Testing In Human Performance.
Human kinetics. ISBN: 9-780-7360-6879-6

Midgley, A.\W., McNaughton, L.R., & Wilkinson, M., (2006). Is There an Optimal
Training Intensity for Enhancing the Maximal Oxygen Uptake of Distance
Runners? Sports Medicine, 36(2), 117-132.

Mikkola, J., Rusko, H., Nummela, A., Paavolainen, L., & Hakkinen, K., (2007).
Concurrent Endurance and Explosive Type Strength Training Increases
Activation and Fast Force Production of Leg Extensor Muscles in Endurance
Athletes. Journal of Strenght and Conditioning Research, 21 (2), 613-620.

Millet, G.P., Boissiere, D., & Candau, R., (2003). Energy Cost of Different Skating
Techniques in Cross-Country Skiing. Journal of Sports Science, 21, 3-11.

Nande, P.J., Vali, S.A. (2010). Fitness Evaluation Tests For Competitive Sports. 1.
Press, Mumbai India, Himalaya Publishing House. p. 49-50.

Ozkan, A., Koklu, Y. & Erséz, G., (2010). Anaerobik Performans ve Olgiim
Yontemleri. Ankara, Gazi Kitapevi, 25-32.

17



Cakir, E. (2019). Kayakli Kosu Sporcularinin Bacak Kuvveti fle Aerobik ve Anaerobik Kapasitelerinin Iliskisi.
Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 4(1), 11-18.

Papadopoulou, S. K., Gouvianaki, A., Grammatikopoulou, A. G., Pagkalos, I. G.,
Malliaropoulos, N., Hassapidou, M. N., & Maffulli, N., (2012). Body Composition
and Dietary intake of Elit Cross-Country Skiers Members of The Greek National
Team. Asian Journal of Sports Medicine,3(4), 257-266.

Robinson, D.M., Robinson, S.M., Hume, P.A., & Hopkins, W.G., (1991). Training
intensity of Elite Male Distance Runners. Medicine and Science in Sports and
Exercise, 23, 1078-1082.

Sandbakk, O., & Holmberg, HC., (2014). A Reappraisal of Success Factors For
Olympic Cross-Country Skiing. International Journal of Sports Physiology and
Performance. 9(1), 117-121.

Vesterinen, V., Mikkola, J., Nummela, A., Hynynen, E., & Hakkinen, K., (2009).
Fatigue In A Simulated Cross-Country Skiing Sprint Competition. Journal of
Sports Sciences, 27(10), 1069-1077.

Yarim, i., (2010). Sekiz Haftallk Tekeri Kayak Sprint Antrenmanlarinin Kayakli
Kosucularin Anaerobik Giig, Kuvvet Ve Diger Bazi Parametreler Uzerine
Etkisinin incelenmesi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiis(,
Ankara, 6-7.

Zorba, E., (1999). Herkes icin Spor ve Fiziksel Uygunluk. Ankara, GSGM Egitim
Dairesi Yayinevi, 28-20.

18



