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OZET

DOKTORA TEZi

FUTBOLDA UYGULANAN FARKLI YENILENME STRATEJILERININ
TOPARLANMAYA ETKIiSi

Ebru DEMIRAY

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Hareket ve Antrenman Bilimleri Anabilim Dalh

Hareket ve Antrenman Bilimleri Programi

Damisman : Do¢. Dr. Osman ATES

Bu calismanin amaci gilinlimiiz futbol antrenman biliminin O6nemli tartisma
konularindan biri olan, rejenerasyon antrenmani i¢in optimum giiniin tespit edilmesi ve
igeriginin arastirilmasidir. Bu baglamda iki farkli rejenerasyon antrenman stratejisi olarak,
futbol magindan bir giin sonra (mag+1) ve futbol magindan iki giin sonra (mag¢+2) olmak
tizere, farkli antrenman modelleri uygulanmistir. Uygulanan bu stratejilerin, organizmadaki
hormonal-biyokimyasal diizeyine, mekanik kas hasarina ve parasempatik sistemin

toparlanmasina etkisini arastirmak amaglanmuistir.

Calismanin denekleri 17-19 yas erkek futbol oyuncularindan olusmaktadir.
Arastirmaya toplamda 12 denek katilmistir. Bu calisma Istanbul Basaksehir Futbol Kuliibii

Balat tesislerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma i¢in gerekli etik kurul izinleri alimmustir.

Ligin baslamasiyla birlikte sporcularin harici yiiklerini tespit etmek i¢in Catapult marka

performans takip cihazi kullanilmigtir. Mag¢ Oncesi, ma¢ aninda ve mag sonrasi sporcularin

XVii



yiikleri kayit edilmistir. Bu ¢alismada Catapult cihazindan elde edilen (player load) oyuncu

yiikii ve (total distance) toplam mesafe verileri alinmistir.

Mag sonrasi yenilenme stratejileri iki farkli giin; mag¢+1 ve macg+2 seklinde planlanmustir.
Uygulanan antrenmanlar; aerobik antrenman, miniband aktivasyon antrenmanlari ve

aerobik+miniband aktivasyon antrenmanlari olarak yapilmistir.

Sonug olarak futbolcularin mag¢+1 veya mag¢g+2 de yapmis olduklari farkli rejenerasyon
antreman stratejilerinin, gerek giin, gerekse uygulanan antrenman stratejileri bakimindan
parasempatik sistemin toparlanmasinda anlamli bir farklilik saglamamistir. Testosteron ve
kortizol diizeylerinde anlamli farklilik saglamamistir. Termal goriintiilemede sadece sag

quadriceps degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur.

Aralik 2022, 120 sayfa.

Anahtar kelimeler: Futbol, Yenilenme, Toparlanma, Hareket, Antrenman
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ABSTRACT

Ph.D. THESIS

THE EFFECTS OF DIFFERENT REGENERATION TRANING STRATAGIES APPLIED
IN FOOTBALL ON RECOVERY

Ebru DEMIRAY

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Movement and Training Sciences

Movement and Training Sciences Programme

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Osman ATES

The aim of this study is to determine the optimum day for regeneration training and to
investigate its content. This issue is one of the important discussion topics of today's football
training science. In this context, two different regeneration training strategies were used.
These training patterns are one day after the football match (match+1) and two days after the
football match (match+2). With these applied strategies, it is aimed to investigate the effect of
predetermined physiological components in the organism on recovery. These components are
parasympathetic system, hormonal-biochemical level and mechanical muscle damage.

The subjects of the study consisted of male football players aged 17-19. A total of 12 subjects
participated. This study was conducted in Istanbul Basaksehir Football Club Balat facilities.

Necessary ethics committee permissions were obtained for the research.

With the start of the league, a catapult performance tracking device was used to detect the

external loads of the athletes. The loads of the athletes were recorded before, during and after
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the match. In this study, oyuncu yiikii and toplam mesafe data obtained from the catapult

device were taken.

Post-match regeneration strategies are planned as two different days, match+1 and match+2.
The applied trainings were made as aerobic training, miniband training and aerobic +

miniband training.

As a result, there was no significant difference in the recovery of the parasympathetic system,
both in terms of the day and the training strategies applied, of the different regeneration
training strategies that the footballers did in match+1 or match+2. No significant difference
was found in testosterone and cortisol levels. Significant difference was found only in the
right quadriceps values in thermal imaging.

December 2022, 120 pages.

Keywords: Football, Regeneration, Recovery, Movement, Training
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1. GIRIS

Bu c¢alismanin amaci, gilinlimiiz futbol antrenman biliminin Onemli tartigma
konularindan biri olan, rejenerasyon antrenmani i¢in optimum giiniin tespit edilmesi ve
igeriginin arastirilmasidir. Bu baglamda iki farkli rejenerasyon antrenman stratejisi olarak,
mag¢+1 ve mag+2’de uygulanan ti¢ farkli antrenman modeli uygulanmistir. Uygulanan bu

antrenman modellerinin organizmadaki toparlanma siirecine etkisi arastiritimistir.

Yiiklenme sonrasi dinlenme araligi sporcunun bir sonraki yiiklenmeye hazir hale
gelmesi agisindan atletik  performans uzmaninin 6zellikle dikkat etmesi gereken
hususlardandir. Bu nokta da mag¢ sonrasi organizmanin yasadigi kayiplar1 yerine koymak ve
antrenman planlamasini buna gore yapip optimum performans i¢in en dogru prensipleri

saptamak antrenman bilimi agisindan elzemdir.

Antrenman yiikiinlin belirlenmesi ve antrenman programina bu yiiklerin yansitilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Antrenman yiiklerinin antrenman programlarina yansitilirken
mag giinii referans alinarak, antrenman programi ve antrenman programina dahil olacak
oyuncu grubunu belirlemek optimum performans yakalamak ve yaralanma riskine minimize
etmek adina olduk¢a 6nemlidir (Russel & dig., 2015).

2018 yilinda yapilmis bir ¢alismada magtan onceki giin yapilan creatin kinaz ve CMJ
Olcimlerini ma¢ +1 ve ma¢ +2 giinii yaptiklar testlerin sonuglariyla karsilastirarak
toparlanmanin ne derecede olduguna bakmislardir. Yapilan calisma sonucunda mactan dnceki
giin alinan CK sonuglarinin mag¢ +1 ve mag +2 giinli 6nemli derecede artis gosterdigini gozler
Oniline sermistir. Mag¢ +1 giinii CK sonuclarinda ki yiliksek deger mag¢ +2 giiniinde de
korunmustur. Bu durum neticesinde mag¢ +1 ve mag¢ +2 giinleri yapilan test ve dl¢iimlerde,
magta uzun siire alan oyuncularin yorgunluklarinin devam ettigi ve herhangi bir antrenman
yiiklenmesine noéromiiskiiler ve metabolik agidan hazir bulunmadiklari bilinmektedir (Carling

& dig., 2018).

Futbolcularin yorgunluk ve bir sonraki antrenmana hazir bulunma durumlar ile ilgili
biyokimyasal, hormonal ve ndéromiiskiiler degerlendirmeler iizerinden yapilan calismalarin

mevcuttur. Ancak mag+1 veya mag+2. giinii uygulanan toparlanma antrenman stratejilerinin



mag+3. giinde sporcularin toparlanma diizeyleri hakkinda yeterli literatiire rastlanmadig:

gorilmiistiir.

Calismamizda bu bilgiler 1s183inda mac¢+1 veya mag¢g+2 giinii uygulanacak olan farklh
rejenerasyon antrenmant modellerinin mag¢+3. giinii yapilacak olan baz1 hormonal-
biyokimyasal, mekanik kas hasari ve kardiyovaskiiler testler ile toparlanma diizeylerine

etkisini incelemek hedeflenmektedir.

Futbol magindan sonraki saatler ve gilinler boyunca oyuncularda akut ve kronik, 6znel,
biyokimyasal, metabolik ve fiziksel rahatsizliklara yol agar. Maglar arasinda dinlenme ve
yenilenme i¢in yetersiz zaman, oyuncularin tamamen baslangi¢ diizeylerine donememektedir.
Bu siiregte yapilan antrenman sporculari yaralanma riskine maruz birakabilmektedir (Carling

& dig., 2018).

Onceki arastirmacilar performans ve fizyolojik bazi bilesenlerinin magtan 72 saat
sonra bile mag Oncesi taban ¢izgisinin altinda kalmakta oldugunu belirtmiglerdir (Mohr ve
digerleri, 2003; (Andersson & dig., 2008); (Ispirlidis & dig., 2008); (Fatouros & dig., 2010).

Yiiklenme sonrasi dinlenme araligi sporcunun bir sonraki yiiklenmeye hazir hale
gelmesi agisindan atletik performans uzmaninin Ozellikle dikkat etmesi gereken
hususlardandir. Bu nokta da mag¢ sonrasi organizmanin yasadig1 kayiplar1 yerine koymak ve
antrenman planlamasin1 buna gore yapip optimum performans i¢in en dogru prensipleri

saptamak antrenman bilimi acisindan elzemdir.

Futbolda 6nemli bir konu, profesyonel futbol kuliiplerinin miisabaka programlari ile
ilgilidir. Sezon i¢i miisabaka fikstiirtindeki yogunluk, 6zellikle gelecekteki mag performansi
acisindan mag sonrast yorgunluk izleme (monitdrizasyon) ihtiyacimi gerekli kilmaktadir

(Russel & dig., 2015).

Litaretiire bakildiginda bazi ¢aligmalar gosteriyor ki sporcular mag¢ sonrasi ilk 24
saatte (mac+1) organizmadaki kreatin kinazin biiyiik ol¢lide arttigi, ardindan 48. saatte

(mag+2) bile hala baslangi¢ diizeyindeki durumuna donememistir (Russel & dig., 2015).

Bir bagka ¢alismada ise bir futbol mag¢inin oksidatif stres ve kas hasari1 belirteglerinin
plazma seviyeleri lizerindeki etkisini analiz etmistir. Aragtirmadaki bu bulgular alt ekstremite
fonksiyonel verileri ile iliskilendirmek iizerine calisilmistir. Edinilen bulgular mag¢ sonrasi

baslangic seviyesine doniislin 72 saati (mag¢+3) buldugu saptanmistir (Ascensao & ve, 2008).



Antrenman yiikiiniin belirlenmesi ve antrenman programina bu yiiklerin yansitilmasi
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Antrenman yiikleri antrenman programlarina yansitilirken mag
giinli referans alinarak, antrenman programi ve antrenman programina dahil olacak oyuncu
grubunu belirlemek optimum performans ve yaralanma riskini minimize etmek adina oldukga
onemlidir. 2018 yilinda yaymlanmis bir ¢alismada magtan dnceki giin yapilan Kreatin kinaz ve
CMJ (Counter Movement Jump) olgiimlerini ma¢ +1 ve mag +2 gilinii yaptiklari testlerin
sonuglartyla karsilastirarak toparlanmanin ne derecede olduguna bakmislardir. Yapilan
calisma sonucunda, magtan onceki giin alinan (mag-24 CK) Kreatin Kinaz sonuglarinin mag
+1 ve mag +2 giinii 6nemli derecede artis gosterdigini gézler dniine sermistir. Mag +1 giinii
(CK) kreatin kinaz sonuglarinda ki yiiksek deger mag¢ +2 giiniinde de korunmustur. Bu durum
neticesinde ma¢ +1 ve mag¢ +2 giinleri yapilan test ve olglimlerde, magta uzun siire alan
oyuncularin yorgunluklarinin devam ettigi ve herhangi bir antrenman yiiklenmesine
noromiskiiler ve metabolik agidan hazir bulunmadiklar1 belirtilmektedir (Carling & dig.,
2018).

Futbolcularin yorgunluk ve bir sonraki antrenmana hazir bulunma durumlar ile ilgili
biyokimyasal, hormonal ve noromiiskiiler degerlendirmeler {izerinden yapilan ¢alismalarin
mevcut oldugu ve mag+t1 veya mag¢+2 giinii uygulanan toparlanma antrenman stratejilerinin

mac+3. giin toparlanma diizeyleri hakkinda yeterli literatiire rastlanmadigi goriilmiistiir..

Bu calismanin amaci, giiniimiiz futbol antrenman biliminin O6nemli tartigma
konularindan biri olan, rejenerasyon antrenmani i¢in optimum gilinlin tespit edilmesi ve
iceriginin arastirtlmasidir. Bu baglamda 2 farkli rejenerasyon antrenman stratejisi olarak,
futbol magindan bir giin sonra (ma¢+l) ve futbol magindan sonra ikinci giin (mag+2)
uygulanacak olan farkli antrenman modellerinin organizmadaki toparlanma siireci iizerine
etkisini aragtirmaktir. Rejenerasyon antrenmani modeli olarak diisiik siddetli aerobik
antrenman, mini band aktivasyonu ve diisiik siddetli aerobik+mini band aktivasyonu mag +3.

giintindeki toparlanmaya etki diizeyi incelenecektir.

1.1. Problem Durumu

Futbolculara mag+1 giinii uygulanan, aerobik antrenman, miniband aktivasyonu ve aerobik ile
miniband aktivasyonundan hangisi testosteron/kortizol diizeylerinin toparlanmasina daha
etkilidir?



Futbolculara mag+1 giinii uygulanan, acrobik antrenman, miniband aktivasyonu ve aerobik ile
miniband aktivasyonundan hangisi (RMSSD) parasempatik sistemin toparlanmasina daha
etkilidir?

Futbolculara mag+1 giinii uygulanan, acrobik antrenman, miniband aktivasyonu ve aerobik ile
miniband aktivasyonundan hangisi hamstring sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin

toparlanmasina daha etkilidir?

Futbolculara mag+1 giinii uygulanan, aerobik antrenman, miniband aktivasyonu ve aerobik ile
miniband aktivasyonundan hangisi quadriceps sag ve sol ekstremite 1s1 asimetriSinin

toparlanmasina daha etkilidir?

Futbolculara ma¢+2 giinii uygulanan aerobik antrenman, miniband aktivasyonu ve aerobik ile
miniband aktivasyonundan hangisi (RMSSD) parasempatik sistemin toparlanmasina daha
etkilidir?

Futbolculara mag¢+2 giinii uygulanan, aerobik antrenman, miniband aktivasyonu ve aerobik ile
miniband aktivasyonundan hangisi testosteron/kortizol diizeylerinin toparlanmasina daha
etkilidir?

Futbolculara mag¢+2 giinii uygulanan aerobik antrenman, miniband aktivasyonu ve aerobik ile
miniband aktivasyonundan hangisi hamstring sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin

toparlanmasina daha etkilidir?

Futbolculara mag+2 giinii uygulanan aerobik antrenman, miniband aktivasyonu ve aerobik ile
miniband aktivasyonundan hangisi quadriceps sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin

toparlanmasina daha etkilidir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci gliniinde (mag¢+1) uygulanan aerobik antrenmanlarin mag+2
de uygulanan aerobik antrenmanlarin (RMSSD) parasempatik sistemin toparlanmasina etkisi

farkli midir?

Futbolcularin mag sonrast birinci giiniinde (mag+1) uygulanan aerobik antrenmanlarin mag+2
de uygulanan aerobik antrenmanlarin testostero/kortizol diizeylerinin toparlanmasina etkisi

farkli midir?



Futbolcularin mag sonras1 birinci giiniinde (mag¢+1) uygulanan aerobik antrenmanlarin mag+2
de uygulanan aerobik antrenmanlarin hamstring sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin

toparlanmasina etkisi farklt midir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci giiniinde (mag+1) uygulanan aerobik antrenmanlarin mag+2
de uygulanan aerobik antrenmanlarin quadriceps sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin

toparlanmasina etkisi farkli midir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci giiniinde (mag+1) uygulanan miniband aktivasyonu, mag+2
de uygulanan miniband aktivasyonunun (RMSSD) parasempatik sistemin toparlanmasina

etkisi farkli midir?

Futbolcularin mag¢ sonrasi birinci giintinde (mag¢+1) uygulanan miniband aktivasyonu mag+2
de uygulanan miniband aktivasyonunun testostero/kortizol diizeylerinin toparlanmasina etkisi

farkli midir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci giiniinde (mag+1) uygulanan miniband aktivasyonu mag+2
de uygulanan miniband aktivasyonunun hamstring sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin

toparlanmasina etkisi farklt midir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci giiniinde (mag+1) uygulanan miniband aktivasyonu mag+2
de uygulanan miniband aktivasyonunun quadriceps sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin

toparlanmasina etkisi farklt midir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci giiniinde (mag+1) uygulanan aerobik antrenman+ miniband
aktivasyon c¢alismalarinin (bilesik antrenmanlar1) mag¢+2 de uygulanan aerobik antrenman+
miniband aktivasyon calismalarinin (RMSSD) parasempatik sistemin toparlanmasina etkisi

farkli midir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci giiniinde (mag+1) uygulanan aerobik antrenman+ miniband
aktivasyon caligmalarinin mag¢+2 de uygulanan uygulanan aerobik antrenman+ miniband

aktivasyon caligmalarinin testostero/kortizol diizeylerinin toparlanmasina etkisi farkli midir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci giiniinde (mag+1) uygulanan aerobik antrenman+ miniband

aktivasyon c¢aligmalarinin mag¢+2 de uygulanan aerobik antrenman+ miniband aktivasyon



caligmalarinin hamstring sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin toparlanmasina etkisi farkli

midir?

Futbolcularin mag sonrasi birinci giiniinde (mag+1) uygulanan uygulanan aerobik antrenman+
miniband aktivasyon caligsmalarinin mag¢+2 de uygulanan uygulanan aerobik antrenman+
miniband aktivasyon calismalarinin quadriceps sag ve sol ekstremite 1s1 asimetrisinin

toparlanmasina etkisi farkli midir?

1.2. Hipotezler

1. Futbolcularin mag sonrasi yorgunluk diizeyleri farklilik gosterir.

2. Futbolcularin mag¢ sonrasi, mag¢+1.giin yorgunluklari mag¢+2.giin yapilan yenilenme

antrenmanlarinin toparlanmaya etkisi farklilik gostermektedir.

3. Futbolcularin mag sonrasi uyguladiklar: farkli yenilenme stratejilerinin toparlanmaya etkisi

farklilik gostermektedir.

4. Futbol mag1 sonrasi uygulanan farkli yenilenme stratejilerinin, mag¢ sonrasi ikinci giliniin

(mag+2) toparlanmaya daha olumlu etki etmektedir.



1.3. Arastirmanin Varsayimlari

Aragtirmanin amacina ulasilmasi i¢in kullanilan 6l¢eklerin uygun oldugu varsayilmaktadir.
Verilerin degerlendirilmesinde yapilan analizlerin arastirmanin amacina uygun olarak

yapildig1 varsayilmaktadir.

1.4. Smmirhhiklar

Aragtirmanin ~ sinirhiliklar;, Futbolda Farkli  Yenilenme Antrenman  Stratejilerinin
Toparlanmaya Etkisi’ni incelemek amaciyla yapilan ¢caligsmada, biitiin liglerden veri toplamak
ve analiz etmek miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple bir takimdan ve 17-19 yas, erkek
oyunculardan veri toplanmis ve analiz edilmistir. Arastirmaya katilan kisi sayis1 arastirmanin

sturliligidir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Futbol

Futbol; aerobik ve anaerobik enerjinin doniistimlii olarak kullanildig: siirat, ¢eviklik, esneklik,
denge, kassal ve kardiyovaskiiler dayamiklilik gibi faktorlerin performanst etkileyen

koordineli bir spor dalidir (Erdem, 2005).

Futbol, onbirer oyuncudan olusan iki takim arasinda, kendine 6zgii kiiresel bir topla oynanan
takim sporudur. 2000 yillar1 itibariyla 200'ln {izerinde iilkede 250 milyonu askin oyuncu
tarafindan oynanmakta olup diinyadaki en yaygin spordur (Anon., 2021).

Futbol oyunu 90 dakikalik iki periyottan olusan bir miisabaka sporudur. Her devre 45
dakikadir. Devreler arasi 15 dakika dinlenme vardir. Futbol; kendi oyun kurallart olan,
belirlenmis bir saha alaninda oynan ve kaleye atilan veya yenilen gol sayisina gore galibin
veya maglubun belirlendigi bir oyundur. Viicudun eller disinda her yerinin kullanilabildigi
ayakla oynanan bir spordur. Miisabakanin en temel hedefi kurallara uygun sekilde rakibin
kalesine gol atmaktir. Kale boyutunun yiiksekligi 2,44 m., genisligi 7,32 m.’dir. Futbol
sahasinin boyu 120 m., eni 90 m.’dir. Takimlarin toplam oyuncu sayis118 sporcudan

olugmaktadir. Her takim kalecisiyle birlikte 11 kisi ile ma¢ yapmaktadir (Hong, 2005).

Glniimiizden yakin tarihe bakildiginda, Tiirkiye’deki futbol takimlarinin ve Tiirkiye Milli
Erkekler Futbol Takiminin basarilari, diinya futbol smiflamasi gbéz Oniine alindiginda
Tiirkiye’yi daha tist siralara ¢ikarmistir. Sporcu sagligina daha da fazla 6nem verilmesi ve giin
gectikce artan bilimsel caligmalarinda katkisiyla bu gelismede O6nemli rol saglamistir

(Bayraktar & dig., 2011).

2.1.1. Futbolun Fizyolojik Talepleri

Fizyolojik olarak bir eylemin gerceklestirilmesi esnasinda enerjiye ihtiya¢ duyulur.
Organizmanin ihtiyag duydugu bu enerjiyi iretmesi i¢in bir ¢ok kimyasal durum
gerceklestirir. Organizmanin bu enerjiyi ¢esitli kimyasal siirecler icerisinde oksijenli ortamda

liretmesine aerobik sistem, oksijensiz ortamda iiretmesine ise anaerobik sistem denir. Bu



sistemlerin ortaya ¢ikma durumu egzersizin siddetine ve siiresine bagli olarak degisiklik

gosterir (Sofu , 2019).

Futbol oyunu 90 dk. bazen 120 dk. siiren, futbolcularin ortalama 10-12 km. mesafe kat ettigi
ve yiiksek efor kullandig1 uzun stireli bir dayaniklilik sporudur. Futbol, iyi kalitede motorsal
becerilere gereksinim duyar. Futbol oyunundaki dayaniklilik performansimi etkileyen en
miihim etken aerobik dayanikliliktir. Futbol mag1 sirasinda yiiksek bir efordan sonra ¢abuk ve
hizli bir sekilde toparlanmak ve aymi zamanda yorgunlugu geciktirmek iyi bir aerobik
dayanikliliga sahip olmakla miimkiindiir. Futbolcunun aerobik dayamikliliginin iyi olmasi,
oksijen kullanabilme kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Yapilan caligsmalar
gostermistir ki; futbolcularin performanslarinin belirlenmesinde en dnemli kriterlerin basinda
aerobik performans gelmektedir. Aerobik performans icin en 6nemli parametrelerin maksimal
oksijen tiiketimi (VO2max), anaerobik esik ve kosu ekonomisi oldugu séylenebilir (Tuncel ,

2018).

Futbol oyuncularmin birgok motorsal 06zelliginin gelistirilmesi performans agisindan
elzemdir. Kimi ¢alistiricilar icin en temel motorsal becerinin dayaniklilik oldugu diisiiniilsede
giiniimiiz futbolunda yeterli degildir. Dayanakliligin yaninda siiratin, kuvvetin, anaerobik
giiclin, esnekligin iist diizeyde olmasi kaginilmaz bir gereklilik olmustur. Bunun yaninda
teknik becerilerinde kazandirilmasi gereklidir. Bu sebepler goz oniinde bulunduruldugunda
giintimiiz futbol diinyasinin birgok motorsal becerinin ayni1 anda kisa siireli antrenman igine
sigdirilmas: hedeflenmektedir. Bu kadar talepkar bir sporun kisitli zaman diliminde dogru
planlanmasi sporcularin ve galistiricilarin hedeflerine ulagsmasi agisindan mithimdir (Aslan ,

2012).

Futbol; aerobik ve anaerobik enerjinin doniisiimlii olarak kullanildig: siirat, ¢ceviklik, esneklik,

denge, kassal ve kardiyovaskiiler dayaniklilik gibi faktorlerin performans: etkileyen

koordineli bir spor dalidir (Erdem, 2005).

Bununla beraber futbol; sporcunun ard arda tekrarli yiiksek siddetli sprintler gerektiren ayni
zamanda jogging ve yiriime ile fiziksel-fizyolojik iliskiyi igeren bir ¢ok motorsal

performansi gerektiren bir takim oyunudur (Tumilty, 1993).
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2.1.2. Mac¢ Etkinlik Profili

Mag etkinlik profili, gegmisten giliniimiize kadar evrilerek gelmis olan saha i¢i ve mag sonrasi
etkinlikleri analiz etme prensiplerindeki degiskenleri saptamakta kullanilmaktadir.
Sporcularin mag yiikleri, saha i¢i kat ettikleri mesafeler, sporcularin yorgunluk belirteglerini
ve sporcuyu takip edebilmek i¢in 6nem arz etmektedir. Profosyonel futbolda mag¢ analizi ilk
olarak 1979 da, Thomas Reilly ve Vaughan Thomas tarafindan giindeme gelmistir (Thorpe,
2015).

Zaman igerisinde manuel yapilan mag analiz takibi giinlimiizde yerini kamera ve kiiresel
konumlandirma sistemleri (GPS) almistir. Cagdas teknolojiler yari otomatik ve kiiresel
konumlandirma sistemleri gibi sigrama, hizlanma, yavaslama gibi karmasik hareketleri

degerlendirmenin baska bir boyutta yapilmasina olanak saglamaktadir.

Kiiresel konumlandirma sistemi ile atlet monitdrlerini birlestiren oyuncular tarafindan takilan
cihazlar, (giyilebilir teknoloji) profesyonel spor takimlari tarafindan giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, antrenmani ve mag¢ yikiinii izlemek igin olusturulan
verileri kullanma ve bunun yaralanma risk yonetimi ile daha etkili egitim recetesine yol agip

acmayacagina odaklanilmaktadir. (Mcguigan, 2017).

2000-2017 yillarinda, takim sporlarinda kullanimi veya kabul edilen diger yoOntemlerle
karsilastirmali ¢aligmalari igeren ilgili bir cok ¢alisma incelenmistir. En yeni cihazlarin gegerli
oldugu ve etkinlik diizeylerinin giivenilir bir sekilde analiz edildigi belirtilmistir. Bu
teknolojilerin hem dogru hem de onceki yontemlerden daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica son arastirmalar, antrenman yiikiindeki Olciilebilir degisikliklerin (akut-kronik yiik
orani) yaralanma riskiyle iligkili oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, sonuglar spora
Ozgldir ve genelleme dikkatle yapilmalidir. Bu teknolojilerin gelecekteki kullanimlar,
calistiricilarin yaralanmay1 onleme stratejilerini ve sporcunlarin oyuna doniisii i¢in 6ngorii

olusturacaktir (Theodoropoulos & ark., 2020).

Gecmis aragtirmalar gostermektedir ki, sporcularin antrenman yiik hesaplamalar (i¢ yilik-dis
yiik) ne kadar kiymetliyse, mag¢ i¢i organizmaya binen yiikiin takibi ve gelecek mag i¢in
toparlanmayi takip etmek o derece kiymetlidir. Mag sonrasi sahaya doniis i¢in dogru izleme
ve toparlanma stratejilerini planlamak ve takip etmek elzemdir. Unutulmamalidir ki
yorgunluk ve toparlanma spora ve kisiye Ozglidiir. Dolayisiyla takibini yapmakta aym

dogrultuda olmalidir.
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2.1.3. Aerobik Enerji Uretimi

Aerobik ya da oksidatif sistem iki dakika ve sonrasi 2-3 saate kadar devam eden spor spor
dallarinda enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Atp liretimi i¢in metabolizmada depo
halinde bulunan yaglar ve hazir karbonhidratlar mevcuttur. Bu yaglar ve karbonhidratlar
ATP’nin yenilenebilmesi i¢in ihtiya¢ halinde kullanilmaktadir. ATP sporcu metabolizmasinda
hizli yenilenebilir. Bu durum sporcularin maksimum oksijen kullanim miktar1 ile dogru

orantili oldugu séylenebilmektedir (Bompa & Haff, 2015).

2.1.4. Anaerobik Enerji Uretimi

2.1.4.1. ATP-CP : Fosfojen Sistemi
Kreatin fosfat  kas hiicresinde bulunan ATP gibi yiiksek enerji saglayabilen ve

parcalandiginda 6nemli miktarda enerji yaratan bir molekiildiir. Orataya c¢ikan enerji ATP
resentezi i¢in kullanilmaktadir ve kas icinde depolanmis kreatin fosfat sinirhidir. Cok yiiksek
siddette ve cok kisa stireli, (10 saniyeden az siire) durumlarda kas kasilmasi i¢in gerekli enerji

bu yolla saglanmaktadir (Ergen & dig., 2017).

2.1.4.2. Laktik Asit Sistemi
“Anaerobik glikoliz olarak bilinen bu metabolik yolla karbonhidratlar pargalanarak ATP

resentezi igin gerekli enerji saglanirken son iiriin laktik asit iiretilmektedir. Laktik asit belirli
bir esige geldiginde viicutta yorgunluga neden olur. Asit ortamda mevcutken Ph’1 azaltmakta
ve mitokondrilerdeki bazi enzimlerin aktivasyonunu engellemektedir. Anaerobik yolla
glikojenin  yikim1  aerobik  yolla kiyaslandiginda, daha smirlh  sayida ATP
resentezlenebilmektedir. Anaerobik yolla 1 mol glikojenden 3 mol ATP, aerobik yolla 1 mol
glikojenden 39 mol ATP elde edilmektedir’’ (Ergen & dig., 2017).

2.2. Monitorizasyon Uygulamalar1 Ve Teknolojileri

Monitérizasyon; kavramsal olarak izleme olarak tanimlanmaktadir (Mcguigan, 2017). Sporcu
monitdrizasyonu, sporcuyu mag¢ veya antrenman oncesinde, antrenman veya mag esnasinda ve
antrenman veya mag¢ sonrasinda da takip etmeyi amaglayan planlanmis bir organizasyonun

timuddr.

Son yillarda gelisen teknoloji bir ¢cok alanda etkisini gdsterirken spor sektoriinde de etkisini
siirdiirmektedir. Zira bir ¢ok profosyonel kuliip gelisen teknolojileri kullanmakta ve bu durum

giderek yaygin bir hal almaktadir (Thorpe, 2015).
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Sadece miisabik sporcular degil ayni zamanda halk saglhigi i¢inde bir ¢ok uygulama
gelistirilmistir. Mevcut akilli tefonlarda ki uygulamalardan, akilli saatlerden , gps
uygulamalari ile kullanimlar1 yayginlagsmaktadir. Bu giyilebilir veya takilabilir teknolojilerin,
calisticilara bir ¢ok fayda saglayacagi ongoriilebilir. Calistiricilar antrenman esnasinda
sporcuyu izleyebilir, mag etkinlik profilini analiz edebilirler.Bunun yaninda sadece
performans arttirma da degil ayn1 zaman da yaralanma Onleyici bilgiler edinmesine fayda

saglayabilmektedir.

Gelismis bu firiinleri spor sektoriinde islevsel kilmak, uygulayicilarinda bilmesi ve uymasi
gereken prensipleri beraberinde getirmektedir. Antrendr ve calistiricilarin, sporcu izleme
programlarini nasil ve ne zaman da uygulamasi gerektigini ve elde ettigi verileri

yordayabilmesi bu programlar1 daha anlamli ve islevsel kilacaktir.

2.2.1. Sporda Monitorizasyon Uygulamalari

Teknolojinin sporda kullanimi yeni degildir. 20. yiizyilin baslarinda , AV Hill (1886-1977)
sporcularin hizin1 6lgmek i¢in bir zamansal kurulum kullanmistir. Giiniimiizde (timining
gates) fotosel olarak adlandirilmaktadir. Teknolojinin ilk 6rnekleri olarak varsayilabilir.
August Krogh (1874-1949) egzersizi yogunlugu ve bisikletle yapilan ¢alismalar1 6lgmek icin
bir bisiklet ergometresi tasarlanmistir (Mcguigan, 2017).

Son 50 yi1l bir ¢ok izleme (monitoring) teknolojisi kullanilmaktadir. Sporculari izleme ve daha
diizenli performans Ongoriisii saglamada, submaksimal testler 1950'lerden beri
kullanilmaktadir. Cooper testi ilk submaksimal testlerden birine bir ornektir. Cesitli

protokoller (yiiriime ve kogma) bu testten gelistirilmistir (Mcguigan, 2017).

Sporcu izleme; baz1 arastirmacilar tarafindan sadece mac¢ yikiinii izlemek olarak
degerlendirilmemektedir. Bununla birlikte egitime yani diger bir degisle; antrenman veya mag
sonrast ortaya ¢ikan yorgunluk durumunu 6l¢mek i¢inde kullanilmaktadir (Taylor & ark.,
2012).

Calistiricilar Sporcunun sadece miisabaka profilini analiz etmekle yetinmemektedir. Mag
sonras1 yorgunluklarimi izlemek olarakta degerlendirilmeler yapilmaktadir. Netice de bir
magin yorgunlugu bagka bir antrenmanin yiikiinii belirlemekte ve yaralanma yaratacak zemini

hazirlayacak bir form olusturabilmektedir.
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Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) ile izleme sistemleri ve ivmedlger cihazlar yiiksek
performansl sporlarda olduk¢a yaygin oldugu belirtilmektedir (Halson, 2014). Bu teknolojiler
egzersiz ve spor bilimlerindeki en 6nemli ve yaygin uygulamalar olarak siralanmaktadir. Cok
sayida akilli telefon, fitness ve egzersiz uygulamalari tek basina kullanilabilir veya giyilebilir
teknolojiyle eslestirilerek egitim izlenebilmektedir. Giyilebilir sensér teknolojisi sporda

giderek yayginlagsmaktadir (Thompson, 2016).

Sensor, herhangi bir bilgi sinyalini doniistiiren bir cihazdir. Giyilebilir sensorler , fizyolojik,
mekanik, kalp atis hizi, sicaklik, adimsayar, kat edilen mesafe, hiz ve uyku gibi bir ¢ok
belirteg edinmemizi saglar (Mcguigan, 2017). Son zamanlarda satisa sunulan akilli saatlere

kadar yaygin bir hal alan bu teknolojiler ulasilmasi kolay bir hal almistir.

2.2.2. Monitorizasyon Ve Antrenman Yiik Hesaplamasi
Antrenman etkinligini anlamak i¢in yiiklenme ve sporcu iizerindeki etkilerini anlamak i¢in
birgok belirte¢ vardir. Ancak bunlardan tek ve kesin bir isaret¢i yoktur. Organizmaya binen

yik ; i¢ yiik ve dis ylik olarak degerlendirilmektedir (Halson, 2014).

Sporculart izlemek, sporcular bakimindan ve ayrica arastirmalarda yiik ve yaralanma riski
arasindaki iligskiyi tanimlamak i¢in temel bir olgudur. Sporcularin sadece spor ve spor disi
yiiklerinin degil, aynt zamanda sporcularin performanslarinin, duygusal refahlarinin,

semptomlarinin ve yaralanmalarinin dogru 6l¢iimiinii ve izlenmesini de igerir.

Sporcularin bilimsel izlenmesinin yararlar1 arasinda; performanstaki degisiklikleri agiklamak,
antrenman yanitlarinin anlagilmasini saglamak, yorgunluk ve iyilesmeye eslik eden ihtiyaclar
ortaya c¢ikarmak, antrenman programlarinin ve yarisma takvimlerinin planlanmasi ve
degistirilmesini takip etmekten sz edilebilir. Bunlarin yani sira asir1 antrenman sendromu
(haftalar ile aylar siiren yorgunluk), yaralanma ve hastalik riskini en aza indirmek igin

terapatik yiik seviyelerinin tespit edilmesi siralanabilir. (Soligard & dig., 2016).

2.2.3. Antrenman Yiik Hesaplama Araclari

Bir sporcuyu antrene edebilmenin baglica yolu, antrenman plan1 tasarlamaktir. Uygulanmasi
planlanan antrenman programini i¢ ve dis yiik seklinde diizenlemek onemli bir husustur.
Antrenman ylikiinii 6l¢gmek ve yordayabilmek calistiricilar i¢in sporcu monitdrizasyonunu
islevsel kilacagi kaginilmazdir. Egzersiz yiikii; antrenman yogunlugunun siire ile carpimidir.

(Egzersiz yiikii =yogunluk x siire) (Mcguigan, 2017).
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Zaman hareket analizi, basit ivmedlger (acceleremeters), kiiresel konumlandirma sistemi
(GPS), ataletsel sensor teknolojisi, ivmedlger verileri, giic Olcerler, direng egzersizi, hacim
yiikii, egzersiz yogunlugu, algilanan zorluk puani antrenman yiik hesaplanmasinda kullanilan
araclar olarak siralanmaktadir. Bu teknolojilerin kullanimi sporcunun performans takibini
yapmakta saglayacagi avantajlar oldukca fazladir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi performans
takibinin yanisira organizmanin yasadigi degisiklikleri bilmek yaralanma onleyici bir 6ngorii
edinmekte fayda saglayacaktir (Akyildiz & Akargesme, 2020). Antrenman yiik hesaplama

araclari analiz yontemleri Tablo 2.1° de verilmistir.

Tablo 2.1 Literatiirdeki Bazi Antrenman Yiik Verilerinin Analiz Yontemleri.

Antrenman Yiikii Olgiim Yéntemi Hesaplama
1, 2, 3 ve 4 haftalik kiimiilatif yiik AZD x antrenman siiresi (dakika)
Haftadan haftaya degisim Mevcut ve dnceki haftanin egzersiz yiik toplamlari

arasindaki mutlak fark

Antrenman monotonisi Belirli bir hafta i¢inde oyuncunun giinden giine
antrenman yiikiiniin 6l¢iisii: glinliik ortalama / SS

Antrenman Gerginligi Haftalik antrenman yiikii x antrenman monotonisi

Akut: kronik is ytikii Bir oyuncunun akut is yiikiini (1 hafta yiik) kronik is
yiikiiniin Yizdesi (4 hafta is yiikii ortalamasi) olarak
ifade ederek hesaplanir

Mag Giiniine eksilterek veya artirarak Planlama Antrenman yiikii verileri, bir magtan dnceki veya
sonraki giin sayisina gore analiz edilir (mag giinii [MG]
eksi veya art1). MG-5, MG-4, MG-3, MG-2, MG-1,
MG, MG+1

Ustel agirlikli hareketli ortalama diyagrami EWMA  E WMApygin=Y UK pygin * Aq+((-Aq)*EWMA 43,

fx (6neeki giiniin egzersiz yiikil) + (1- f) x (o noktaya
kadar kiimiilatif yiik); burada f, 0 ile 1 arasinda bir
degerde azalma faktoriidiir

(Akyildiz & Akargesme, 2020)

2.2.3.1. Akut Iy Yiikii
Genel olarak akut is yiikii, sporcunun bir hafta boyunca uyguladigi is yikiidiir. Bu deger 7

giin boyunca yapilan antrenmanlarin ve miisabakalarmn toplamini ifade etmektedir. Is yiikiiniin
hesaplanmasinda Algilanan Zorluk Derecesi (AZD) ile aktivite siiresinin ¢arpimi kullanilan
genel bir yontemdir. Ornegin; bir sporcunun antrenman bitiminde algilanan zorluk derecesi 5
ise ve antrenman siiresi 90 dakika ger¢eklesmisse, sporcunun akut is yiikii 450 birimdir. Bu

bize bir antrenman yiikiinii verirken giinde iki antrenman yapmis bir sporcu i¢in iki antrenman
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icin hesaplama yapilip o giiniin akut ig ylki belirlenmis olur. Bu yiik hesaplamalari her
sporcu i¢in ayr1 ayr1 olarak her antrenman ve miisabakada tekrarlanir. Son olarak akut is yiikii
degerinin hesaplanmasi ve verilerin yorumlanmasi, uzmanin hangi modeli kullandigina ve

uygun gordiigii zaman araliklarina gore degisiklik gosterir (Akyildiz, 2019).

2.2.3.2. Kronik Is Yiikii
Genel olarak kronik is yiikii, sporcunun dort hafta (28 giin) boyunca uyguladigi is yiikiiniin

haftalik ortalamasidir. Sporcunun haftalik is yiiklerinin sirasiyla asagidaki gibi varsayarsak;
Omnek: 1. Hafta = 1500 Birim 2. Hafta = 2500 Birim 3. Hafta = 2000 Birim 4. Hafta = 1000
Birim kabul edelim. Bu durumda, doért haftalik kronik is yiikii bu 4 haftanin ortalamasi olarak
aliacaktir. Ornek: Kronik Yiik = (1500 + 2500 + 2000 + 1000) / 4 Kronik Yiik = 1750 Birim.
Anlagilacagi iizere bu basit hesaplamalar ayn1 zamanda ii¢ haftalik i¢inde degerlendirilebilir.
Burada degerlendirmenin ne zaman yapilacagi antrendrlerin segimine baghdir. (Akyildiz,

2019).

2.2.3.3. I¢ Yiik Hesaplama
I¢ yiik fizyolojik temellidir. Dolayisiyla sporcuya uygulanan antrenman ve bu antrenmana

sporcunun adaptasyonu i¢ yik smirlarini belirlemektedir. Kalp atim sayisi, algilanan
yorgunluk diizeyi (AZD), laktat 6l¢timleri i¢ yiik sinirlamalarina 6rnek verilebilir. 1980'lerin
basinda baslayan teknolojideki gelismelerle (radyotelemetrik HR monitorleri, tasinabilir kan
laktat analizorleri, solunum gazi analizorleri) bilimsel goriisler, fizyolojik tepkilerin daha iyi
bir isaret¢i oldugunu ve dahili egitim yiikii (i¢ yiik) kavramini ortaya ¢ikmistir (Foster & dig.,
2017).

Futbolda uygulanan antrenman programina dis yiik, bireysel antrenmana verilen tepki ise i¢
yiik olarak gerceklesmektedir. Boylece dis yiike cevap olarak olusan i¢ yiik takim sporlarinda
antrenmanin bireysellestirilmesi gerektigine dikkat ¢cekmektedir.Bu nedenle, antrenman ytikii
degerlendirmesi i¢in gegerli yontemlerin gelistirilmesi futbolda her seyden 6nemlidir, ¢linkii
asir1 antrenman yanitlar1 antrenman adaptasyonlarina ve yaralanmalarma neden olabilir. Ig
yiikiin profilini ¢ikarmak amaciyla, algilanan zorluk veya kalp atis hiz1 yanitlar1 kullanilarak
bir ¢ok yontem Onerilmistir. Bir antrenmanin is yiikii, ¢alistiric1 tarafindan uygulanan dis
yiikiin bir neden-sonug iliskisi olarak yansimasi varsayilmaktadir (Casamichana & dig.,

2013).
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I¢c antrenman vyiikleri, antrenman veya miisabaka sirasinda sporcuya uygulanan goreceli
biyolojik (hem fizyolojik hem psikolojik) stresorler olarak tanimlanmaktadir. Kalp yiikii, kan
laktati, oksijen tiikketimi ve algilanan zorluk dereceleri (AZD) gibi Olgller i¢ yiiki
degerlendirmek icin siklikla kullanilir (Akyildiz, 2019).

Tablo 2.2°de Sporcularda i¢ yiikii goriintiilemesinde yaygin olarak kullanilan bazi yontemlerin

Ozeti ve degerlendirmesi verilmistir.

Tablo 2.2 Sporcularda I¢ Yiikii Goriintiillemesinde Yaygin Olarak Kullanmlan Verilerin Analiz

Yontemleri
Metot Maliyet Donanim  Yazilm  Kullannm  Gegerlilik ~ Giivenirlik ~ Yorumlama  Antrenman  Degiskenler
ihtiyac1 ihtiyact kolaylig1 igin icin
kullanimi kullanim1
I¢ yiik 6lgiimleri
AZD D H E/H Y O-Y Oo-Y E E AU
AAZD D H E/H Y Oo-Y O-Y E E AU
TRIMP D-O E E 0 Oo-Y O-Y = H AU
Saglik D H E/H oYy ) Oo-Y E E/H AU
Anketleri
Psikolojik D-O H E/H oYy oYy oYy E E AU
Envanterler
Kalp Hizi D-O E E Y Y oYy E E Nabiz Atist
Indeksleri Zaman
Icindeki
Alanlar
Oksijen Alim1 Y E E D Y Y E E VO0,,
Metabolik
Esitlikler
Kan Laktatt 0 E E/H 0 Y Y E E Birikme
Biyokimyasal ~ O-Y E E/H D Y O-Y E E Birikme,
Hacim

Kisaltmalar: D,diisiik;O,Orta; Y, Yiiksek; E,Evet;H,Hayir; AU, Arbitary units(keyfi birimler);AZD, Algilanan Zorluk Derecesi;
AAZD,Antrenmanda Algilanan Zorluk Derecesi, Trimp;Traning Impulse (Antrenman Etkisi) (Akyildiz, 2019)

2.2.3.4. Dus Yiik Hesaplama
D1s yiik; kat edilen mesafe, agirlik kaldirma gibi fizyolojik olmayan durumlar ifade eder.

Genellikle aerobik egitimi 6lgmek igin kullanilir. Dayaniklilik sporlar1 ve takim sporlarinda
kullanim1 yaygindir. Dis yiikiin izlenmesi mikroteknoloji ile artig gostermis ve sporcularin

takibine firsat vermistir. (Mcguigan, 2017).

Sporcunun antrenman veya miisabaka sirasinda gerceklestirdigi calismalarin i¢ yiikten

bagimsiz sekilde objektif olarak degerlendirilmesidir. Yaygin dis yiik ol¢timleri; gii¢ ¢ikisi,
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hiz, hizlanma, zaman-hareket analizi, global konumlandirma sistemi (GPS) parametreleri ve
ivme Olgerden tiiretilen parametrelerdir. Akyildiz’in derleme makalesinde yayinlanmig oldugu
tablo 2.3’ te sporcularda dis yiik goriintiilemesinde yaygin olarak kullanilan bazi1 yontemlerin

Ozeti ve degerlendirmesi verilmistir.

Tablo 2.3 Sporcularda Dis Yiikii Goriintiillemesinde Yaygin Olarak Kullanilan Bazi
Yontemlerin Ozeti ve Degerlendirmesi

Metot Maliyet Donamim  Yazihm  Kullanim  Gegerlilik  Giivenirlik ~ Yorumlama  Antrenman  Degiskenler
ihtiyaci ihtiyact  kolayligi icin icin
kullanimi1 kullanimi1
Dis Yiik Olgiimleri

Zaman D E E/H Y Y Y E E Zaman
Birimleri

Antreman D H H Y Y Y E E Antreman

Siklig1 Sayisi

Mesafe D E/H E/H Y Y Y E E Metre
Birimleri

Hareket tekrar D E/H E/H O-Y Y O-Y E E Aktivite

Sayist Sayis1

Antreman Tipi D E/H H Y Y Y E E Kosu,
Agirlik vb.

Giig Cikist o-Y E E D-0 Y Y E E W/kg-W

Hiz D-O E E/H O-Y Y Y E E m/s, m/dk.,
km/sa

fvme D-O E E/H D Y Y E E m/s?

Fonksiyonel D-O E E/H O O-Y Y E E CMJ, DIM

Noromiiskiiler

Testler

Akut-Kronik is  D-O E/H E o O-Y O-Y E E Kronik

Yiikii Orani Yiike Gore
Akut Yiikiin
boyutu

GPS Olgiimleri O E E 0 o-Y 0 E E Hiz, Mesafe

Metabolik Giig O E E D-O D-O (0} E N Enerji
Esitligi

Video Hareket Y E E D o-Y (0] E E Hiz,

Analizi Konum,

(Otomatik) ivme

Video Hareket O-Y E E D O-Y (e} E E Hiz,

Analizi Konum,

(Otomatik fvme

Olmayan)

Akselerometre O E E D-O 0-Y (0} E H X,Y,z ekseni,
g' kuvveti

Oyuncu Yikia O E E 0] ) ) E E AU
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(Oyuncu yiikii)

Kisaltmalar: D, diisiik; O, Orta; Y, Yiiksek; E, Evet; H, Hayir; AU, Arbitrary units (keyfi birimler) (Akyildiz, 2019)

2.2.4. Takim Sporlarinda Monitorizasyona Dayalh Hususlar

Bireysel sporlarda calistiricilar, takim sporu calistiricilarina nispeten daha az is yiikiine
girmekte oldugu soylenebilir. Bireysel sporlarda sporcu sayisi, takim sporundaki sporcu
sayisina gore az olmasi sebebinden kaynaklandigini gézlemleyebilmek miimkiindiir. Bununla
beraber takim maclarindaki fikstiir sikigiklig1 ile her sporcunun antrenmaninin izlenmesi,
miisabaka ortaminda izlenmesi ve mag¢ sonrast izleme de hesaba katildiginda bu takibi

yapmak epeyce efor ve dikkat gerektirmektedir.

Antrenman yiikii tipik olarak dis yiik olarak temsil edilir. I¢ yiik, yapilan ise yanit olarak
tanimlanir. Sporcu tarafindan kosulan mesafe, sprint sayisi gibi faaliyetler ile iligkili verilen

fizyolojik tepkiler 6rnek verilebilir.

Antrenman ve performans arasindaki iligki ile antrenman yiikii ve sporcu yaralanmalari
arasindaki iliski bilinen bir gercektir. Futbolda; antrenman yiikii, performans, sporcu
yaralanmalar1 arasindaki bu dongiileri takip etmek i¢in g¢esitli uygulamalar mevcuttur. Spor
teknoljilerindeki  gelismeler uygulayicilara bircok olanak saglamaktadir. Kiiresel
konumlandirma sistemleri, giyilebilir-takilabilir teknolojileri kullanarak sporcularin hakkinda
bilgi saglanmasini kolaylastirmistir. Bu ¢agdas teknolojiler, ¢alistiricilara antrenman yiikiinii
izlemekle beraber ¢ok sayida degiskenin takip edilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, su
anda daha 6nemli olan bir gostergenin mevcudiyeti konusunda bir fikir birligi yoktur (Richard
& Nassis, 2016). Takim sporlarinda 6nemli olan sadece tek bir belirteci izlemek degildir.
Ideal olan, takim sporcularmin bireysel olarak izlenmesi ve bireysel antrenman programi

tasarlamaktir (W. Jones & ark., 2016).

Hangi belirtecler en yararlidir konusunda net bir fikir birligi yoktur. Sporcularin
degerlendirilmesi ve antrenmana verilen cevap i¢ yiik olarak farkli sekilde belirmektedir.
Dolayisiyla sporcuyu fizyolojik, psikolojik veya fiziksel olarak degerlendirmek gerekir. Bu
degerlendirmeler kan veya tiikiiriik analizini igerebilir, kalp hiz1 kullanarak otonom sinir
sistemi islevinin izlenmesi , ¢esitli maksimal ve submaksimal performans Ol¢limleri ve
subjektif sporcu 6zbildirim yani algilanan zorluk derecesi gibi l¢limleri kullanmak gerekir.
Yaymlanmig arastirmalar bu yontemlerin profesyonel futbolda uygulamas: hususunda

yeterince kabul gérmiistiir (Richard & Nassis, 2016).
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2.3. Futbolda Yorgunluk Ve Toparlanma Olgiitleri

Sporcu monitdrizasyonu sadece organizmaya binen yiik i¢in izlenmesi gereken bir Yyol
degildir. Cok boyutlu oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmaktadir. Antrenman
veya miisabaka Oncesi, miisabaka esnasinda veya miisabaka sonrasinda organizmanin
ugradig1 kayiplar ve degisiklikler nem arz etmektedir. Bu kayip veya degisiklikler hormonal,
biyokimyasal , ndromiiskiiler, fizyolojik ve psikolojiktir. Spor bransinin gereklilikleri
dolayisiyla yorgunluk ve toparlanmada calistiricilarin bazi belirtecleri islevsel sekilde
degerlendirmesi gerekir. Sporcu monitdrizasyonunu degerlendirirken bireysel degerler ve
belirtegler Ozneldir. Ayrica yorgunluk belirtegleri bazen akut bazen kronik sekilde
belirmektedir. Bir futbol takiminin potansiyel g¢esitliligi géz oniinde bulunduruldugunda
Ornegin; yas, antrenman ge¢cmisi, yaralanma gibi antrenman ve mag yiikiinde farkliliklara yol
acacaktir. Mag¢ yiikiindeki farkliliklar ise; oyunda kalma siiresi, oyun mevkiisi gibi
farkliliklarda sporcularin antrenmana ve miisabakaya yanitlarini bireysel olarak dnemli ol¢iide

degistirebilir (Nassis & Akenhead, 2016).

Futbol oyununu ve oyuncularini degerlendirmek i¢in ¢cok boyutlu izleme araglar1 kullanmak,
¢ok cesitli ortamlar; antrenmanda, mag¢ 6ncesinde, ma¢ esnasinda ve magtan sonraki siiregleri
bir biitiin seklinde incelemek gerekir. Sporcularin bireysel degiskenlerinin yaninda
oynadiklar1 pozisyon ve magta kalma siireleri de antrenmanlarin1 6zel kilmaktadir. Miisabaka
ve miisabik sporcularin degerlendirilmesi ele alindiginda mag¢ Oncesi, ma¢ esnasinda ve
magtan sonraki verilerin toplanmasi, ayr1 ayr1 degerlendirilmeli ve biitiine katki saglamak i¢in

birbirlerine 6nkosul olduklar1 bilinmelidir.

2.3.1. Noromiiskiiler Belirtecler
Maksimal istemli kasilma kuvvetindeki disiisler noromiiskiiler yorgunluk olarak

tanimlanmaktadir (Thorpe, 2015).

Yorgunluk birikimiyle baglantili periferik mekanizmalar kalsiyum iyonu salinimini
degistirebilir, ve kalsiyum iyonunun troponine baglanmasini azaltir. Ayrica, degistirilmis kas
potasyumu ve pH seviyeleri grup 111 ve IV kas afferentlerini uyarabilir, omurga seviyesinde
motor noronlar1 inhibe eder. Bunlara ek olarak, noéromiiskiiler yorgunluk yapisal kas hasari

artan uyarma kontraksiyonunu bozdugu belirtilmektedir (Thorpe, 2015).
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Noromiiskiiler yorgunlugun belirlenmesinde siklikla kullanilan sigrama testi ilk olarak 1966
senesinde ii¢ denemenin en iyi derecesi kaydedilerek yapilmigtir. Bu tarihten sonra 1973’te ,
lic denemenin hangi degerinin alinmasi tartisma konusu olmus, en iyi deger ile ortalama
degerin alinmas1 konusunda fikir ayriliklar1 dogmustur. 1973’te yapilan ¢alisma li¢ denemenin
ortalamasimi almanin faydalarini agiklarken ayni zamanda Olglimlerin hata paymni en aza
indirmek i¢in en yiiksek degerinde kaydedilmesini belirtmistir . Giiniimiizde her iki deger de

kayit edilmektedir (Giines, 2019).

2.3.1.1. Kas Giicii Cikist
Kaslar tarafindan atletik etkinlikler esnasinda iiretilen patlayiciliktir. Kuvvet hiz1 kas egrisi,

esmerkezli kas sirasin da hareket hizi arttik¢a, kasin kuvvet liretme yetenegi azalir (Siegel &

dig., 2002).

Kas giicii; kas kuvveti ve kasin kisalma hizini ifade eder. Kas giicii, kuvvet ve hizin ¢arpimina

esittir (Murath & ark., 2011).

Kas giicii ¢ikis1 (watt cinsinden 6l¢iiliir) is yapma orani olarak tanimlanir. Yapilan isin (joule
cinsinden) alinan zamana béliinmesi olarak elde edilir. Cilinkii yapilan is iirlindiir. Dongii

sirasinda anlik gii¢ ¢ikisi torkun bir fonksiyonu olarak hesaplanir (Tanner & Gore, 2013).

2.3.1.2. Maksimum Gii¢ Cikist
Maksimum gii¢ ¢ikist belirli bir kas kuvveti ve kasilma hizinin zaman ve hareketin

birlesimidir (Tanner & Gore, 2013).

2.3.1.3. Tepe Gii¢ Cikist
Tepe gii¢c ¢ikisi, en yliksek performans: ifade eder. Atlama aktivitelerinde, tepe gii¢c cikisi

genellikle yiiksek aktiviteden 6nce elde edilen tahmini anlik giigtiir (Tanner & Gore, 2013).

Cok sayida ¢alisma, bir sporcunun maksimum 1 tekrar1 (1MT) ile ilgili oldugu i¢in yiik / gii¢
iliskisini arastirmistir; bununla birlikte, literatiirde tepe giic c¢ikist tam olarak nerede
gerceklestigini belirlemede tutarsizliklar vardir. Baz1 aragtirmalar tepe giic ¢ikist sporcunun
antrenman durumuna ve egzersizin {list veya alt gdvde, itme veya ¢cekme, ¢cok eklemli veya tek
eklem, acik veya kapali kinetik zincir ve olimpik kaldirma veya pliyometrik olmasina baglh

olarak ¢esitli yiiklerde (1IRM'in% 100-80'1) ortaya ¢ikabilecegini 6ne slirmiistir.

Farkli bir arastirmada ise kadin ve erkek futbolcularda, tepe gii¢ ¢ikisinin bench press igin

IRM'in yaklasik % 30'unda meydana geldigini belirtmistir. Erkek atletlerde (futbolcular,
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sprinterler ve uzun atlamacilar) squat i¢in 1RM'nin% 56'sina denk geldigini belirtmistir.
Olimpik kaldiriglar sirasinda en yliksek gii¢ ¢ikist koparma gibi agirlikli olarak 1RM'nin daha
yiiksek bir ylizdesinde gerceklesir ve diger hareketlerden daha yiiksek bir gii¢ ¢ikist iirettigini
belirtmistir (Barnes & dig., 2021).

Tepe gii¢ ¢ikisi genellikle en yiiksek giicii ifade eder . Bu zirve giic testlerinin tamamen ayni
sekilde yapilmasi gerekir; tam olarak ayni kosullarda ayn1 ekipman ile test - tekrar test esasina

gore yorumlanir (Tanner & Gore, 2013).

2.3.1.4. Maksimal Noromiiskiiler Giic
Maksimal gili¢ ¢ikisi Oncelikle fizyolojik, biyomekanik ve norolojik faktorleri igerir. Bu

faktorler, kas boyutunu ve morfolojisini, metabolik 6zellikleri, kuvvet-hiz 6zellikleri, kuvvet-
uzunluk 6zellikleri ve kas aktivasyon Ozellikleridir. Ayrica, merkezi sinir sistem olusturma
yeteneginde biiyiik bir rol oynarlar. Gerekli toplam dahili giic anaerobik ve aerobik
kaynaklardan tiiretilmektedir. Egzersizin siire ve yogunluguna bagli olarak ve ayn1 zamanda

metabolik verimliligin bir fonksiyonudur (Tanner & Gore, 2013).

2.3.2. Hormonal ve Biyokimyasal Belirtecler

Organizmanin antrenman veya miisabakaya verdigi tepkiler, g¢alistiricilara yorgunluk ve
toparlanma hakkinda bazi belirtegler verir. Organizmada yasanan bu degisiklikler hormonal
veya biyokimyasal belirtegler olarak degerlendirilir. Sporcu monitorizasyonu i¢in 6nemli ip

uclar1 vermekte ve degerlendirme 6lgiitii olarak kullanilmaktadir.

2.3.2.1. Kreatin Kinaz
Baz1 belirtegler iskelet ve kalp kas1 hasarini tespit etmekte siklikla kullanilan yontemlerdir. Bu

belirteclerin basinda Kreatin Kinaz (CK) sayilmaktadir. Bununla birlikte Kretin Kinazin alt
izoformlari, miyoglobin, aspartat aminotrensferas (AST), laktat dehidrogenaz (LDH), beyin
natritiretik peptit (BNP), atrial natriiiretik peptit (ANP), karbonik anhidraz, troponin ve kas
yap1 proteinleri yaygin olarak kullanilan yapilardir. Bu belirteglerden en yaygi olani ve en

onemlisi kabul edilen belirteg kreatin kinazdir (Hazar , 2004).

Kreatin Kinaz (CK) kasilma veya tasima sistemlerindeki ATP yenilenmesini saglayan bir
enzimdir. CK kas hiicresinde fizyolojik bakimdan fonksiyonel hale gelir. Kasin her
kontraksiyon dongiisiinde Kreatin fosfat kullanilir ve ATP olusur. Bu geri doniislii bir
reaksiyondur. Bu sonug¢ kasin ATP diizeyini sabit tutar. Bu reaksiyonda CK katalizor gorevi

goriir (Kilig , 2010).
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Kreatin kinaz (CK), asir1 antrenman durumuna 6zel degildir. Ciinkii dolasimdaki CK diizeyi
diisiik ve orta dereceli antrenmanlar, eksantrik egzersiz veya aligkin olunmayan antrenman
sonrasinda da artar. Orta yogunluklu egzersiz sonras1t CK diizeyi i¢in {izerinde uzlasilmis bir
“normal” deger bulunmamaktadir. Ancak caligmalarda sedanter bireyler ve sporcular icin
belirlenmis bazi referans degerlere rastlanmaktadir. Bir ¢alismada erkek sporcular igin iist
referans deger 1083 U.L-1, kadin sporcular i¢in 513 U.L-1olarak belirtilmistir (Dinger &
Ertuna, 2020).

Ancak burada da spor tiiriine gore referans degerlerinin degiskenlik gosterdigine dikkat
cekilmistir. Ornegin yiiziiciilerdeki ortalama CK degeri 523 U.L-1 iken, futbolcularda bu
degerin 1492 U.L-1 diizeyinde oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada sporcu olmayan bireyler
icin belirlenen referans degerler erkekler i¢in 491 U.L-1, kadinlar i¢in 252 U.L-1’dir. Ancak
sporcu olmayan bireylerde erkekler i¢in st sinir1 350 U.L-1, kadmlar i¢in 200 U.L-1 olarak
belirten yayinlar da vardir . Buradan da anlasilacag iizere, CK degeri i¢in standart bir deger
bulunmamaktadir. Ancak her sporcunun CK degerlerinin bireysel bazda izlenerek 6nemli
sapmalarin asir1 antrenman sendromunun klinik belirtileri ile birlikte ele alindiginda yol

gosterici olabilecegi soylenebilir (Dinger & Ertuna, 2020).

2.3.2.2. Miyoglobin
Miyoglobin iskelet kasinda bulunur. Oksijenin kas hiicresinde mitokondriye taginimini

saglayan protein bir yapida olan bir maddedir. Kandaki hemoglobin ile benzer bir yap1 ve
fonksiyon gosterir. 1 mol miyoglobin 1 mol O2 baglar. Kandan oksijeni kolayca alir ve
oksijeni ancak parsiyel oksijen basinci (pO2) diistiigli zaman verebilir. Myoglobin egzersizin
basinda heniiz oksijen tagima sistemi (solunum-dolasim) devreye girmeden Once dokuya
oksijen saglama Ozelligi nedeniyle Onem tagimaktadir. Ayrica kilcal damarlardaki
hemoglobinden kas liflerindeki mitakondrilere oksijen diflizyonunda rol oynamaktadir (Ergen

& dig., 2017).

Normal deger araligi; Erkeklerde 16—74 ng/ml, Kadinlarda 7-64 ng/ml“dir. Miyoglobin en
erken yiikselen kardiak biobelirteclerden biridir. Glk 3 saatte yiikselir ancak hem kasta hem
de kalpte bulunmasi 6zgiilliiglinii azaltmaktadir (Kilig , 2010).

2.3.2.3. Salgisal Iga (Siga) Tiikiiriik
Son yillarda iizerinde sik¢a durulan bir diger parametre olarak karsimiza c¢ikmaktadir.

Mukozal bagisiklik sisteminin 6nemli bir savunma elemani olan IgA’nin asir1 antrenman
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sendromlu sporcularda iyi antrene sporculara gore azaldigi gosterilmistir. Tikiirik IgA
diizeyinin bireyler arast genis farkliliklar gostermesi nedeni ile sporcunun bireysel tiikiiriik
IgA profilinin ¢ikartilip bu degerlerdeki farkliliklarin kiyaslanmasi 6nerilmektedir (Dinger &
Ertuna, 2020).

Insan tiikiiriigii iki ana bilesenden olusmaktadir. Tiikiiriigiin yiizde 94 ile 99 civarindaki orani
sudan olusur. Ancak Onemli bir boliimii de proteinlerden (6zellikle glikoproteinler) ve
lipidlerden olugmaktadir. Tiikiirlik ayrica karbonhidratlar, tuzlar bakimindan zengindir ve
protein niteliginde olmayan azot (NPN) (iire, iirik asit, amino asitler ve kreatinin) igerir.
Ayrica tiikiirikte oral bakteriler ve metabolitleri, deskuame epitel ve kan hiicreleri, yiyecek

artiklar1 ve gesitli kimyasal tirtinler de bulunmaktadir (Hellhammer & Kirschbaum, 1989).

Tiikiirtik, renksiz, seffaf ve fizyolojik pH degeri 6,2- 7,4 arasindadir. Yetiskinler, %80' gida
alimina bagl olarak giinde yaklasik 0,5-1,5 litre tiikiiriik salgilarlar. Tiikiirigiin salgilanmasi

otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilir (Semsi , 2019).

Stres hormonlar1; adrenalinin ve kortizoliin salgilanmasindaki artis ve bu iki hormonun genel
fizyolojik etkileri ile beden direng¢ déneminde stres etmeni ile basa ¢ikmaya c¢alisir. Viicut
diren¢ doneminde stres ile basa ¢ikamaz ise organizma diren¢ doneminden tilkenme donemine
girer, psikosomatik hastaliklar yada oOliim gergeklesir. Organizmada diren¢ donemini
sonlandirip tiikenme donemini baslatan ise stres hormonlarinin organizma iistiindeki uzamis
etkileridir. Kortizol ve adrenalin stres hormanlari uzun siireli kalp atis islevinde artisa etki
ederek kardiyak problemler bag gosterir. Kortizol bir stres gostergesidir. Bu stres degisimini
izlemek i¢in tiikiiriik analizleri yapilmaktadir. Bununla beraber tiikiiriik ACTH testine yanitini
belirlemek i¢in de kullanilmaktadir. Insan tiikiiriigiinde az miktarda growth hormonu (GH)

bulunmaktadir (Yurdakos, 2005).

2.3.2.4. Urik Asit - URE
Kan plazmasindaki (6rn. Ure, 3-metil histidin ve iirik asit) azotlu atik konsantrasyonunun, kas

proteini yikiminin bir 6l¢iisiinii saglayabilecegini ve bu nedenle, bu varsayimdan dolay: asiri
egzersizin Dbelirtegleri olabilecegini One siirmiislerdir. Katabolik bir durumla iligki
(muhtemelen kronik olarak yiliksek glukokortikoid hormon seviyelerinin neden oldugu)
diisiilmektedir. Buradaki temel sorun, uzun siireli akut egzersizin, plazma lrik asit ve {ire
konsantrasyonlarinin gegici olarak yilikselmesiyle iligkili olmasi ve sonuncusunun da son

zamanlarda alinan protein alimindan 6nemli Slgiide etkilenmesidir. Bu nedenle, plazma iire,
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asir1 egzersizin baglangict i¢in gilivenilir bir gosterge gereksinimlerini karsilamamaktadir

(Gleeson, 2002).

2.3.2.5. Testosteron- Kortizol
Testosteron, insanlarda birkag temel fizyolojik islevi olan bir anabolik hormon olarak kabul

edilir. Erkeklerde testosteron esas olarak testislerin Leydig hiicreleri tarafindan {iretilir ve
salgilanir. Testosteron ve aktif metaboliti dihidrotestosteron-DHT, en 6nemli androjenlerdir
ve serbest kisimlar1 yoluyla biyolojik etkiler gosterirler. Testosteron, iskelet kasi, kemik ve

kirmizi kan hiicrelerinin biiyiimesi ve bakimi i¢in 6nemlidir. (Luccia, 2016)

Testosteron plazmada ya TeBG bagli (% 44) ya serbest testesterona (% 2) ya da esas olarak
albiimin olmak iizere plazma proteinlerine bagli (% 54) olarak bulunur. Yetiskin bir erkekteki
testosteron bagli globiilinin diizeyi ~ 25 nM, normal testosteron seviyesi ~22nM kadardir ve
testosteron baglayict globiilin diizeylerindeki azalis dokularin kullanabilecegi testosteron
diizeylerini artirirken, artis dokularin  kullanimina sunulan testosteron diizeylerini
azaltmaktadir. Testosteron karacigerde inaktive edilerek atilir. Egzersizler sirasinda
karacigere giden kan akimi azalacagindan, testosteron inaktivasyonu ve atilimi da azalir ve

egzersizlerde kan testosteron diizeylerinde gegici yiikselmeler goriilebilir (Saritag, 2006).

Testosteron diizeyleri egzersizin siiresi ve siddetine bagli oldugu bilinmektedir. Bir ¢alismada
benzer bulgulara ulasilmig ve testosteronunun kisa siireli yogun egzersizle arttis gosterdigi ve
bu degisimin kan laktat konsantrasyonu ile ilgili oldugunu belirtmislerdir (Saritag, 2006).
Ancak bu etki sadece bu durumlara bagl degildir. Egzersiz esnasinda kullanilan kas kitlesinin
biiyiikliigii plazma testosteron diizeyiyle iligkilidir. Bu iliski dogrusal orantilidir. Egzersiz
sirasinda buharlasma ve terleme ile kaybedilen sivi miktarindaki azalmaya bagli olarak

plazma testosteron diizeylerinin degisebilecegi vurgulanmaktadir (Kraemer & dig., 1998).

Kortizol / testosteron orani, kortizoliin katabolik bir hormon ve testosteronun anabolik bir
hormon oldugu varsayimina dayanarak, asir1 egzersizin potansiyel bir gostergesi olarak one

stiriilmiistiir (Gleeson, 2002).

Hormon salgilarmin sirkadiyen ritimlerini kontrol eden biyolojik saatleri i¢eren karmasik bir
diizenleyici agin dahil olmasi, hormonal etkilerin analizini zorlastirir ve hatta mevsimsel
ritimlerin analizini bile zorlastirir. Insanlarda glukokortikoidin ana formu olan kortizol,

fiziksel ve psikolojik strese yanit olarak adrenal korteks tarafindan salgilanan katabolik bir
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hormondur. Bireyin maksimum oksijen tiiketiminin (Vo2 max) % 60'1in1 veya daha fazlasini
gerektiren egzersizler, kortizol salgisinin artmasina neden olabilecek fiziksel stresorlerden
biridir. Kortizol, egzersiz sirasinda kan sekeri seviyelerinin korunmasina katkida bulunarak
metabolizmay1 etkiler. Kortizol bunu, amino asitlerin ve lipidlerin mobilizasyonunu artirmak
icin iskelet kast ve yag dokusu iizerinde hareket ederek ve ayrica glukoneogenez uyararak
yapar. Egzersiz sirasinda kortizol seviyeleri yiikselirken, bu hormonun degisiklik ve

etkilerinin ¢ogu, egzersiz sonrasi erken iyilesme déneminde ortaya ¢ikar (Luccia, 2016).

Yetiskin bir erkekte 4-12 mg (ortalama 7 mg) giinliikk testosteron iiretilirken, bobrek {iistii
bezindeki olusumu 0.2 mg/giin kadardir. Testesteron salinimi araliklarla gergeklestirilir

(Saritas, 2006).

2.3.3. Kardiyovaskiiler Belirtecler

2.3.3.1. Nabiz
Her sistol sirasinda sol ventrikiilden aorta atilan kanin, periferik arterlerde olusturdugu

dalgalanmadir. Bu basicin periferik arterlerden hissedilmesine (arteriel pulse) nabiz denir.
Nabiz, kalbin dakikada atim sayisidir. Nabiz dakikada; erigskinlerde 60-90 kez, cocuklarda 80-
100 kez, bebeklerde 100-120 kez atar. Nabzin basincimi iki onemli faktor etkiler; kalbin

vurum hacmi yani debisi, digeri arter sistemin kompliyans1 (total genislemesi) (Siizen, 2013).

2.3.3.2. Kalp hizi (HR)
Istirahatte, antrenman 6ncesi ve sonrasinda izlenmelidir. Asir1 antrenmanin erken asamalarini

tespit etmeye yardimer olmak i¢in kalp atis hizi izleme kullanilabilir. Dinlenirken kalp atig
hizinin artmasi (genellikle sabah uyandiktan sonra palpasyonla 6lgiiliir) yorgunluk veya asir1
egzersizi gosterebilir, ancak daha hassas ve giivenilir bir 6l¢lim, uyku sirasinda radyotelemetri

ile 6lgiilen kalp atig hizidir (Gleeson, 2002).

2.3.3.3. Kalp Hizt Degiskenligi (HRV)
Kardiyak otonom dengesinin bri gostergesi de kalp hizi degiskenligidir. Ardisik iki kalp atist

arasindaki kalp hizi degisimini gosterir. Otonom sinir sistemi, sempatik ve parasempatik
diizenleme yoluyla kardiyovaskiiler fonksiyonu organize eder. Egzersiz esnasinda ve
sonrasinda organizmanin i¢ dengesini (homeostaz) siirdiirmek igin ¢alisir. HRV’deki ani
diisiislerin bir aktiviteden sonra belirgin sekilde degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Ornegin,
yogun dayaniklililk antrenmani, diren¢ antrenmani, kombine antrenman, spora Ozgi
antrenman ve yarismadan sonra. Bunlar dikkate alindiginda diisik HRV’nin antrenman ve

yarismadan kaynaklanan akut yorgunlugun tepkisi olarak belirmekte oldugu disiiniilmektedir.
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Genel bir kant HRV’deki artig, yararli bir antrenman uyumunu ve daha iyi bir toparlanma
durumunu gostermektedir. HRV’deki diisiis ise stresli ve daha kotii bir toparlanma durumunu
yansitir. Rmssd verisinin kayit siiresinin 2 dakikadan fazla olmasi giivenilir sonuglar
vermektedir (Wu & dig., 2020). Hatta giyilebilir teknolojilerde kullanilabilecegi goriisii
mevcuttur (Sheridan & dig., 2021).

Zaman bagimli parametrelerden SDNN otonom sinir sistemi dengesinin genel durumunu
gosterirken, pNN50 ve RMSSD baskin olarak parasempatik aktiviteyi yansitir. (Karabulut,
2015)

HRV'nin yaglanma ile anlaml1 bir negatif korelasyon gosterdigi goriilebilir. HRV yaslanma ile
birlikte azalmaktadir. Yaslanmanin 24 saatlik kalp atis hiz1 degiskenligi ve on yila gore kalp
atis hiz1 tizerindeki etkileri tablo 2.4’te gosterilmistir. (Umetani & dig., 1998, p. 599).

Tablo 2.4 Yaslanmanin Kalp Atis Hiz1 Degiskenligi (24 saatlik) ve On Yila Gore Kalp Atis Hizi
Uzerindeki Etkileri.

Yas (yi) SDNN (ms) SDANN (ms) SDNN indeksi (ms) rMSSD (ms) pNNS50 (%) KH (vurus/dk)

80+ 10
10-19 176 + 38 159 £35 81 +20 53+17 25+13

(Umetani & dig., 1998, p. 597).
Sporculardaki kisisel farkliliklar (cinsiyet, yas, viicut agirhg vb.) g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu faktorler, HRV yanitlarinin farkliligina sebep olabilirler. 24 saatlik
kalp hiz1 degiskenligi ve kalp hizi iizerindeki cinsiyet etkileri Tablo 2.5’te gosterilmistir.

Tablo 2.5 Kalp Hiz1 Degiskenligi (24 saatlik) ve Kalp Hizi1 Uzerindeki Cinsiyet Etkileri.

Yas _—
Cinsiyet ~ SDNN ; .
(yih) SDANN (ms) ~ SPNNIndeksiyyqoh ms) pNNSO (%) KH (vurus/dk)
(mS) (mS)
E 18235 162433 88420 5318 26+13 76+10
10-29
K 147+43 133+42 6618 43+18 17£12 83+8

(Umetani & dig., 1998, p. 599).
HRYV o6l¢iimi i¢in gelistirilmis bazi mobil uygulamalar olsa da 6l¢iim sirasinda sporcunun
pozisyonu ve Olglim siiresi gibi parametrelerde farkliliklar nedeni ile giivenilirlikleri ortaya

konamamustir. Sonu¢ olarak HRV’nin, sporcunun iyilesmesini veya fizyolojik adaptasyon
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durumunu belirlemek icin diger toplanan endekslerle biitiinciil bir sekilde kullanildiginda

daha etkili bir sonug verebilecegi sdylenebilir (Dinger & Ertuna, 2020).

2.3.4. Kan Parametreleri ile ilgili Belirtecler

Egzersiz esnasinda kardiyovaskiiler sistemin en onemli islevi, kaslarin ihtiya¢ duydugu
oksijen ve diger besin dgelerini temin etmektir. Bu nedenle aktivite esnasinda kasta, kan
akimi fazlaca  artar. Dinlenme durumunda kan akimi 3,6 ml/100 g Kas/ dakikadir.
Maksimum egzersiz esnasida kan 90 ml/100 g Kas/dak.’dir. Béylece, kan akiminin en yogun
egzersiz esnasinda 25 kat arttig1 goriilmektedir. Is, oksijen tiiketimi ve kalp dakika hacmi
arasindaki iliskiler dogru orantilidir. is yapan kas , oksijen tiiketimini artirmaktadir. Artan
oksijen tiikketimi de kas kan damarlarin1 genisletir. Genisleyen damarlar vendz doniisii ve kalp

dakika hacmini arttirir (Hall & Guyton, 2013).

Eriskin bir erkekte ortalama 5lt., eriskin bir kadinda oratalama 4.5 It. kan bulunur. Kanin

pH’T hafif alkalidir ve normal degeri 7.35 -7.45 arasindadir (Siizen, 2013).

2.3.4.1. Beyaz Kan Hiicreleri (WBC) lokosit
Organizmay1 savunmakla gorevli hiicrelerdir. Taze kan frotilerinde renksiz, parlak

protoplazmalar1 diizenli olmayan parcaciklar olarak goriiniirler. Hiicre zarlart yoktur,
stoplazma ve ¢ekirdekten olusmustur. Kirmizi1 kemik iliklerinde iiretilirler. Viicudun koruma
sisteminin hareketli {initeleri olup, viicudu mikroplara kars1 korurlar. Yetiskin bir erkekte 1

[(mm]) 73 kanda 7000 16kosit vardir (Giinay, 1998).

2.3.4.2. Eritrositler (RBC)
Eritrositlerin en onemli fonksiyonu, oksijeni akcigerlerden dokulara gotiiren hemoglobini

tasimaktir. Eritrosit sayisi, giin i¢inde + %4 dalgalanma gosterebilir. Eritrosit sayisi, uyku
halinde azalir; uyanikken, yiiksek irtifada yasayanlarda, egzersizlerden sonra, asir1 korku ve
heyecanlanma durumlarinda, atmosferik 1s1 artisinda, kanin oksijen miktarini azaltan herhangi
bir etki durumunda artar. Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) MCV, RBC’ lerin ¢ap1 anlamini
tasir ve mikronkiip olarak ya da fl olarak hesaplanir. Normal MCV”’ lerin hacimleri 80-100 I’
dir. Imm kiip kanda, kadinlarda yaklagik 4.8 milyon, erkeklerde 5.4 milyon eritrosit bulunur
(Stizen, 2013).

2.3.4.3. Ortalama Trombosit Hacmi (MPV)
Kanin pihtilagmasini saglayan sekilli elemanlardir. Kan kaybini 6nleyici pihtilasma olayinda

rol oynarlar. C vitamini sagladiklar1 gibi, bagisiklik olay1 ile de ilgileri vardir (Y1lmaz 2000).
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Kanin sekilli elementlerinden {icilinciisii trombositlerdir. Trombositler kemik iligindeki
megakaryosit adi verilen ana hiicrenin sitoplazma parcalaridir. Trombositler oldukca
dayaniksizdirlar. Yabanci ve sert bir cisme, yabanci yiizeye temaslarinda kolayca
parcalanirlar. Hiicrelerin ¢abuk kiimelesmesi (tromboagliitinasyon) ve birbirine yapigmasi
kiiglik damarlardaki kanamalarda ilk yara tikacinin meydana gelmesini saglar (Hall &
Guyton, 2013).

2.3.4.4. Hemoglobin (HGB)
Ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), eritrosit hemoglobin konsantrasyonunun

yiizdesi olarak kabul edilir. Bir Eritrositler (RBC) biiytikliigii ne olursa olsun, MCHC % 30-
36 civarindadir. MCHC, bu yapisi nedeni ile kan sayimi1 cihazlarinda bir kontrol biyobelirteci
olarak da kullanilir. Erigkin bir insanda hemoglobin miktar1 100 cm. kiip kanda 14 ila 16

gramdir.

Alyuvarlar hiicre sivilarinda hemoglobini 100 ml hiicrede 34 gr. diizeyine kadar
yogunlastirabilirler. bu deger hiicre hemoglobin tiretiminin metabolik esigidir ve yogunluk bu
degeri asmaz. Bir insansa hemoglobin yiizdesi her hiicrede neredeyse maksimal deger
civarindadir. Fakat , hemoglobin yapimi esnasinda Yetersizlik olusmasi halinde hiicrelerdeki
hemoglobin orani belirgin sekilde bu degerin altina inebilir. Hiicreyi dolduran hemoglobin
degerleri distiigiinde alyuvar hacmi de diisebilir. Hematokrit degeri (kan hiicrelerinin
yiizdesi, normalde yilizde 40-45 kadardir) ve her bir hiicredeki hemoglobin miktar1 normal
oldugunda, 100 ml kandaki ortalama hemoglobin erkeklerde 15 gr., kadinlarda 14 gr kadardr.

Oksijenin kanda taginmasi ise, 1 gr saf hemoglobin neredeyse 1,34 ml oksijen ile baglanabilir.

Dolayisiyla, normal bir erkekte 100 ml kanda en fazla 20 ml, normal bir kadinda ise 19 ml
oksijen tasinabilir (Hall & Guyton, 2013).

2.3.4.5. Nétrofiller (NO)
Lenf digiimleri, lenf bezleri, dalak ve az oranda kemik iliginde {retilirler.

Mikroorganizmalara karst bagisiklik maddesi olan antikorlari iretirler. Antikorlar

lenfositlerden doniismiis plazma hiicreleri tarafindan salgilanir (Siizen, 2013).

2.3.4.6. Lenfositler (LY)
Lenfositler ikiye ayrilir; T Lenfositler ve B Lenfositler . B lensofitler antijenlere karsi

immiinoglobin olarak adlandirilan antikor tretirler. T lenfositler ise antijenlere karsi dogrudan
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savasan hiicrelerdir. Lenfositlerin olusturdugu bagisikliga hiicresel bagisiklik denir. Kanda

bir 16kosit hiicresine karsilik 700 tane lenfosit hiicresi vardir.
Viral enfeksiyonda kandaki lenfositlerin sayis1 diiser (Siizen, 2013).

2.3.4.7. Kan Laktat Diizeyi )
Yiiksek siddette gergeklesen egzersize yanit olarak laktat miktar artig gosterir. Uretilen asirt

antrenman durumunda sporcularin normal degerlerinden daha diisiiktiir. Kan laktat diizeyi,
kas ve karacigerdeki glikojen seviyeleriyle ters orantilidir. Yalnizca asir1 antrenman durumu
sebebiyle degil ayn1 zaman da sporcularin kondisyon diizeyleri ile de degisiklik

gostermektedir. (Dinger & Ertuna, 2020)

2.3.5. Mekanik Kas Hasar1 Belirtecleri
Kas hasar1 kasta gecici bir fonksiyon kaybi, kandaki hiicre i¢i proteinlerde bir artis ve kas

agris1 ve siglik olarak tanimlanmaktadir (Glyn & Someren, 2008).

Futbol dogasi geregi temasl bir spordur. Bu durum yaninda bir ¢ok doku zedelenmesini de
yaninda getirmektedir. Futbol oyunu esnasinda ¢arpma ve burkulmalar sonucu yumusak doku
zedelenmelerine sikga rastlanilmaktadir. Bu zedelenmeler normal tedavi siireci sonucu
iyilesebilen zedelenmelerdir. Ancak egzersiz sirasinda meydana gelen bu durumlar ile
hiicresel hasarlarda olusabilmektedir. Bu zedelenme tiirii literatiirde tam tanmimlanmamis
olsada (microtrauma) mikro travma, (microinjury) mikro yaralanma ve (muscle damage ) kas
hasar1 terimleri sik¢a Karsilasilan tanimlamalardir. Futbola 6zgii bir ¢ok hareket durumu
olusmast bunun sonucu olarak bir ¢ok kasilma cesidi de gergeklesmektedir. Sporcu
yaralanmalarina sebep olan bir ¢ok durumun olusmasi olagandir. Bu kasilma tiirlerinin
organizmada yarattig1 etkiler farkli olmasma karsin eksantrik kasilmanin diger kasilma

tiirlerine gore daha fazla kas hasart meydana getirdigi disiinilmektedir. (Hazar , 2004).

Futbolun dogas1 geregi, sprint, yon degistirme topa vurma gibi eylemler igerir. Bu hareketler
bircok eksantrik kasilmayir icermesi kas hasarina sebebiyet vermekle iliskilendirilmistir

(Christopher & dig., 2004) .

Futbol, biiylik eksantrik kuvvetlerin {retilmesini gerektirir, siklikla kas hasar1 ile
iliskilendirilen klinik olarak bazi giinlerde egzersiz sonrasi gelisen kas agrisi olarak ortaya
cikmaktadir. Kas hasar1 esas olarak mekanik stres ve kalsiyum homeostazinin bozukluklari,

ve kas i¢inde bir rahatsizlik hissi olabilmektedir. Rahatsizligin yogunlugu egzersizden sonraki
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ilk 24 saat icinde artar, zirveler 24 ila 72 saat arasinda azalir ve sonunda kaybolur. Egzersiz

sonrasinda gecikmis kas agrs1 baslangici 5 ila 7 giin, belirebilir (Ispilidis & dig., 2008).

2.3.6. Mental Yorgunluk Belitecleri

Hafizada zayiflamaya, konsantrasyonda azalmaya ve duygusal degisimlere sebep olan
yorgunluk durumu olarak adlandirilabilir. Konsantrasyon, dikkat, tahammiil veya uyaniklik
gerektiren zorlayici bilissel aktiviteler yaptiktan sonra hissedilir. Genelde uzun siireli bilissel
aktivitelere veya strese bagli olarak bireyin uyarilmis olma durumunda azalma ve bilissel

islevlerde yavaslama ile karakterize olan yorgunluktur (Adin, 2019).

Yorgunluk modern hayatin sikg¢a ortaya ¢ikan bir semptomu olarak giinlik islevleri
gerceklestirirken etkinligi disiiriir. Yorgunlugun olusmasina sebep olan durumlar: ortaya

koymanin degeri bu nedenle 6nemli olacaktir (Tanaka & dig., 2012).

2.3.7. Immiinolojik Belirtecler

Bagisiklik sisteminin ana bileseni lokositlerdir. Bu hiicrelerin dolasimdaki sayilari ve
fonksiyonel kapasiteleri, tekrarlanan yogun ve uzun siireli egzersiz donemleri ile azaltilabilir.
Egzersiz sirasinda artan stres hormonu seviyeleri ve kemik iliginden daha az olgun
l6kositlerin  dolagimma girmesiyle ilgili oldugu varsayilmaktadir. Glutaminin kan
konsantrasyonundaki diislisler, agir antrenmanla baglantili immiinosupresyona da neden

olabilir (Gleeson, 2002).

Immiinomodiilatér etkilere sahip oldugu bilinen birkag hormonun (6r. Adrenalin, kortizol,
bliylime hormonu ve prolaktin) plazma konsantrasyonundaki artiglar dahil olmak iizere

egzersize yanit olarak da hormonal degisiklikler meydana gelir (Hall & Guyton, 2013).

2.4. Yenilenme Stratejileri

Organizmanin herhangi bir egzersizde bulunduktan sonra, egzersizden onceki haline geri

donmesi yani normale donmesi toparlanma olarak adlandirilir. (Glimiisdag & dig., 2015).

Bir antrenman ya da miisabaka esnasinda antrenman veya mag yiikiiniin sporcu {izerinde
yarattig1 degisiklik ve kayiplar farkli sebeplerden kaynaklanmaktadir. Organizmay1 normale
dondiirme siirecinde yenilenme stratejileri rasyonel sekilde planlanmalidir. Genel goriis olarak

yenilenme stratejilerini kombine sekilde uygulamak daha etkili sonug yaratacagi yoniindedir.
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Organizmanin yorgunluguna sebep olan fizyolojik, hormonal , néromiiskiiler, metabolik gibi
bir ¢ok sebepten bahsetmistik. Bunlarin magtan 6nceki baslangi¢ seviyesine donebilmesi igin
muhakkak ki toparlanma stratejilerini kullanmak ve toparlanmay1 kisa siirede gergeklestirmek
bir sonraki miisabaka i¢in dnemlidir. Yaygin olarak uygulanan strateji yontemleri beslenme,
uyku , aktif toparlanma, soguk uygulama masaj ve elektriksel stimiilasyon uygulamalarindan
yararlanilmaktadir. Bu stratejilerin bazilar1 yorgunluga kars1 toparlanma siirecindeki
etkilerinin (hidrasyon, beslenme, uyku gibi) daha fazla oldugu gézlemlenmektedir. Ancak
yine de tam olarak stratejilerin birbirlerine karsi iistiinliiklerinin oldugu s6ylenememektedir.
Hatta birkag stratejinin birlikte kullanilmasi etkiyi arttirdigi diisiiniilmektedir. Sporcularin,
magtan sonra bir siitlii icecek ve takip eden 1 saat i¢inde yiiksek glisemik indeksli ve protein
icerikli bir 6giin yemeleri, mag sonrasi depolari doldurmak ve kas hasar1 onarimini optimize
etmek i¢in Onerilmektedir. Uyku, toparlanma asamasinin en dnemli parcasidir. Mag¢ sonrasi
uyku bozuklugu siklikla goriilir ve toparlanmayr olumsuz etkileyen bir faktordiir
(Kiziltoprak, 2020).

Arastirmalar, yorgunlugun bir oyunun sonuna dogru, 6nemli sayida bireysel kas lifinde diisiik
glikojen konsantrasyonlarindan kaynaklanabilecegini gostermistir. Sicak ve nemli bir
ortamda, dehidrasyon ve beyin fonksiyonlarinin azalmasi da performanstaki bozulmaya sebep
olabilir. (Mohr & dig., 2007) Sonug olarak, futboldaki yorgunluk veya bozulmus performans
bir oyunun cesitli agsamalarinda ortaya ¢ikar ve farkli fizyolojik mekanizmalarin bir oyunun

farkli donemlerinde ¢alistig1 seklinde goriis belirtilmistir (Mohr & dig., 2007).

Gilinlimiiz spor diinyasinda hep daha iyi performans yakalama gayreti sporcu acisindan da
calistiricilar agisindan da arzu edilen bir durumdur. Bu nedenle yogun antrenman programlari
ile bas etmeleri gerekmektedir. Hatta bu antrenman programlar1 bazen gilinde iki hatta giinde
lic antrenmana kadar ¢ikabilmektedir. Profesyonel sporcularda durum daha da yogun bir
sekilde ayn1 hafta icerisinde ulusal ve bazen uluslararas1 miisabakalarin oynandigi durumlarda
olusabilmektedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak yorgunluk kronik bir hal
alabilmektedir. Fizyolojik stresin yani1 sira yolculuk stresi ile de bas etmelerini
gerektirmektedir. Sporcularin farkli sebeplerle maruz kaldigi stres durumlar ister istemez
performanslarinda diislise sebebiyet vermektedir. Tam toparlanma gerceklesmeden yeniden
yiiklenmelerle sporcunu yorgunlugunu tolere etmeden yapilan bu calismalar kronik

yorgunluga zemin hazirlamaktadir. Olusan kronik yorgunluk ise sporcu yaralanmalarina
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sebep olabilmektedir. Sporcularin mag¢ sonrast hazir hale gelmeleri i¢in en uygun giin ve

starteji spor bilimciler ve antrenérler i¢in hala merak konusudur (Glimiisdag & dig., 2015).

2.4.1. Aktif Toparlanma

Sporcularda egzersiz sonrasi artan  laktik asit diizeylerinin disiiriilmesinde en etkili
yontemlerden birinin aktif toparlanma oldugu bir ¢ok arastirma ile ortaya konmustur. Ancak
performanstaki etkileri ile ilgili geliskiler bulunmaktadir. Aktif toparlanmanin etkinligini
arttirmanin altindayatan sebep uygulanisindaki siire ve siddetin planlamasidir. Ne kadar siire
yapilmasi gerektigi, ne siddette uygulanacagi antrenman programlayicisinin en Onemli
konularindan biridir. Thtiya¢ duyulandan daha uzun siire yapilan aktif toparlanma sporcuyu
yorarken, yiiksek siddette yapilmasi laktik asit diizeyinin azalmasina degil hatta artmasina
sebebiyet verecektir. Istenmeyen bu durumun olusmamasi i¢in aktif toparlanma anaerobik
esigin altinda 10 dakika ile 30 dakika arasinda yapilan aktif toparlanma tercih edilebilir
(Giimiigdag & dig., 2015).

Aktif dinlenme, aktif solunum, jogging, ylriyiisler, stretching seklinde yapilir. Aktif
toparlanma ile yiiksek enerjili fosfatlar yeniden sentezlenir, kaslar ve kan O2 ile dolar, viicut
stvist i¢ dengesi diizenlenir, kan akigi artar. Yapilan ¢aligmalarda aktif toparlanmanin en etkili
yontemlerden biri oldugu, o6zellikle pasif toparlanmaya gore tercih edilebilir oldugu
belirtilirken aktif toparlanmanin istatiksel olarak diger toparlanma ydntemlerinden herhangi

bir farkliligin olmadig1 ¢alismalarda mevcuttur (Tokat, 2018).

Aktif dinlenme cesitli sekillerde yapilabilir. Yiiriiyls, bisiklet, aktif solunum, hafif kosular
siklikla uygulanir. Aktif toparlanma organizmada bir ¢ok etki yaratir. Yiiksek enerjili fosfatlar
yeniden sentezlenir, kandaki oksijen miktarni arttirarak laktik asit diizeyinin diigmesini
saglar, viicut s1vis1 i¢ dengesini ayarlar, kan akisint hizlandirir. Calismalar pasif toparlanmaya
kiyasla aktif toparlanmanin etkinliginin daha fazla oldugunu gostermistir. Fakat yapilan
calismalarda aktif toparlanmanin istatiksel olarak diger toparlanma c¢esitlerinden herhangi bir

farkinin olmadig1 goriilmiistiir.

2.4.2. Esneklik

Literatiirde esnekligin performans ve yaralanma orani iizerindeki etkisine iliskin celiskili
bulgular bildirilmistir. Ancak, hareket aralifi kas hasarindan kaynaklanan fonksiyonel
bozulmalar1 6lgmek i¢in giivenilir bir ara¢ sagladigindan, ¢esitli glivenilir esneklik testlerinin

kullanilmast (Or. otur ve uzan, duvara karsi v-koltuk ve erisim testi, sirtiistii pozisyondan
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bacak kaldirma, egilimli pozisyondan geri bacak kaldirma, sirtiistii pozisyonda basibos
dolagma ve yan yatarken yanal bacak kaldirma) gelecekteki ¢alismalarda tesvik edilmektedir.
Su anda literatiirde bir futbol magindan sonra esnekligin iyilesme siiresi ile ilgili az miktarda

verl bulunmaktadir.

Bir aragtirma da iyilesme belirteci olarak diz hareket araligin1 kullanmistir. Mag sonrasi 48

saat i¢inde diz hareket araliginin azaldigini bildirmislerdir (Ispilidis & dig., 2008)

Cone ve arkadaglar1 bir futbol mag1 simiilasyonundan sonra atlamada alt ekstremite dikey

sigrama da zamana bagli degisiklikler bulamamistir (Nédéléc & dig., 2013).

2.4.3. Uyku

Uyku, uyanikligin néral ve metabolik durumlarinin telafi edildigi bi donemdir. Dort kistmdan
olusur. Yavas dalga uykusu; yavas nefes alip verme, diisiik kalp hizi, diisiik serebral kan
akimi ve biliyime hormon salgisinda biiyilk miktarda artig ile fizyolojik yenilenmeyi
saglamaktadir (Kiziltoprak, 2020).

Spor performansi lizerinde fizyolojik ve psikolojik birgok etkiyi arastiran g¢alismalar
literatiirde mevcuttur. Uykunun performans iizerindeki etkilerini arastiran arastirmacilar
uykunun, Kkardiyorespiratuar dayanikliligi, noéromotor performansi, duygu durumunu,
konsantrasyou ve metabolizmayi etkilediginden, spor performansinin biiyiikk oranda uykudan

etkilenecegini varsaymaktadir (Ulusoy, 2020).

2.4.4. Soguk Uygulama

Mag fikstiiriiniin - sikisik oldugu zamanlarda soguk uylgulamalarin kullanim siklig1
artmaktadir. Kas hasarmna yonelik 9 -10°C’de 10-20 dakikalik soguk su uygulamalar, akut
inflamatuvar azaltici etkiye sahiptir. (Kiziltoprak, 2020).

Literatlirde kontrast su uygulamalar1 su sekildedir:

1) Bas ve boyun harig tiim viicuda 38°C uygulanan 1 dakikalik banyo, arkasindan 15°C banyo
1 dakika,

2) Bacaklara uygulanan 1 dakikalik 10°C su ardindan 2 dakikalik 42°C su 5 tekrar,

3) Bacaklara uygulanan 1 dakikalik 8-10°C su, ardindan 1 dakikalik 38° sicak dus 3 tekrar.
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Herhangi bir yiiklenmenin ardindan yapilan soguk su uygulamalarinin aktif ekstremiteye
gelen kan akigin1 yavaglatmasi olasi inflamasyonlart Onlemesi bakimindan Onemli

olabilecegini belirtmektedir (Alemdaroglu & Koz, 2011).

2.4.5. Beslenme

Sporcularin herhangi bir yiiklenmeden sonra olusabilecek etkilere duyarli oldugu saatler
vardir. Ozellikle mag ve yiiklenme sonrasi ilk iki saatin dSnemi vurgulanmaktadir. Bu zaman
dilimine altin saatler denilmektedir. Bu zaman diliminde glikojen sentezini saglayan enzim
aktivitesi daha fazla olugsmaktadir. Mag¢ veya antrenman fark etmeksizin organizmanin gelisi
yaninda kayiplarida olusmaktadir. Bu metabolik kayiplarin telafisi i¢in daha duyarli saat olan
zaman ilk iki saattir. Dolayisiyla organizmanin mag sonrasi yada antrenmandan iki saat sonra
tilkettigi karbonhidratlarin, glikojen depolarimi daha hizli ve etkili sekilde arttirdigi
belirtilmektedir.

Macgtan sonra ilk 30 dk. iginde, sporcunun kg basma 1.5 gr karbonhidrat tiiketmesi
toparlanmast i¢in daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Magtan sonra bu altin saatler iginde
sindirimi kolay, yiiksek glisemik indekse sahip, alindiktan kisa siire sonra kana karisan
karbonhidratli (sekerli-unlu gidalar, pilav, makarna vs) besinlerin tiikketilmesi daha etkili

olacag diisiiniilmektedir (Giimusdag & dig., 2015).

Bir futbol mag1 esnasinda kas glikojeninin 449 +/- 23’ten 255 +/- 22 mmol.kg’a diistiiglinii
bildirmislerdir. Kas lifleri glikojeni % 47 +/-7’si azaldigi saptanmistir (Krustrup & dig.,
2006).

2.4.6. Basing Giysileri

Basingli giysilerin prensibi, basinci arttirmaktir. Ayak bileginde ve uylugun ortasinda venoz
dontisii azaltmak i¢in etkilidir ve bdylece alt ekstremiteler vendz doniisii azaltir. Basing
giysilerini giymek bir mac¢in olumsuz etkilerini azaltmak i¢in ve toparlanma iizerinde faydali
etkileri olabilir. Basing giysilerinin kas iizerindeki kuvvet ve gii¢ etkisi yiiksektir (Jessica &
dig., 2014).

Baski yapan giysiler distan alt ve st ekstiremiteyi sikistirmak ve sportif performansini
artirmak metabolik artik tirtinleri degistirmek , vendz kan akimini1 ve ven6z doniisii artirmak
ve sisligi azaltmak propriosepsiyon gelistirmek ve kan salinimi azaltmak igin 6nerilmektedir

(Celebi, 2018).
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Basing giysilerinin kullanimi, kolay bir yenilenme stratejisi sunar. Hava yolculugu esnasinda
ozellikle uzun uguslarda derin ven trombozu riskini azaltmak i¢in kullanighdir (Abaidia & G,

2018).

2.4.7. Masaj

Masaj, viicuttaki yorgunlugun uzaklastirilmas: i¢in kaslara sistematik el hareketleri ile
yapilan bir uygulamadir. Kaslarda olusan agrilar1 azaltmada ve harhangi bir aktiyasyon
sonrasi organizmada olusan toksinlerin inhibe edilmesini kolaylastirici etkiye sahiptir. Masaj
sporcularin toparlanmalarinda etkili bir yontemdir. Sporcular tarafindan da yaygin olarak
tercih edilir. Masajin yaralanmalar1 Onleyici etkileri sebebiyle ve kaslarin rahatlamasini
saglamada ayrica performansi arttirmada da etkili olusu sporcularin uygulamadaki isteklerini
arttirmaktadir. Yumusak dokudan biriken sivilarsivilar uzaklastirilir venoz ya da lenf sistemi
gibi disiik basingh sistemlere masaj yoluyla iletilir. Metabolik atik {iriinlerin atilmasina
destek olan yiizeysel damar genislemesini saglar. Boylece histamin salinimina neden olur.
Miyoglobin, kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz gibi bilesenlerin etkinligi artar. Iskelet
kasinin kasilma kuvvetini arttirimi i¢in kas kramplarini azaltici etkiler olusturur. Sivi ve kan
akiminin artmasi boylelikle metabolik iriinlerin uzaklastirilmasiyla dayaniklilik diizeyini

arttirir (Bompa & ark., 2015).

Masajin kan akisini hizlandirarak biriken siviyr ve olusan agrilar azalttigina inanilmaktadir.
Dahas laktik asitin kandan azaltilmasini ¢abuklastirdigida yaygin bir goristiir. Bu vesileyle
birgok sporcunun antrenmaninda masaj énemlidir. Yapilan arastirmalarda masajin kas i¢i ve

deri sicakligin arttirdiginin tespit edilmistir. (Alemdaroglu & Koz, 2011).

Ancak bilimsel calismalar, masajin egzersizden kas iyilesmesini etkileyen fizyolojik
degiskenler lizerindeki etkilerini kanitlayamadi. Ayrica, performans: artirmak veya kas
lyilesmesi i¢in gereken siireyi kisaltmak i¢in egzersiz sonrast manuel masajin etkinligi
dogrulanamadi. Yorucu egzersiz sonrasi hafif egzersiz , kan akisini iyilestirmede manuel

masajdan bile daha etkili olabilecegi de yaygin bir goriistiir (Pinar & dig., 2012).

2.4.8. Elektrik Stimiilasyon

Kaslarin elektriksel uyarilmasi bolgesel kan dolasimini1 ve kas igerisindeki metabolik siirecin
gelisimini saglamaktadir (Murath & ark., 2011). Elektriksel kas stimiilasyonu (EMS),
metabolitlerin uzaklastirilmasini artirarak iyilesmeyi kolaylagtirmak i¢in ek bir yontem olarak

tanitilmigtir. EMS, motor noéronlart periferik olarak uyarmak ve 'kas pompasi etkisi' yoluyla
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kan akisinmi artirabilecek kas kasilmasi ve gevseme dongiilerini indiiklemek ic¢in deri alti
elektrik akimlar1 kullanir. Ancak, EMS miidahalesinin yorucu egzersizden sonra yorgun kas

tizerindeki olumlu etkilerine dair somut kanitlar hala eksiktir (Pmar & dig., 2012).
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3. YONTEM

3.1. Calismamin Denekleri

Calismanin denekleri 17-19 yas erkek futbol oyuncularindan olusmaktadir. Calismaya 15
sporcu ile baslanmistir. Arastirma boyunca testlere diizenli sekilde katilmayan sporcular

arastirmanin disina ¢ikarilmistir.Bu nedenle ¢alismaya toplamda 12 sporcu dahil edilmistir.

3.2. Calismamin Yapildig: Yer

Bu ¢alisma, Istanbul Basaksehir Futbol Kuliibii’niin Balat yerleskesinde yer alan futbol
tesislerinde yapilmstir.

3.3. Calismanin Yapildig: Tarih

Calisma U19 liginin 2021-2022 futbol sezonunun baslamasi ile kasim (2021) - nisan (2022)

tarihlerinde yapilmstir.

3.4. Kullamilan Materyaller

Bu ¢alisma da materyal olarak, Flir E8 XT termal kamera ile Polar H10 kalp atis hizi sensorii
ve gogiis bandi, Catapult marka yelek kullanilmistir. Kan 6rnekleri profesyonel saglik calisani

tarafindan alinmistir.

3.5. Cahsma Siiresi

Calisma siiresi 6 hafta olarak belirlenmistir. Calisma sezon baslamadan Once biitiin
sporculardan Ol¢timler alinmistir. Mag sonrasi 3. Giin Olglimler tekrar edilmistir. Antrenman
yikleri gps verilerinden elde edilen toplam mesafe (toplam mesafe) ve oyuncu yiikii (yon

degistirme ileri, yana, dikey) parametreleri kullanilmistir.
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3.6. Arastirmanin Yontemi

Aragtirma denekleri 17-19 yaslan arasinda yer alan, tesadiifi yontemle belirlenmis erkek
sporculardan olusmaktadir. Calisma, deneysel yontemle, tek gruplu 6n test — son test desen ile
analiz edilmistir. Testler sezon Oncesi; boy, kg, yas, testosteron-kortizol, termal goriintiileme(
hamstring ve quadriceps), kalp hiz1 degiskenligi seklinde alinmistir. On testin disinda
uygulanan diger testler, belirlenmis stretejilerin uygulama planina bagli kalinarak magtan

sonraki 3. giin alinmistir.

Arastirma icin etik kurul onayr alinmistir. Sezon Oncesi sporculara goniillii bilgilendirme

formu dagitilmistir. Gerekli bilgilendirmeler yapilmis ve bagh kuliipten onay alinmistir.

3.6.1. Ol¢iim Yontemleri
Boy uzunlugu, beden agirligi, viicut kiitle indeksi, termal gérntiileme, testosteron, kortizol,
rmssd Ol¢timleri yapilmis, gps verileri alinmigtir. Kullanilan bu yontemler alt basliklarda

acgiklanmustir.

3.6.1.1. Boy Uzunlugu Olciimii
SECA 213 1817 Mobil Stadiometres boy 6l¢tim aletini kullanarak boy dl¢iimii alinmaktadir.

Bu aletin hassasiyeti Imm tanimlanmistir (L D Voss, 1991). Calismamiz aletin belirlendigi
sayfasi iistiinde ¢iplak ayak duracak ve sirtin1 Stand (direk) kismina hafiften yasladiktan sonra
basinin iistiinde olan alet ¢ikintisini (cetvel) tam olarak kafa taslagin iistiine yerlestirecegiz ve

aletin ortasina gelen metreye cm olarak kaydedilecektir.

3.6.1.2. Beden Agwrhik Olciimleri
100 grama kadar duyarl hassas baskiil (sinbo marka) ile alinmustir.

3.6.1.3. Viicut Kiitle Indeksi
Viicut kiitle indeksi, viicut agirligmin , uzunlugunun karesine boliinmesi ile elde edilen

degerdir. Deneklerin Ol¢iimleri sabah saatlerinde (8-10) araliginda, a¢ karna, tuvalet
ihtiyaglar1 karsilanmis olarak yapilmistir. Olciim esnasinda hafif kiyafetler ile ayakkabisiz
sekilde ¢iplak ayakla 6lgiim yapilmistir.

3.6.1.4. Termal Goriintiileme Olciimleri
Termal kameralar, mutlak sifirin iizerinde bir sicaklikta biitiin nesneler tarafindan yayilan

kizilGtesi radyasyonu yakalayan pasif sensorlerdir. Bu tiir kameralar baglangigta ordu i¢in bir
gozetleme ve gece goriis aract olarak gelistirilmistir. Ancak azalan maliyet ile 6nemli 6l¢iide

daha genis bir uygulama alanma yayillmistir. Bu ¢esit sensOriin goriis sistemlerinde
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kullanilmasi, normal gri tonlamali ve RGB (red,green,blue) kameralarin aydinlatma

problemlerini ¢6zmiistiir (Moeslund & Gade, 2014).

Tibbi DITI (Digital Infrared Thermal Imaging-Dijital Kizilotesi Termal Goriintiileme)
uygulayicinin, organizmanin deri sicakligindaki degisiklikleri gorebilecegi, herhangi bir
girisimsel iglem gerektirmeyen, tanisal bir tekniktir. Tibbi DITI’nin klinik ehemmiyeti damar,
sinir, kas ve iskelet sistemlerinde yiiksek duyarligi ve klinisyenin patogenez ve tani i¢in
uygulanabirliginin kolay olmasidir. IR termografi cildin yilizeyinde karakteristik, olagandisi
veya patojenik sicaklik kaliplarin1 gorsellestirir. inflamasyonu olan bdlgenin  sempatik sinir
sistemini uyardigi durumlarda sicak ve soguk alanlar aym1 anda  goriilebilmektedir.
Romatolojik hasar alanlar1 ise siklikla “’sicak alanlar’” olarak goriilmektedir. Artan 1s1
alanlari, iltihaplanma, enfeksiyon veya maligniteler ile iligkilendirilerek artan kan akisini
gosterir. Soguk noktalar, sinir hasari, kan pihtist veya skar dokusuna isaret eden dolagimin

azaldigin1 géstermektedir (Turan, 2019).

Yayinlanmig bir ¢alismada , insan viicudunun termografik bir atlasini olusturmak igin
temel kosullarla ilgilidir. Aragtirmanin temel amaci, bir yil boyunca kizildtesi termografi ile
elde edilen saglikli insan viicudunun sicaklik dagiliminda 6l¢iim ve karsilastirma yapmak
olmustur. Dedektor tipi  320x240 Odak Diizlemi Dizili Kizildtesi Goriintiileyici
kullanilmistir. Arastirma amaciyla, on dokuz pozisyonda 30 goniilliiden (n ; =30) alinan 570
saglikli termogramdan olusan bir veri tabani olusturulmustur. Atlasin veri taban1 15 saglikhi
erkekten ve 15 saglikli kadm olusmustur. Goniilliilerin yas ortalamasi 22,8 idi. Ortalama VKI
22,77 (normal agirhik) idi. Termografi ile viicutlarin sicaklik haritalar1 elde
edilmistir. Termogramlar1 analiz etme siirecinde ilgi alanlarina iliskin niteliksel ve niceliksel
veriler elde edilmistir. Veritabani, bircok norovaskiiler ve kas-iskelet sistemi hastaliklarinin
veya yaralanmalarinin teshisinde karsilastirma i¢in yardimeri olabilecegi diisiiniilmektedir. En
diisiik sicakliklar viicudun akral kisimlarinda Slgiilmiistiir. A¢ik ellerin sirt tarafi aritmetik
ortalama hesaplanmistir sicaklik 23,3+1,8°C, ayaklarda 26,94+1,7°C. NS ortalama sicakligin
en yiiksek degeri bir basin yiizii 33,7+0,8°C bulunmustur, (kullanilan termal goriintiileyici
+2°C'dir). (Tkacova & dig., 2013)

Termal kamera goriintiilemede ‘‘Glamorgan Protokolii’” uygulanmigtir. Protokole gore 6l¢tim
kosullar;; oda sicaklign 22-25°C arasindaydi. Odaya 151k sizmayacak sekilde karanlikti.

Sporculardan termal goriintii alinirken anatomik pozisyonda ve i¢ ¢amasirlariyla goriintii
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almmistir. Termal kamera 1m. mesafeye sabitlenmistir. Emisyon 0,98 olarak ayarlanmistir.

(Gémez-Carmona & dig., 2020)

Mag sonrasi deneklerde olusacak kas harabiyetini tespit etmek ve egzersiz sonrasi gelisimi
takip etmek i¢in kullanmilmistir. Bu 6l¢iim igin Sekil 3.1°de gosterilen Flir E8 XT Termal
Kamera 320x240 cihaz kullanilmistir.

Sekil 3.1 Termal Kamera Flir E8 XT ( (Flir, tarih yok).

Termal goriintiileme cihazlarmin gegerlilik ve giivenirligi test edilmis ve onaylanmstir.

(James & dig., 2014) Sekil 3.2°de termal goriintiileme i¢in bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Termal Gériintiileme Ornegi.

Ektremitede 1s1 asimetrisi degerlendirilirken baskin olan ayagin daha fazla sicakliga sahip
olmasi normaldir (Lastras, 2017). Cilt sicaklig1 1s1 asimetrilerinin degerlendirme diizeyi Tablo

3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Cilt Sicakhg Is1 Asimetrilerinin Degerlendirme Diizeyi.

Is1 Asimetrisi Degerlendirme Diizeyi
<0.4°C Normal
<0.5-0.7°C Takip Edilmeli
0.8-1°C Onlem Alinmal
11-15°C Yaralanma Riski
>1.6°C Cekilmeli

(Lastras, 2017).
3.6.1.5. Testosteron-Kortizol Olciimleri

Testosteron metabolik bir hormondur. Testosteronun metabolik etkilerine bakildiginda en
onemlisi bireyin sekonder esey karakterinin gelismesidir. Bununla birlikte testosteron viicutta
bliylime hormonu ile protein yapimi ve protein depolarini doldurma yoniinde metabolik etki
gosterir. Testosteronun islevi organizmadan atilan toplam azotu azaltmasidir. Azotun
azalmasi protein azalmasini igaret eder. Azot ise protein yapitasi olan amino asitlerin amin
grubunda bulunur. Azotun artmasi protein artisinin bir gostergesidir. Bu sebeple testosteron

“anabolik steroid hormonlar” arasinda yer almaktadir. Testosteronun baska bir anabolik etkisi
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ise kas gelisimidir. Kaslarin biiylimeside proteine baglidir ve viicudun atletik goriiniimii

kazanmasi erkeklerde kadinlardan ¢ok belirginlesmektedir (Kilingel, 2006).

Testosteron-kortizol testleri sabah saatlerinde a¢ karna alinmistir. Sporcularin alkol ve kafein
tilkketmemesi uyarilar1 yapilmistir. Profosyonel bir saglik personeli tarafindan alinmustir.
Insanda baslica glukokortikoid hormon olan kortizol, stres ve anksiyeteye bagl olarak CRH
ve ACTH artis1 sonrasinda uyarilir ve diurnal ritim gosterir. insanin strese cevabinin disinda,
enerji, lipit ve protein metabolizmasi, anti inflamutuvar etkisi, tiroit fonksiyonlari, l16kositlerin
fonksiyonu ve hareketi gibi bir¢ok yasamsal etkinliklerin organizasyonunda rol oynamaktadir.
Bir¢ok patolojik durum, kortizol diizeyinin degisikligi ile baglantili oldugu goriinmektedir.
(Semsi , 2019).

Bu olctimlerden farkli olabilecek metod tiikriik kortizol diizeyinin 6l¢limiidiir. Bu 6l¢iim
serumdaki serbest hormon seviyesini yansitmaktadir. Kortizol konsantrasyonu tiikriik bezi
akimindan etkilenmez ve tiikriik bezi hiicrelerinin arasindan serbestge diflize olur. Kortizol
tikriikk bezlerinde 11-beta-hidrosisteroiddehidrogenaz tip 2 ile kortizona doniisiir. Kortizol
baglayict globulin KBG’ne diisiik afinite ile baglanir ve 6nemli orani serbest halde dolagimda
bulunur. Tiikriik kortizoliiniin diisiik konsantrasyonlarinin otomatize immiinassay yontemlerle
Olciimii zor oldugu i¢in adrenal yetmezligin tanisinda gecerliligi diisiiktiir. Calismalarda
tiikkiiriik ile serum kortizolu arasinda korelasyon oldugu goésterilmis olsa da bir¢ok merkezde

tikiiriik kortizol 6l¢iimii halen rutin olarak yapilmamaktadir (Giildiken & Celik, 2017).

3.6.1.6. RMSSD Olgiimleri
Zaman igerisindeki sinus hizindaki siklik degisiklikler olarak tanimlanan kalp hizi

degiskenligi (KHD), sempatetik-parasempempatik denge ile ilgili bilgi saglayic1 oldugundan
kardiyak otonomun bir olgiita ve kardiyorespiratuar sistemin bir belirteci olarak
kullanilmaktadir. KHD analizlerinin kardiyovaskiiler alanda rutin olarak kullanilmasi i¢in ileri
arastirmalara ihtiya¢ duyulmasi ile beraber yorgunluk ve toparlanma hakkinda parasempatik

sistem etkinligi hakkinda yol gosterici olmaktadir (Kayik¢ioglu & Payzin, 2001).

Biligsel ve fizyolojik yiiklenmelerin bilesimi kardiyovaskiiler yanitlar1 etkilemekte ve

organizmanin parasempatik durumu hakkinda bilgi sunmaktadir.
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Stresorler kalp hizi degiskenligine parasempatik sinir sistemi etkisini yansitir. Yiiksek
frekansli salimmlarin azalmasina sebebiyet vermektedir. Ote yandan diisiik frekans/yiiksek
frekans orani artmaktadir. Benzer stresli durumlar1 yasayan bireylerde, aktivite sonrasindaki
dinlenme doéneminde bile kardiyovaskiiler etkiler siirebilmektedir. Kan basincr yiiksek

kalmaya devam etmektedir (Ates & dig., 2017).

Bu testten elde edilen veriler KUBIOS programi araciligiyla, Polar H10 kalp atis hiz1 sensorii
ve gogiis bandi kullanilarak toplanmustir. Polar H10 kalp atis hizi sensorii ve gogiis bandi ile 3
dakika boyunca yatar pozisyonda alinmistir. Kubios HRV, kalp atis hiz1 degiskenligi (HRV)
analizi i¢in gelismis ve kullanimi kolay bir yazilimdir. Yazilim, elektrokardiyogram (EKG)
verileri ve atimdan attm RR araligi verileri i¢in ¢esitli giris veri formatlarin1 destekler.
EKG'den tiiretilen solunum frekansi da hesaplanir, bu da analiz sonuglarinin giivenilir sekilde
yorumlanmasi i¢in Onemlidir. Yazilim, kompakt grafik kullanici arayiizii ile kullanimi
kolaydir (Tarvainen & dig., 2014). Polar H10 kalp atis hizi sensorii ve gogiis bandi Sekil

3.3’te gosterilmistir.

Sekil 3.3 Polar H10 Kalp Atis Hiz1 Sensorii ve Gogiis Bandi (Polar).

3.6.1.7. Dus Yiik Hesaplama
Dis yiik ve yorgunluk tespiti i¢in Catapult marka yelek kullanigmistir. (Johnston & dig.,

2014) Bu cihaz giyilebilir bir teknolojidir. Sporcunun hizlanma, yon degistirme, toplam
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mesafe gibi bir ¢ok durumu hakkinda bilgi verir. Cihazdan iki parametre se¢ilmistir; oyuncu
yiikii ve toplam mesafe. Oyuncu yiikii sporcunun saha da yer yon degistirmelerinin verisini
elde etmemizi saglamaktadair. Toplam mesafe ise toplam kat edilen mesafeyi metre cinsinden
hesaplayan bir veridir. Sekil 3.4’te Catapult Vector Elite yelek gosterilmistir.

VECTOR
ELITE
2.0 VEST

i~ e

N\

CATAPULT

Sekil 3.4 Catapult Vector Elite yelek (Julien, 2022).

3.7. Cahismanin Icerigi

Calisma ti¢ farkli yenilenme atnreman stratejisinden olugmaktadir. Bunlar aerobik ant.,
miniband aktivasyon ant. ve aerobik ile miniband aktivasyon antrenmaninin birlestigi miks
antremanlaridir. Bu yenilenme antreman stratejileri mag+l ve mag+2 de ayr1 ayr
uygulanmistir. Mac+3 ise test giiniidiir. Boylece toplamda alt1 farkli veri elde edilmistir. Bu
verilere dayanarak hangi antreman igeriginin veya antreman giiniiniin toparlanmada daha

etkili oldugunu gézlemlemek amaglanmastir.
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Tablo 3.2 Mag¢+1’de Uygulanan Yenilenme Antreman Stratejileri.

On test Boy, Kg, Yas, Mevkii, Testosteron, Kortizol, Khd, Termal goriinti,
Hamstring, Quadriceps.
Mag Mag giinii
Mag+1 (Ae) Aerobik ant.
w
< Mag+2 (Off) Dinlenme giinii
Mag+3 (Test Giinii) Testosteron, Kortizol, Khd, Termal goriintii, Hamstring, Quadriceps,
Gps ile alinan yiik tespiti.
Mag Mag giinii
Mag+1 (miniband) Miniband ant.
m
= Mag+2 (off) Dinlenme giinii
Mag+3 (Test Giinii) Testosteron, Kortizol, Khd, Termal goriintii, Hamstring, Quadriceps,
Gps ile alinan yiik tespiti.
Mag Mag giinii
Mag+1 (MIKS) Aerobik+miniband ant.
wn
N
= Mag+2 (off) Dinlenme giinii

Mag+3 (Test Giinii)

Testosteron, Kortizol, Khd, Termal goriintii, Hamstring, Quadriceps,
Gps ile alinan yiik tespiti.

Tablo 3.3’te Mag¢+2’de uygulanan yenilenme stratejileri calisma plani gosterilmistir.

Tablo 3.3 Mac¢+2’de Uygulanan Yenilenme Stratejileri.

Mag Mag giinii
Mag+1 (Off) Dinlenme Giinii
w
< Mag+2 (Ae) Aerobik ant.
Mag+3 (Test Giinii) Testosteron, Kortizol, Khd, Termal goriintii, Hamstring, Quadriceps,
Gps ile alinan yiik tespiti.
Mag Mag giinii
Mag+1 (off) Dinlenme Giinii
m
=

Mag+2 (miniband akt.)

Mag+3 (Test Giinii)

Miniband akt. ant.

Testosteron, Kortizol, Khd, Termal goriintii, Hamstring, Quadriceps,
Gps ile alinan yiik tespiti.
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Mag Mag giinii
" Mag+1 (off) Dinlenme Giinii
é Mag+2 (MIKS) Aerobik+miniband akt. ant.
Mag+3 (Test Giinii) Testosteron, Kortizol, Khd, Termal goriintii, Hamstring, Quadriceps,

Gps ile alinan yiik tespiti.

3.7.1. Birinci Hafta Aktif Toparlanma Antremanlar:

Genellikle yorgunlugu hizlica uzaklastirmak i¢in aktif toparlanma egzersizleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Aktif toparlanma diisik yogunluklu aerobik egzersizleri
icermektedir. Organizma da kas yorgunlugu ve dayanikliligin laktat birikimiyle iligkili oldugu
caligmalarda gosterilmistir. Aktif toparlanma egzersizinin, pasif toparlanma egzersizlerine
gore daha hizli laktat azalmasi sagladigi belirtilmektedir. Bu nedenle belirlenen kosu hizi ve
kalp atim hiz1 (KAH) araliklar1 tespit edilerek, yenilenme antrenman siddetinde (%75-80)
(kosu hizi, kalp hiz1) yapilan kosu ile laktik asit eleminasyonunu arttirarak toparlanmanin

hizlandirilmasi amag¢lanmaistir.

Aktif toparlanma i¢in optimal egzersiz yogunlugu ile ilgili olarak, onceki ¢alismalar,
maksimum oksijen alimmin% 29 ila% 40" arasinda degisen yogunluklarda aktif toparlanma
egzersizini gostermistir (max) (Stamford & dig., 1981) veya LT seviyesi (McLellan &
Skinner, 1982), kan laktat diistisiinii tesvik etmek i¢in en etkilidir.

Bununla birlikte, % 60 ila% 80 arasinda degisen yogunluklarda aktif iyilesme
egzersizi O2 max, aktif olmayan kurtarmadan daha etkili degildir (Mukaimoto & dig., 2014)

Yatay bisiklet olarak adlandirilan vendz doniisii hizlandirarak toparlanmayi hizlandirdig:
bilinen bisiklet uygulamasi futbol gibi alt ekstremitenin baskin olarak kullanildig1 sporlarda
magtan sonraki 1.gilin yapilan iist ekstremite kuvvet antrenman programinin hiicre i¢i dolagimi
arttirarak atik maddelerin uzaklastirilmasini hizlandirlldigir ve toparlanmayr hizlandirdigi

diistiniilmektedir.
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3.7.2. ikinci Hafta Miniband Aktivasyon Antremanlari
Single Leg Bent Over w/Kettle Bell 4x5 (4 set 5 tekrar) yapilmustir.

Nordic Hamstring 4x5 (4 set 5 tekrar) yapilmustir.
Single Leg Lowers 4x5 (4 set 5 tekrar) hareketleri mag +1 giinii uygulanmustir.

Elastik bantlarin yarattif1 direng¢ esneklikleriyle orantilidir. Elastik bant ne kadar uzatilirsa
diren¢ o kadar fazla artmaktadir. Elastik bantlarin diren¢ durumlar1 renklerine gore farklilik

gosterir (Page & Ellenbecker, 2020).

TheraBand {irtinlerinin renkleri zorluk seviyeleri gostermektedir. TheraBand 8 (Sekiz) ayri
zorluk seviyesini belirtir renge sahiptir. Ten, Sar1i, Kirmizi, Yesil, Mavi, Siyah, Gri ve Altin
Saris1 renkleri olmak {iizere kolay seviyeden daha zor seviyeye dogru siralanmaktadir

(Prograsif Direng Sistemi).

Ten rengi; TheraBand iiriinlerinin zorluk diizeyi ¢cok yumusaktir. Kas kuvvetini geri kazanma

egzersizlerinde baslangic olarak ten rengi egzersiz iiriinlerinin kullanilmas1 6nerilmektedir.
Sar1 renk; TheraBand {iriinlerinin zorluk diizeyi yumusaktir.

Kirmizi renk; TheraBand iirlinlerinin zorluk diizeyi orta sertliktedir. Viicut formunu korumaya
yonelik egzersiz programlarinda 6zellikle bayanlara sar1 renkli ve kirmizi renkli TheraBand

tirtinlerinin kullanimi 6nerilir.
Yesil renk; TheraBand tiriinleri kalindir ve zorluk diizeyi serttir.

Mavi renk; TheraBand iirlinleri ekstara kalindir ve zorluk diizeyi ¢ok serttir. Mavi ve Yesil
renk TheraBand iiriinleri daha fazla dirence sahiptir. Ozellikle erkek kullanicilara

onerilmektedir.
Siyah renk; TheraBand iiriinleri 6zel kalinlikta ve zorluk diizeyi ise 6zel sertliktedir.

Gri renk; TheraBand iiriinleri sliper kalinlikta ve zorluk diizeyi siiper sertliktedir.
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Altin Sarisi renk; TheraBand iirlinleri maksimum kalinliktadir ve zorluk diizeyi maksimum
sertliktedir. Siyah renk, gri renk ve altin sarisi rengindeki drilinler ise sporculara
onerilmektedir. Egzersiz ihtiyaciniza gore renk /zorluk seviyelerini secebilirsiniz, tek seferde
zorlanmadan 15 tekrar yapmaniza izin veren renkte TheraBand {irlinlerini tercih etmeniz

onerilir. (Ellenbecker, 2020)

3.7.3. Uciincii Hafta Miks Antremanlar
Aerobik antrenman ve miniband aktivasyon calismalarindan olusturulmus MIKS antrenman

uygulanmigtir.

3.8. istatistiksel Analiz

Calismanin istatistiksel analizi SPSS 25,0 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Analiz metodu Ancova ile yapilmistir (Biiyiikoztiirk, 1998). Arastirma deseni, tek gruplu 6n
test — son test olarak uygulanmustir. Olgiimler arasinda anlamli ¢ikmasi durumunda,
anlamligin hangi 6l¢iimden kaynaklandigini anlamak i¢in Post Hoc testi yapilmisti. Grup igi
arasinda normallik varsayiminin saglanip saglanmadigi Mauchly’s W normallik testi,
diizeltme i¢in Hyunh-Feldt uygulanmistir. Dolayisiyla normallik varsayiminin karsilandigina
yonelik bir bulgu olarak degerlendirilmistir. Arastirmanin deney grubunun normal dagilim
gosterdigi kabul edildiginden guruplar arasinda on test istatiksel anlamda farklilik olup
olmadigina bagimsiz 6rneklem t testi ile bakilmistir. Biitiin hipotez testlerinin analizlerinde
anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir. Ancova tekrarlanan Olglimler ile
degerlendirilmis ve post-hoc karsilastirmalari i¢in  Benfferoni ayarlamasi kullanilmigtir.

[statiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgular, ayri ayri tablolar ile
aciklanmistir. OY ve TM degiskeni, zaman ve antrenman sayisi etkenlerinden arindirilmak

i¢in, karsilastirildig1 degisken ile ¢arpilarak elde edilmistir.

Tablo 4.1 Arastirmaya Katilan Sporcularin Antropometrik Ol¢iimleri.

Denek Sayist Yas Ort. Boy (cm) Kg Vki

12 18.75 182 71.91 21.91

Arastirmaya katilan sporcularin antropometrik 6l¢timleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Buna
gore, arastirmaya katilan kisi sayist 12°dir. Bu kisilerin, yas ortalamalar1 18.75, boy uzunluk
ortalamalar1 182 cm., agirlik ortalamalart 71.91 kg., viicut kiitle indeksi ortalamalar

21.91"dir.

Tablo 4.2 Sporcularin Sag Hamstring Termal Goriintiileme Verilerinin Ortalamalari.

Sag Hamstring Say1 Ortalama (°) Standart Sapma
Aerobik Mag+1 12 28.720 1.103
Aerobik Mag+2 12 29.462 0.391
Miniband Mag+1 12 30.025 1.358
Miniband Mag+2 12 31.657 0.973

MIKS Mag+1 12 31.191 0.877

MIKS Mag+2 12 31.612 0.847

Yenilenme antrenman stratejileri degerlendirildiginde her bir strateji i¢in, deneklerin sag
hamstring termal goriintiileme verilerinin ortalamalar1 Tablo 4.2’de gosterilmistir. Buna gore
aerobik antrenman mac¢+1’de sicaklik ortalamas: 28.720°, standart sapma ise 1.103
bulunmustur. Aerobik antrenman mag¢+2’de sicaklik ortalamasi 29.462°, standart sapma ise

0.391 bulunmustur. Miniband mag+1°de sicaklik ortalamas: 30.025°, standart sapma ise 1.358
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bulunmustur. Miniband mag¢+2’de sicaklik ortalamasi1 31.657°, standart sapma ise 0.973
bulunmustur. MIKS antrenman mag+1 de sicaklik ortalamas1 31.19°, standart sapma ise 0.877
bulunmustur. MIKS antrenman mag+2’de sicaklik ortalamas: 31.612°, standart sapma ise

0.847 olarak bulunmustur.

Tablo 4.3 Sporcularin Sag Hamstring Termal Goriintiilerinin On Test Anlamhhk ve Frekans

Degeri.
Degisken Sum of Squares df  Mean Square F p n?
Sag Hamstring Karsilastirilmasi 6.321 5 3.264 5426 <0.01* 0.212

*Dp <005

Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sag hamstring termal goriintiilerinin sicaklik
ortalamasi, sag hamsting On test ortalamasi ile karsilagtirilmistir. Sonuglar Tablo 4.3’te
gosterilmistir. Buna gore anlamli farklilik bulunmustur (p <0.05). Bu anlamli farkliligin hangi
stratejilerden kaynaklandigini anlamak i¢in post hoc analizleri yapilmistir. Yapilan post hoc

analizleri Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.4 Sporcularin Sag Hamstring Ol¢iimlerinin Karsilastirmalari.

Karsilastirilan Mean Difference SE t Cohen'sd Poonf
stratejiler
AE 2 -0.742 0.317 —2.342 —-0.879 0.348
MB1 -1.305 0.317 —4.122 —1.547 0.002*
E MB2 -2.937 0.317 —9.275 —3.482 <.001*
MIKS1 -2.471 0.317 —7.804 —2.930 <.001*
MIKS2 -2.892 0.317 —9.133 -3.429 <.001*
MB1 -0.563 0.317 —1.779 —0.668 1.000
~ MB2 -2.195 0.317 —6.932 —2.603 <.001*
L
< MIKS1 -1.729 0.317 —5.461 —2.050 <.001*
MIKS2 -2.150 0.317 —6.790 —2.549 <.001*
MB2 -1.632 0.317 —5.153 —1.935 <.001*
2 MIKS1 1.166 0.317 ~3.682 ~1.382 0.009*
MIKS2 -1.587 0.317 —5.011 —1.881 <.001*

S8 MIKS1 0.466 0.317 1.471 0.552 1.000
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MIKS2 0.045 0.317 0.142 0.053 1.000

MIKS1  MIKS2 -0.421 0.317 —1.329 —0.499 1.000

*p<0.05
Post hoc analizinde bulunan anlamli farkliliklar Tablo 4.4’te  gdsterilmistir. Buna gore;
Aecrobik mag+1 ile aerobik mag¢+2 arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. Aerobik macg+1
ile miniband mag¢+1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Aerobik mag¢+1 ile miniband
mac+2 arasinda anlamli fark bulunmustur. Aerobik mac¢+1 ile MIKS antrenmanlar arasinda
anlamh farklilhik bulunmustur. Aerobik mag¢+2 ile miniband mac¢+2 arasinda anlamli fark
bulunmamustir. Aerobik antrenman mag+2 ile aerobik antrenman mag¢+2 arasinda anlamh fark
bulunmustur. Aerobik antrenman mac+2 ile MIKS antrenmanlar arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Miniband mag¢+1 ile miniband mac¢+2 arasinda anlamli fark bulunmustur.
Miniband mac+1 ile MIKS antrenmanlar arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Miniband
mag+2 ile MIKS antrenmanlar arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. MiKS antrenman

mac+1 ile MiKS antrenman mag+2 arasinda anlaml farklilik bulunmamustir.

Tablo 4.5 Sporcularin Oyuncu Yiikii Verileri ile Sag Hamstring Verilerinin Carpimindan Elde
Edilen Ortalamalar

OY x Sag Hamstring Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Mag+1 12 149243.455 21401.903
Aerobik Mag+2 12 59288.722 17909.187

Miniband Mag+1 12 679101.368 1064000

Miniband Mag+2 12 253506.696 24384.172
MIKS Mag+1 12 494701.938 37936.140
MIKS Mag+2 12 321042.366 26387.966

Sporcularin  oyuncu yiikii verileri ile sag hamstring verilerinin ¢arpimindan elde edilen
ortalamalar Tablo 4.5’te gosterilmistir. Bu bulgular zaman ve antrenman sayist degiskeninden
arindirilmak i¢in, garpilarak (oyuncu yiikii verileri ile sag hamstring verileri) elde edilmistir.
Bu bulgulara gore, aerobik mag+1 igin ortalama 149243.455, standart sapma ise 21401.903,
aerobik antrenman mag¢+2’de ortalama 59288.722, standart sapma ise 17909.187, miniband
mac+1°de ortalama 679101.368, standart sapma ise 1064000, miniband mag¢+2’de ortalama
253506.696, standart sapma ise 24384.172, MIKS antrenman mag+2’de ortalama
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494701.938, standart sapma ise 137936.140, MIKS antrenman mag+2’de 321042.366,
standart sapma ise 26387.966 bulunmustur.

Tablo 4.6 Sporcularin Oyuncu Yiikii ve On Test Sag Hamstring Degerlerinin Anlamhhk ve
Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?

(Hamstring Sag X OY) - on test sag 90000000000000 5 18000000000 0.962 0.450 0.067
hamstring

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sag hamstring - OY ortalamasi, sag hamstring 6n
testi ortalamasi ile karsilagtirilmistir. Sonuglar Tablo 4.6’da gosterilmistir. Buna gore anlaml

farklilik bulunmamustir (p <0.05).

Tablo 4.7 Sporcularin Toplam Mesafe Verileri ile Sag Hamstring Verilerinin Carpimindan Elde
Edilen Ortalamalar.

TM x Sag Hamstring Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Mag+1 12 1623000 146968.977
Aerobik Mag+2 12 685603.695 113474.653

Miniband Mag+1 12 74440000 11630000

Miniband Mag+2 12 2733000 137890.727
MIKS Mag+1 12 5391000 301568.942
MIKS Mag+2 12 3531000 190874.261

Sporcularin toplam mesafe verileri ile sag hamstring verilerinin ¢arpimindan elde edilen
ortalamalar Tablo 4.7°de gosterilmistir. Bu bulgulara goére, aerobik mag+1 igin ortalama
1623000, standart sapma 146968.977; Aerobik antrenman mag+2 de ortalama 685603.695,
standart sapma 113474.653; miniband mag¢t1l de ortalama 74440000, standart sapma
11630000; miniband mag+2 de ortalama 2733000 standart sapma 137890.727; MIKS
antrenman mac+1 de ortalama 5391000, standart sapma 301568.942; MIKS antrenman
mac+2 de 3531000 standart sapma 190874.261 bulunmustur.
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Tablo 4.8 Sporcularin Toplam Mesafe ve On Test Sag Hamstring Anlamhlik ve Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F P n?

(Sag hamstring X TM) - On Test Sag 11250000000000 5 2250000000000 1.013 0.420 0.070
Hamstring

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sag hamstring - TM ortalamasi, sag hamstring 6n
testi ortalamasi ile karsilagtirilmistir. Sonuglar Tablo 4.8’de gosterilmistir. Buna gore anlamli

farklilik bulunmamustir (p <0.05).

Tablo 4.9 Sporcularin Sol Hamstring Termal Goriintiilleme Verilerinin Ortalamalari.

Sol Hamstring Say1 Ortalama (°) Standart Sapma

Aerobik Mag+1 12 29.010 1.109
Aerobik Mag+2 12 30.433 1.502
Miniband Mag+1 12 31.473 0.989
Miniband Mag+2 12 29.612 0.643
MIKS Mag+1 12 31.800 1.131

MIKS Mag+2 12 31.973 0.989

Antrenman stratejileri degerlendirildiginde her bir strateji igin, deneklerin sol hamstring
termal goriintiileme verilerinin ortalamalar1 Tablo 4.9°da gésterilmistir. Buna gore aerobik
antrenman macg+1°de sicaklik ortalamasi 29.010°, standart sapma ise 1.109 bulunmustur.
Aerobik antrenman mag¢+2’de sicaklik ortalamas:i 30.433°, standart sapma ise 1.502
bulunmustur. Miniband mag¢+1°de sicaklik ortalamasi1 31.473°, standart sapma ise 0.989
bulunmustur. Miniband mag¢+2’de sicaklik ortalamasi 29.612°, standart sapma ise 0.643
bulunmustur. Miks antrenman mag¢+1 de sicaklik ortalamasi 31.80°, standart sapma ise 1.131
bulunmustur. Miks antrenman mag+2’de sicaklik ortalamas: 31.973°, standart sapma ise
0.989 olarak bulunmustur. En az sicaklik aerobik antrenman mag¢+1 de; en yiiksek sicaklik

miks antrenman mac¢+2 de saptanmistir.
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Tablo 4.10 Sporcularin Sol Hamstring Termal Gériintiilerinin On Test Anlamhlik ve Frekans

Degeri.
Degisken Sum of Squares df  Mean Square F p n?
Sol Hamstring Karsilastiriimasi 14.474 5 2.895 4,779 0.001* 0.158

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sol hamstring termal goriintiilerinin sicaklik
ortalamasi, sol hamsting on testi ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.10°da
gosterilmistir. Buna gére anlamli farklilik bulunmustur (p <0.05). Bu anlamli farkliligin hangi
stratejilerden kaynaklandigini anlamak icin post hoc analizleri yapilmistir. Yapilan post hoc

analizleri Tablo 4.11°de gdsterilmistir.

Tablo 4.11 Sporcularin Sol Hamstring Olciimlerinin Karsilastirmalari.

Kargilastirilan stratejiler Mean SE t Cohen's d Poonf
Difference
AE 2 -1.423 0.318 -4.479 -1.503 <.001*
MB1 -2.463 0.318 -7.750 -2.601 <.001*
I MB2 -0.602 0.318 -1.894 -0.635 0.961
MIKS1 -2.790 0.318 -8.781 -2.946 <.001*
MIKS2 -2.963 0.318 -9.326 -3.129 <.001*
MB1 -1.039 0.318 -3.270 -1.097 0.029
N MB2 0.822 0.318 2.586 0.868 0.190
L
< MIKS1 -1.367 0.318 -4.301 -1.443 0.001*
MIKS2 -1.540 0.318 -4.847 -1.626 <.001*
MB2 1.861 0.318 5.856 1.965 <.001*
2 MIKS1 0.328 0.318 1,031 10.346 1.000
MIKS2 -0.501 0.318 -1.576 -0.529 1.000
S MIKS1 -2.188 0.318 -6.887 -2.311 < .001*
= MIKS2 -2.362 0.318 -7.433 -2.494 < .001*
MiKS1 MIKS2 -0.173 0.318 -0.546 -0.183 1.000

*p<0.05



55

Post hoc analizinde bulunan anlaml farkliliklar incelenmistir. Buna gore; aerobik antrenman
mac+1 ile karsilastirildiginda; miniband mag¢+2 de anlamli farklilik bulunmazken; aerobik
antrenmanmac+1, mini band mac+1,MIKS antrenman mac+1,MIiKS antrenman mac¢+2 de
anlaml farklilik bulunmustur. Aerobik mag¢+2 diger stratejilerle karsilastirildiginda miniband
mac+1 ve miniband mag+2 arasinda anlamli fark bulunmazken; MIKSmag¢+1 ve MIKS
mac+2 de anlamli fark bulunmustur. Miniband mac¢+1, MIKS mag¢+1 ve MIKS mag +2 de
anlaml fark bulunmazken ; miniband mac¢+2 ile karsilastirildiginda anlamli fark bulunmustur.
Miniband mac¢+2, MIKSmac¢+l ve MIKS mag+2 ile karsilastirildiginda anlamli fark
bulunmustur. MIKS mag+1 ile MiKS mag+2 karsilastirildiginda anlamli fark bulunmamustir.

Tablo 4.12 Sporcularm Oyuncu Yiikii Verileri ile Sol Hamstring Carpimindan Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalari.

OY x Sol Hamstring Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Mag+1 12 150559.596 19977.399
Aerobik Mag+2 12 59676.742 18387.003

Miniband Mag¢+1 12 379867.351 28742.933
Miniband Mag+2 12 254568.126 23950.592
MIKS Mag+1 12 499342.283 41247.955
MIKS Mag+2 12 324614.328 25693.880

sporcularin oyuncu yiikii verileri ile sol hamstring carpimindan elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.12’de gosterilmistir. Uygulanan antrenman stratejileri ile oyuncu yiikii
aerobik antrenman mag¢+1 de ortalama 150559.596, standart sapma 19977.399 olmustur.
Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama 59676.742 ,standart sapma 18387.003; miniband
mac+l de 379867.351, standart sapma 28742.933; miniband mag¢+2 de ortalama
254568.126,standart sapma 23950.592; MIKS antrenman mac+1 de ortalama 499342.283,
standart sapma 41247.955; MIKS antrenman mag+2 de ortalama 324614.328,standart sapma
25693.880 bulunmustur.

Tablo 4.13 Sporcularin Oyuncu Yiikii ve On Test Sol Hamstring Anlamhhk ve Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?

(Sol Hamstring- OY) - On Test Sol

h - 2897000000 5 579400000 2.398 0.050 0.058
amstring
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*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sol hamstring - OY ortalamasi, sol hamstring 6n
testi ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.13’te gosterilmistir. Buna gére anlamli

farklilik bulunmamustir (p <0.05).

Tablo 4.14 Sporcularin Toplam Mesafe Verileri ile Sol Hamstring Verilerinin Carpimindan Elde
Edilen Ortalamalari.

TM - Sol Hamstring Say1 Ortalama Standart Sapma
Acrobik Mag¢+1 12 1639000 134991.279
Aerobik Mag+2 12 689444.420 117505.404

Miniband Mag+1 12 4172000 228677.033
Miniband Mag+2 12 2745000 127729.976
MIKS Mag+1 12 5438000 287443.663
MIKS Mag+2 12 3571000 185902.082

Sporcularin toplam mesafe verileri ile sol hamstring verilerinin ¢arpimindan elde edilen
ortalamalar1 Tablo 4.14’te gosterilmistir. Toplam mesafe  ile antrenman stratejileri
degerlendirildiginde aerobik antrenman mag¢+1 de ortalama 1639000 , standart sapma
134991.279 bulunmustur. Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama 689444.420 standart sapma
117505.404; miniband magt1 ortalama 4172000 standart sapma 228677.033; miniband
mac¢+2 de ortalama 2745000 standart sapma 127729.976; MIKS antrenman mag+1 de
ortalama 5438000 standart sapma 287443.663; MIKS antrenman mag+2 de ortalama 3571000
standart sapma 185902.082 bulunmustur.

Tablo 4.15 Sporcularin Toplam Mesafe ve On Test Sol Hamstring Anlamlilik ve Frekans
Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?

(Sol Hamstring - TM) - On Test

- 75270000000 5 15050000000 0.895 0.492 0.027
Sol Hamstring

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sol hamstring - TM ortalamasi, sol hamstring 6n
testi ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.15°te gosterilmistir. Buna gore anlamli

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.16 Sporcularin Sag Quadriceps Termal Goriintiileme Verilerinin Ortalamalari.

Sag Quadriceps Say1 Ortalama (°) Standart Sapma
Aerobik Macg+1 12 28.220 1.333
Aerobik Mag+2 12 28.188 1.177
Miniband Mag+1 12 29.250 1.369
Miniband Mag+2 12 31.122 1.219
MIKS Mag+1 12 31.187 1.109
MIKS Mag+2 12 30.763 0.961

Antrenman stratejileri degerlendirildiginde her bir strateji icin, deneklerin sag quadriceps
termal goriintiileme verilerinin ortalamalar1 Tablo 4.16°da gosterilmistir. Buna gére aerobik
antrenman macg+1°de sicaklik ortalamasi 28.220°, standart sapma ise 1.333 bulunmustur.
Acrobik antrenman mag+2’de sicaklik ortalamasi 28.188°, standart sapma ise 1.177
bulunmustur. Miniband mag¢+1°de sicaklik ortalamasi 29.250°, standart sapma ise 1.369
bulunmustur. Miniband mag¢+2’de sicaklik ortalamasi 31.122°, standart sapma ise 1.219
bulunmustur. Miks antrenman mag+1 de sicaklik ortalamasi 31.187°, standart sapma ise 1.109
bulunmustur. Miks antrenman mag+2’de sicaklik ortalamas: 30.763°, standart sapma ise

0.961 olarak bulunmustur.

Tablo 4.17 Sporcularin Sag Quadriceps Termal Gériintiilerinin On Test Anlamhihik ve Frekans

Degeri.
Degisken Sum of Squares  df  Mean Square F p n?
Sag Quadriceps Karsilagtirmasi 28.792 5 5.758 7.758 <.001* 0.238

*p<0.05

Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sag quadriceps termal goriintiilerinin sicaklik
ortalamasi, sag quadriceps On testi ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.17°de
gosterilmistir. Buna gore anlamli farklilik bulunmustur (p <0.05). Bu anlamli farkliligin hangi
stratejilerden kaynaklandigini anlamak icin post hoc analizleri yapilmistir. Yapilan post hoc

analizleri Tablo 4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18 Sporcularin Sag Quadriceps Ol¢iimlerinin Karsilagtirmalari.

Karsilastirilan stratejiler Mean SE t Cohen's d Pbonf
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Difference
AE 2 0.032 0.352 0.090 0.030 1.000
MB1 11,030 0.352 2.928 10.986 0.077
n MB2 -2.902 0.352 8.250 2.778 < .001*
MIKS1 35097 0.352 110226 3.443 < .001*
MIKS2 2,543 0.352 7.231 2.435 < .001*
MB1 -1.062 0.352 3,019 ~1.016 0.060
N MB2 2,933 0.352 8.340 2808 < .001*
L
< MiKS1 3.628 0.352 110316 ~3.474 < .001*
MIKS2 2575 0.352 7.321 ~2.465 0.001*
MB2 1.872 0.352 5.322 1792 < 001*
0;0' MiKS1 2,567 0.352 7.208 2457 < .001*
MIKS? 1513 0.352 4303 ~1.449 0.001*
N MIKS1 10.695 0.352 1.976 0,665 0.805
= MIKS? 0.358 0.352 1019 0.343 1.000
MIKS1 MIKS? 1.053 0.352 2,995 1.008 0.064
*p <005

Post hoc analizinde bulunan anlaml farkliliklar incelenmistir. Buna gore; Aerobik antrenman
mag+1 ile aerobik antrenman mag¢+2 arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. Aerobik
antrenman macg+1 ile miniband antrenman mag¢+1 arasinda anlamli farklilik bulunmamustir.
Aerobik antrenman mag+1 ile miniband antrenman mag+2 arasinda anlamli fark bulunmustur.
Aerobik antrenman mag+1 ile MIKS antrenman mag+1 ve MIKS antrenman mag+2 arasinda
anlaml fark bulunmustur. Aerobik antrenman mag¢+2 ile miniband mag¢+1 arasinda anlamli
farklilik bulunmamistir. Aerobik antrenman mag¢+?2 ile miniband antrenman mag¢+2 arasinda
anlaml1 fark bulunmustur. Aerobik antrenman mag+2 ile MiKS antrenman mag+]1arasinda
anlamli farklilik bulunmustur. Aerobik antrenman macg+2 ile MIKS antrenman mag+2
arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Miniband mac¢+1 ile miniband mag¢+2 arasinda
anlaml1 farklilik bulunmustur. Miniband mag+1 ile MIKS antrenman mag+1 arasinda anlaml
farklilik bulunmustur. Miniband mac+1 ile MIKS antrenman mag+2 arasinda anlamli

farklilik bulunmamistir. Miniband mag+2 ile MIKS antrenman mag+1 ve MIKS antrenman
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mac+2 arasinda anlamli fark bulunmanustir. MIKS antrenman mag+1 ile MIKS antrenman

mac+2 arasinda anlamli farklilik bulunmamustir.

Tablo 4.19 Sporcularin Oyuncu Yiikii Verileri ile Sag Quadriceps Carpimindan Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalari.

OY x Sag Quadriceps Say1 Ortalama Standart Sapma
Acrobik Mag¢+1 12 146631.530 21314.775
Acrobik Mag¢+2 12 56989.215 18250.440

Miniband Mag+1 12 365387.763 30861.855
Miniband Mag+2 12 249280.156 25522.088
MIKS Mag+1 12 504831.999 42735.433
MIKS Mag+2 12 312391.351 25997.698

Sporcularin oyuncu yiikii verileri ile sag quadriceps ¢arpimindan elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.19’da gosterilmistir. Uygulanan antrenman stratejileri ile oyuncu yiikii
acrobik antrenman mag+1 de ortalama 146631.530, standart sapma 21314.775 olmustur.
Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama 56989.215, standart sapma 18250.440; miniband
mag+1 de 365387.763, standart sapma 30861.855; miniband mag¢+2 de ortalama 249280.156,
standart sapma 25522.088; MIKS antrenman mag+1 de ortalama 504831.999, standart sapma
42735.433; MIKS antrenman mac+2 de ortalama 324614.328 standart sapma 25997.698

bulunmustur.

Tablo 4.20 Sporcularin Oyuncu Yiikii ve On Test Sag Quadriceps Anlamhhk ve Frekans

Degeri.
Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?
(Sag Quadriceps X OY) - On 4536000000 5 907300000 3.072  0.017*  0.083
Test Sag Quadriceps
*<0.05

Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sag quadriceps x OY ortalamasi, sag quadriceps
On testi ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.20’de gosterilmistir. Buna gore

anlamli farklilik bulunmustur (p <0.05). Bu anlamli farklihgin hangi stratejilerden
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kaynaklandigin1 anlamak i¢in post hoc analizleri yapilmistir. Yapilan post hoc analizleri

Tablo 4.21°de gosterilmistir.

Tablo 4.21 Sporcularin Oyuncu Yiikii ile Sag Quadriceps Karsilastirilmasi.

Karsilastirilan stratejiler Mean SE t Cohen's d Poonf
Difference

AE 2 89642.315 7016.235 12.776 3.203 <.001*

MB1 -218756.233 7016.235 -31.179 -7.817 <.001*

E MB2 -102648.626 7016.235 -14.630 -3.668 <.001*

MiKS1 -358200.469 7016.235 -51.053 -12.801 <.001*

MIKS2 -165759.821 7016.235 -23.625 -5.924 <.001*

MB1 -308398.548 7016.235 -43.955 -11.021 <.001*

~ MB2 -192290.941 7016.235 -27.407 -6.872 <.001*

L

< MiKS1 -447842.784 7016.235 -63.830 -16.004 <.001*

MIKS2 -255402.137 7016.235 -36.402 -9.127 <.001*

MB2 116107.607 7016.235 16.548 4.149 <.001*

g MiKS1 -139444.236 7016.235 -19.875 -4.983 <.001*

MIKS2 52996.412 7016.235 7.553 1.894 <.001*

o MiKS1 -255551.843 7016.235 -36.423 -9.132 <.001*

= MIKS2 -63111.196 7016.235 -8.995 -2.255 <.001*

MiKS1 MIKS2 192440.648 7016.235 27.428 6.877 <.001*
*p<005

Post hoc analizinde bulunan anlamli farkliliklar incelenmistir. Buna gore; Aerobik antrenman
mag+lile aerobik antrenman mag¢+2 arasinda anlamli farklilk bulunmustur. Aerobik
antrenman mag¢+1 ile miniband mag¢+1 arasinda anlamli farkliik bulunmustur. Aerobik
antrenman mag¢+1 ile miniband mag¢+2 arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Aerobik
antrenman mag+1 ile MIKS antrenman mag¢+1 arasinda anlamli farklihk bulunmustur.
Aerobik antrenman mac+2 ile miniband mag¢+1 ve miniband mac+2 arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Aerobik antrenman mag+2 ile MIKS antrenman mag+1 ve MIKS antrenman

mag+2 arasinda anlaml farklilik bulunmustur. Miniband mag+1 ile miniband mag¢+2 arasinda
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anlamli farklihk bulunmustur. Miniband mag+1 ile MIKS antrenman mag+1 ve MIKS
antrenman mag+2 arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Miniband mag¢+2 ile MIKS
antrenman mac+1 ve MIKS antrenman mac¢+2 arasinda anlamli farklilik bulunmustur. MIKS

antrenman mag+1 ile MiKS antrenman mac+2 arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

Tablo 4.22 Sporcularin Toplam Mesafe Verileri ile Sag Quadriceps Carpiminden Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalari.

TM x Sag Quadriceps Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Macg+1 12 1595000 149825.203
Acrobik Mag¢+2 12 657764.978 122912.660

Miniband Mag+1 12 4014000 289706.993
Miniband Mag+2 12 2687000 155240.548
MIKS Mag+1 12 5495000 252574.987
MIKS Mag+2 12 3436000 186564.427

sporcularin toplam mesafe verileri ile sag quadriceps ¢arpiminden elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.22° de gosterilmistir. Toplam mesafe ile antrenman stratejileri
degerlendirildiginde aerobik antrenman ma¢+1 de ortalama 1595000, standart sapma
149825.203 bulunmustur. Aerobik antrenman mag+2 de ortalama 657764.978 standart sapma
122912.660; miniband mag¢+1 ortalama 4014000 standart sapma 289706.993; miniband
mag¢+2 de ortalama 2687000 standart sapma 155240.548; MIKS antrenman mag+1 de
ortalama 5495000 standart sapma 252574.987; MIKS antrenman mag+2 de ortalama 3436000
standart sapma 186564.427 bulunmustur.

Tablo 4.23 Sporcularin Toplam Mesafe ve On Test Sag Quadriceps Anlamhlik ve Frekans

Degeri.
Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?
(Sag Quadriceps X TM) - On Test 115400000000 5 23080000000  1.145 0.349 0.042

Sag Quadriceps

*p<005
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sag quadriceps x TM ortalamasi, sag quadriceps
On testi ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.23’te gosterilmistir. Buna gore

anlamli farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.24 Sporculari Sol Quadriceps Termal Goriintiileme Verilerinin Ortalamalari.

Sol Quadriceps Say1 Ortalama (°) Standart Sapma
Aerobik Mag+1 12 27.910 1.143
Aerobik Mag+2 12 29.242 1.420
Miniband Mag+1 12 31.950 1.136
Miniband Mag+2 12 28.950 1.003

MIKS Mag+1 12 31.233 1.211

MIKS Mag+2 12 30.837 1.016

Antrenman stratejileri degerlendirildiginde her bir strateji i¢in, katilimcilarin sag quadriceps
termal gorlintiileme verilerinin ortalamalari Tablo 4.24°te gosterilmistir. Buna gore aerobik
antrenman mag+1°de sicaklik ortalamasi 27.910°, standart sapma ise 1.143 bulunmustur.
Aerobik antrenman mag+2’de sicaklik ortalamasi 29.242°, standart sapma ise 1.420
bulunmustur. Miniband mag¢+1°de sicaklik ortalamasi1 31.950°, standart sapma ise 1.136
bulunmustur. Miniband mag¢+2’de sicaklik ortalamasi 28.950°, standart sapma ise 1.003
bulunmustur. Miks antrenman mag+1 de sicaklik ortalamasi 31.233°, standart sapma ise 1.211
bulunmustur. Miks antrenman mag+2’de sicaklik ortalamas: 30.837°, standart sapma ise
1.016 olarak bulunmustur.

Tablo 4.25 Sporcularin Sol Quadriceps Termal Gériintiilerinin On Test Anlamhlik ve
Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares df  Mean Square F p n?

Sol Quadriceps Karsilagtirmasi 19.590 5 3.918 5.051 <.001* 0.184

*Dp <005

Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sol quadriceps termal goriintiilerinin sicaklik
ortalamasi, sol quadriceps 6n testi ortalamasi ile karsilagtirilmistir. Sonuglar Tablo 4.25°te
gosterilmistir. Buna gore anlamli farklilik bulunmustur (p <0.05). Bu anlamli farkliligin hangi
stratejilerden kaynaklandigin1 anlamak i¢in post hoc analizleri yapilmistir. Yapilan post hoc

analizleri Tablo 4.26’da gosterilmistir.

Tablo 4.26 Sporcularin Sol Quadriceps Karsilastirmalari.

Karsilastirilan stratejiler Mean SE t Cohen'sd Pbonf
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Difference
AE 2 11332 0.360 -3.704 1,297 0.008*
MB1 14,040 0.360 111.236 -3.935 < .001*
m MB2 -1.040 0.360 -2.892 -1.013 0.085
MIKS1 13.322 0.360 9.241 3.236 < .001*
MIKS2 2.927 0.360 -8.140 2851 < .001*
MB1 2,708 0.360 7532 2,638 < .001*
N MB2 0.292 0.360 0.811 0.284 1.000
L
< MIKS1 11,991 0.360 5,537 11,939 < .001*
MIKS2 11595 0.360 4.436 1,554 < .001*
MB2 3.000 0.360 8.344 2,922 < .001*
D;D' MIKS1 0.717 0.360 1.996 0.699 0.772
MIKS2 1113 0.360 3.096 1.085 0.048*
N MIKS1 2282 0.360 6.348 2223 < .001*
= MIKS2 11,887 0.360 5,247 11.838 < .001*
MIKS1 MIKS2 0.396 0.360 1.101 0.386 1.000
*p<0.05

Post hoc analizinde bulunan anlamli farkliliklar incelenmistir. Buna gore; Aerobik antrenman
mag¢+1 ile aerobik antrenman mag¢+2 arasinda anlamli farkliik bulunmustur. Aerobik
antrenman macg+1 ile miniband antrenman mag¢+1 arasinda anlamhi farklilik bulunmustur.
Aerobik antrenman mac¢+1 ile miniband antrenman mag+2 arasinda anlamli fark
bulunmamustir. Aerobik antrenman mag+1 ile MIKS antrenman mag¢+1 arasinda anlamli fark
bulunmustur. Aerobik antrenman mag+1 ile MIKS antrenman mag+2 arasinda anlamli fark
bulunmustur. Aerobik antrenman mag¢+2 ile miniband macg+1 arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Aerobik antrenman mag+2 ile miniband antrenman mag+2 arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Aerobik antrenman mac+2 ile MIKS antrenman mac+larasinda anlaml
farklilik bulunmustur. Aerobik antrenman mac+2 ile MIKS antrenman mac+2 arasinda
anlaml farklilik bulunmustur. Miniband mag+1 ile miniband mac¢+2 arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Miniband mac¢+1 ile MIKS antrenman mac+1 arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Miniband mag+1 ile MIiKS antrenman mag+2 arasinda anlamli farklilik

bulunmamistir. Miniband mag+2 ile MIKS antrenman mag+1 anlamli farklilik bulunmustur.
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Mini band mag+2 ile MIKS antrenman mag+2 arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Miks

antrenman mag+1 ile MIKS antrenman mag+2 arasinda anlamli farklilik bulunmamustir.

Tablo 4.27 Sporcularin Oyuncu Yiikii Verileri ile Sol Quadriceps Carpimindan Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalara.

OY x Sol Quadriceps Say1 Ortalama Standart Sapma
Aecrobik Mag+1 12 144985.379 20481.450
Aerobik Mag+2 12 58190.189 17501.230

Miniband Mag+1 12 365226.278 30520.990
Miniband Mag+2 12 250148.041 25265.585
MIKS Mag+1 12 255522.857 20852.259
MIKS Mag+2 12 313076.302 25465.861

Sporcularin oyuncu yiikii verileri ile sol quadriceps ¢arpimindan elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.27’de gosterilmistir. Bu bulgulara gore, aerobik mag+1 igin ortalama
144985.379, standart sapma 20481.450; Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama 58190.189,
standart sapma 17501.230; miniband ma¢+1 de ortalama 365226.278, standart sapma
30520.990; miniband ma¢+2 de ortalama 250148.041 standart sapma 25265.585; MIKS
antrenman mac+1 de ortalama 255522.857, standart sapma 20852.259; MIKS antrenman
mag+2 de 313076.302 standart sapma 190874.261 bulunmustur.

Tablo 4.28 Sporcularin Oyuncu Yiikii ve On Test Sol Quadriceps Anlamhhk ve Frekans

Degeri.
Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?
(Sol Quadriceps x QY ) - On 1413000000 5 282700000  2.084 0083 0.038

Test Sol Quadriceps

*p<0.05
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Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sol quadriceps x OY ortalamasi, sol quadriceps
On testi ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.28de gosterilmistir. Buna gore

anlamli farklilik bulunmamustir (p <0.05).

Tablo 4.29 Sporcularin Toplam Mesafe Verileri ile Sol Quadriceps Carpimindan Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalari.

TM - Sol Quadriceps Say1 Ortalama Standart Sapma
Acrobik Mag¢+1 12 1577000 139793.743
Aerobik Mag+2 12 673356.108 112335.731

Miniband Mag+1 12 4012000 280526.337
Miniband Mag+2 12 2697000 149639.356
MIKS Mag+1 12 5517000 237067.231
MIKS Mag+2 12 3444000 187465.877

Sporcularin toplam mesafe verileri ile sol quadriceps ¢arpimindan elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.29°da gosterilmistir. Bu bulgulara gore, aerobik mag¢+1 i¢in ortalama
1577000, standart sapma 139793.743; Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama 673356.108,
standart sapma 112335.731; miniband mag¢+l de ortalama 4012000, standart sapma
280526.337; miniband mag¢+2 de ortalama 2697000, standart sapma 149639.356; MIKS
antrenman mac+1 de ortalama 5517000, standart sapma 237067.231; MIKS antrenman
mag+2 de 3444000, standart sapma 187465.877 bulunmustur.

Tablo 4.30 Sporcularin Toplam Mesafe ve On Test Sol Quadriceps Anlamlilik ve Frekans
Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?

(Sol Quadriceps x TM) - On Test

. 91180000000 5 18240000000  0.994 0.431 0.035
Sol Quadriceps

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki sol quadriceps X TM ortalamasi, sol quadriceps
On testi ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.30°da gosterilmistir. Buna gore

anlamli farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.31 Sporcularin Testosteron Verilerinin Ortalamalari.

Testosteron Say1 Ortalama (ng/dl) Standart Sapma
Aerobik Macg+1 12 582.410 120.271
Aerobik Mag+2 12 653.733 116.165

Miniband Mag+1 12 585.242 128.517
Miniband Mag+2 12 624.338 84.711
MIKS Mag+1 12 598.589 165.681
MIKS Mag+2 12 610.462 133.386

Antrenman stratejileri degerlendirildiginde, deneklerin her bir strateji ic¢in testosteron
ortalamalari1 Tablo 4.31°de gosterilmistir. Buna gore, aerobik antrenman mac+1°de testosteron
ortalamas1 582.410(ng/dl), standart sapma ise 120.271 bulunmustur. Aerobik antrenman
mag+2°de testosteron ortalamasi 653.733(ng/dl), standart sapma ise 116.165 bulunmustur.
Miniband mag+1’de testosteron ortalamasi 585.242(ng/dl), standart sapma ise 128.517
bulunmustur. Miniband mag+2’de testosteron ortalamasi 624.338(ng/dl), standart sapma ise
84.711 bulunmustur. Miks antrenman mag+1’de testosteron ortalamasi 598.589(ng/dl),
standart sapma ise 165.681 bulunmustur. Miks antrenman mag+2’de testosteron ortalamasi
610.462(ng/dl), standart sapma ise 133.386 olarak bulunmustur.

Tablo 4.32 Sporcularin Testosteron Verilerinin On Test ve Yenilenme Stratejilerinden Elde
Edilen Bulgularimin Karsilastirilmasi.

Degisken Sum of Squares df  Mean Square F p n?

Testosteron Bulgularinin Karsilastirilmast 53200.825 5 10640.165 1.366 0.253 0.048

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki testosteron ortalamasi verisi, testosteron on testi
ortalamasi ile karsilagtirnllmistir. Sonuglar Tablo 4.32°’de gosterilmistir. Buna goére anlaml

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.33 Sporcularin Oyuncu Yiikii Verileri ile Testosteron Carpimindan Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalari.

OY x Testosteron Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Mag+1 12 3036000 832498.273
Aerobik Mag+2 12 1276000 495684.857

Miniband Mag+1 12 8140000 1387000

Miniband Mag+2 12 4829000 1549000

MIKS Mag+1 12 9248000 1943000
MIKS Mag+2 12 6214000 1546000

Sporcularin  oyuncu yiikii verileri ile testosteron c¢arpimindan elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.33’te gosterilmistir. Bu bulgulara gore, aecrobik mag+1 i¢in ortalama
3036000, standart sapma 495684.857; Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama 1276000,
standart sapma 495684.857; miniband mag¢+1 de ortalama 8140000, standart sapma 1387000;
miniband mag+2 de ortalama 4829000, standart sapma 1549000; MIKS antrenman mac+1 de
ortalama 9248000, standart sapma 1943000; MIiKS antrenman mac¢+2 de 6214000, standart
sapma 1546000 bulunmustur.

Tablo 4.34 Sporcularin Oyuncu Yiikii ve On Test Testosteron Anlamhlik ve Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?
(Testosteron x OY) - On Test 9161000000000 5 1832000000000 2.349 0.054 0.067
Testosteron

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki testosteron x OY ortalamasi, testosteron on testi
ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.34’te gosterilmistir. Buna gore anlamli

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.35 Sporcularin Toplam Mesafe Verileri ile Testosteron Carpimindan Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalari.

TM X Testosteron Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Mag+1 12 32950000 7587000
Aerobik Mag+2 12 85810000 13730000

Miniband Mag+1 12 89630000 16250000

Miniband Mag+2 12 51670000 14370000

MIKS Mag+1 12 101300000 23770000
MIKS Mag+2 12 68510000 16820000

Sporcularin toplam mesafe verileri ile testosteron ¢arpimindan elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.35’te gosterilmistir. Bu bulgulara gore, aerobik mag¢+1 i¢in ortalama
32950000, standart sapma 7587000; Aerobik antrenman mag+2 de ortalama 85810000,
standart sapma 13730000; miniband mag+1 de ortalama 89630000, standart sapma 16250000;
miniband mag¢+2 de ortalama 51670000, standart sapma 14370000; MIKS antrenman mac+1
de ortalama 101300000, standart sapma 23770000; MIKS antrenman mac+2 de 68510000,
standart sapma 16820000 bulunmustur.

Tablo 4.36 Sporcularin Toplam Mesafe ve On Test Testosteron Anlamlilik ve Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?

(Testosteron x TM) - On Test

1114000000000000 5 222700000000000 1.910 0.109 0.062
Testosteron

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki testosteron X TM ortalamasi, testosteron 6n testi
ortalamasi ile karsilagtirnlmistir. Sonuglar Tablo 4.36’da gosterilmistir. Buna gore anlaml

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.37 Sporcularin Kortizol Verilerinin Ortalamalari.

Kortizol Say1 Ortalama (mg/dL) Standart Sapma
Aerobik Macg+1 12 12.160 2.615
Aerobik Mag+2 12 9.417 3.160

Miniband Mag+1 12 11.537 1.283
Miniband Mag+2 12 10.317 2.618
MIKS Mag+1 12 11.398 3.042
MIKS Mag+2 12 16.012 2.679

Kortizol verilerinin 6n test ve vyenilenme stratejilerinden elde edilen bulgularinin
Karsilastirilmast Tablo 4.37’de gosterilmistir. Buna gore, aerobik antrenman mag+1’°de
kortizol ortalamas1 12.160(mg/dL), standart sapma ise 2.615 bulunmustur. Aerobik antrenman
mag+2°de kortizol ortalamas1 9.417(mg/dL), standart sapma ise 3.160 bulunmustur. Miniband
mag¢+1°de kortizol ortalamas1 11.537(mg/dL), standart sapma ise 1.283 bulunmustur.
Miniband mag¢+2’de Kkortizol ortalamas1 10.317(mg/dL), standart sapma ise 2.618
bulunmustur. Miks antrenman macg+1°de kortizol ortalamasi 11.398(mg/dL), standart sapma
ise 3.042 bulunmustur. Miks antrenman mag+2’de kortizol ortalamasi 16.012(mg/dL),

standart sapma ise 2.679 olarak bulunmustur.

Tablo 4.38 Sporcularin Kortizol Verilerinin On Test ve Yenilenme Stratejilerinden Elde Edilen
Bulgularmin Karsilastirilmasi.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?

Kortizol Verilerinin Karsilastirilmasi 40.345 5 8.069 1459 0.220 0.076

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki kortizol ortalamasi verisi, kortizol on testi
ortalamasi ile karsilagtirnlmistir. Sonuglar Tablo 4.38’de gosterilmistir. Buna gore anlaml

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.39 Sporcularin Oyuncu Yiikii Verileri ile Kortizol Capminindan Elde Edilen Verilerinin

Ortalamalari.

OY - Kortizol Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Macg+1 12 63424.937 17792.076
Aerobik Mag+2 12 20284.493 6729.128

Miniband Mag+1 12 117837.014 41247.228
Miniband Mag+2 12 91504.534 26463.998
MIKS Mag+1 12 182365.609 19011.362

MIKS Mag+2 12 164448.768 39631.741

Sporcularin oyuncu yiikii verileri ile kortizol capminindan elde edilen verilerinin ortalamalari
Tablo 4.39’da gosterilmistir. Bu bulgulara gore, aerobik mag+1 igin ortalama 63424.937,
standart sapma 17792.076; Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama 20284.493, standart sapma
6729.128; miniband mag¢+1 de ortalama 117837.014, standart sapma 41247.228; miniband
mac+2 de ortalama 91504.534 standart sapma 26463.998; MIKS antrenman mac+1 de
ortalama 182365.609, standart sapma 19011.362; MIiKS antrenman mag+2 de 164448.768
standart sapma 39631.741 bulunmustur.

Tablo 4.40 Sporcularin Oyuncu Yiikii ve On Test Kortizol Anlamlihik ve Frekans Degeri.

Degisken Sum of Square df Mean Square F p n?

(Kortizol x OY) - On Test Kortizol 3162000000 5 632500000 1.105 0.370 0.042

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki kortizol - OY ortalamasi, kortizol 6n testi
ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.40’ta gosterilmistir. Buna gore anlamli

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.41 Sporcularin Toplam Mesafe Verileri ile Kortizol Carpimindan Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalari.

TM x Kortizol Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Macg+1 12 689107.738 166520.778
Aerobik Mag+2 12 236749.710 57703.527

Miniband Mag+1 12 1.291e+6 431208.766
Miniband Mag+2 12 986284.096 276505.912
MIKS Mag+1 12 1.993e+6 235644.494

MIKS Mag+2 12 1.799e+6 363862.029

Sporcularin  toplam mesafe verileri ile kortizol c¢arpimindan elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.41°de gosterilmistir. Bu bulgulara gore, aerobik mag¢+1 igin ortalama
689107.738, standart sapma 166520.778; Aerobik antrenman mag+2 de ortalama 236749.710,
standart sapma 57703.527; miniband mag¢+1l de ortalama 1.291e+6, standart sapma
431208.766; miniband mag+2 de ortalama 986284.096 standart sapma 276505.912; MIKS
antrenman mag¢+1 de ortalama 1.993e+6, standart sapma 235644.494; MIKS antrenman
mag+2 de 1.799e+6 standart sapma 363862.029 bulunmustur.

Tablo 4.42 Sporcularin Toplam Mesafe ve On Test Kortizol Anlamlilik ve Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?

(Kortizol - TM) - On Test

; 496800000000 5 99360000000 1.563 0.188 0.059
Kortizol

*p<0.05
Her Dbir yenilenme antrenman stratejisindeki kortizol x TM ortalamasi, kortizol 6n testi
ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.42°se gosterilmistir. Buna gore anlaml

farklilik bulunmamustir (p <0.05).



72

Tablo 4.43 Sporcularin RMSSD Verilerinin Ortalamalari.

RMSSD Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Mag+1 12 105.909 47.258
Aerobik Mag+2 12 90.668 25.993

Miniband Mag+1 12 102.917 56.069
Miniband Mag+2 12 112.600 54.658
MIKS Mag+1 12 105.091 68.347
MIKS Mac+2 12 108.750 43.407

Sporcularin RMSSD verilerinin ortalamalar1 Tablo 4.43’te gosterilmistir. Buna gore, aerobik
antrenman mag+1’de RMSSD ortalamas1 105.909, standart sapma ise 47.258 bulunmustur.
Aerobik antrenman mag¢+2’de RMSSD ortalamas1 90.668, standart sapma ise 25.993
bulunmustur. Miniband mag¢+1°’de RMSSD ortalamas1 102.917, standart sapma ise 56.069
bulunmustur. Miniband mag¢g+2’de RMSSD ortalamas1 112.600, standart sapma ise 54.658
bulunmustur. Miks antrenman mag¢+1’de RMSSD ortalamas1 105.091, standart sapma ise
68.347 bulunmustur. Miks antrenman mag¢+2’de RMSSD ortalamasi1 108.750, standart sapma

ise 43.407 olarak bulunmustur.

Tablo 4.44 RMSSD Verilerinin On Test ve Yenilenme Stratejilerinden Elde Edilen Bulgularinin

Karsilastirilmasi.
Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?
RMSSD Verilerinin Karsilastirilmasi 20722.957 5 4144591 2.011 0.093 0.111

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki RMSSD ortalamasi verisi, RMSSD 6n testi
ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4.44°te gosterilmistir. Buna gore anlaml

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.45 Sporcularin Oyuncu Yiikii Verileri ile RMSSD Verilerinin Carpimindan Elde Edilen
Ortalamalari.

OY x RMSSD Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Macg+1 12 563669.218 307787.832
Aerobik Mag+2 12 185259.552 84014.115

Miniband Mag+1 12 1296000 758747.596
Miniband Mag+2 12 909930.393 485508.623
MIKS Mag+1 12 1682000 1170000

MIKS Mag+2 12 1105000 455131.573

Sporcularin oyuncu yiikii verileri ile RMSSD verilerinin ¢arpimindan elde edilen ortalamalari
Tablo 4.45°te gosterilmistir. OY X RMSSD degerlendirildiginde aerobik mag+1 i¢in ortalama
563669.218, standart sapma 307787.832; Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama
185259.552,standart sapma 84014.115; miniband mag¢+1 de ortalama 1296000, standart
sapma 758747.596; miniband ma¢+2 de ortalama 909930.393 standart sapma 485508.623;
MIKS antrenman mag+1 de ortalama 1682000, standart sapma 1170000; MIiKS antrenman
mag+2 de 1105000, standart sapma 455131.573 bulunmustur.

Tablo 4.46 Sporcularin Oyuncu Yiikii ve On Test RMSSD Anlamlihik ve Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares df Mean Square F p n?

(RMSSD x OY) - On Test RMSSD 3618000000000 5 723500000000 2.026 0.091 0.102

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki RMSSD - OY ortalamasi, RMSSD 6n testi
ortalamasi ile karsilagtirnlmistir. Sonuglar Tablo 4.46’da gosterilmistir. Buna gore anlaml

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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Tablo 4.47 Sporcularin Toplam Mesafe Verileri ile RMSSD Carpimindan Elde Edilen
Verilerinin Ortalamalari.

TM x RMSSD Say1 Ortalama Standart Sapma
Aerobik Macg+1 12 6059000 2984000
Aerobik Mag+2 12 2105000 692557.894

Miniband Mag+1 12 14140000 7759000
Miniband Mag+2 12 9864000 5307000
MIKS Mag+1 12 18060000 11840000
MIKS Mag+2 12 12230000 5179000

Sporcularin  toplam mesafe verileri ile RMSSD ¢arpimindan elde edilen verilerinin
ortalamalar1 Tablo 4.47’de gosterilmistir. Bu bulgulara gore, aerobik mag¢+1 i¢in ortalama
6059000, standart sapma 2984000; Aerobik antrenman mag¢+2 de ortalama 2105000, standart
sapma 692557.894; miniband mag¢+1 de ortalama 14140000, standart sapma 7759000;
miniband mag+2 de ortalama 9864000, standart sapma 5307000; MIiKS antrenman mac+1 de
ortalama 18060000, standart sapma 11840000; MIKS antrenman mag¢+2 de 12230000,
standart sapma 5179000bulunmustur.

Tablo 4.48 Sporcularin Toplam Mesafe ve On Test RMSSD Anlamhlik ve Frekans Degeri.

Degisken Sum of Squares  df Mean Square F p n?

(RMSSD x TM) - On Test RMSSD 385200000000000 5 77040000000000 1.943 0.104 0.100

*p<0.05
Her bir yenilenme antrenman stratejisindeki RMSSD x TM ortalamasi, RMSSD 06n testi
ortalamasi ile karsilastirilmistir. Sonuclar Tablo 4.48’de gosterilmistir. Buna gére anlamli

farklilik bulunmamustir (p <0.05).
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5. TARTISMA

Futbol; aerobik ve anaerobik enerjinin doniisiimlii olarak kullanildig: siirat, ¢eviklik, esneklik,
denge, kassal ve kardiyovaskiiler dayaniklilik gibi faktorlerin performans: etkileyen
koordineli bir spor dalidir (Erdem, 2005) .

Futbol rekabet gerektiren bir oyun olmasi sebebiyle, sporcularin performanslart oyun
pozisyonlar1 arasinda farklilik gosterir. Genis hiicum ve genis savunma pozisyonlari, en
yiiksek sprint mesafesini ve yliksek yogunluklu hizlanma ve yavaglama sayisini lireten yiliksek
hizli aktivitelerle karakterize edilir. Bu durumlarin tespiti ve sporcularin gelisimlerini

yakindan takip etmek, teknolojiyi kullanmak kaginilmaz olmustur (Abbott & dig., 2018).

Futbolda performansi arttirmak i¢in bir dizi c¢aligma yiiriitiilmekte ve yeni yaklagim
arayislarina gidilmektedir. Sporcu performansini korumak ve iyilestirmek son zamanlarda
sporcunun takibini biitiinciil yaklagimla yapmanin 6nemi vurgulanmaktadir. Bir sezon
boyunca sporcularin sikisik fikstiir ile bas etmeleri, antrenman tasarlarken toparlanmalarini
hizlandirict planlamalar yapmak her c¢alistiricinin talebidir. Sporcunun performans gelisimi
saglarken antrenmanlar ile kazanimlar olusurken kayiplar1 da beraberinde getirmektedir. Bu

kayiplar biyokimyasal, mekanik, metabolik, psikolojik sekilde olusabilir.

Bu nedenle caligmamizda sporcularin harici yiikk takiplerini yaparak toparlanmalarini
hizlandirabilecek stratejiler iizerinde incelemeler yapilmistir. Calismadan elde edilen veriler
analiz edilirken oncelikle ham veriler arasinda anlamli farklilik incelenmistir. Bu anlamli
farkliliklarin diger degiskenlerden bagimsiz oldugunu belirtmek gerekir. Bu ham veriler
antrenman ve mag¢ yikiinden bagimsiz olarak karsilastirilmigtir. Daha sonra araya giren
zamansal ve kiimiilatif yiikler i¢in bir analiz daha yapilmistir. Bu nedenle kullandigimiz iki
parametre oyuncy yiikii (Player Load) ve (Total Distance) verileridir. Bu veriler test giiniine
kadar birikerek gelmis ve toplanarak kaydedilmistir. Player Load ve Total Distance dl¢timler
esnasinda elde edilmis diger degerler ile carpilarak armdirilmistir. Arindirilirak yapilmis olan
analizde antrenman giinii ve antrenman igeriginin etkileri incelenmistir. Bu baglamda bulgular
incelendiginde 6rnegin; sag hamstringte dncelikle tekrar edilen biitiin dl¢limler kendi arasinda

anlamli farklilik olusturup olusturmadigina bakilmistir. Bu anlamli farklhiliklarin diger
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degiskenlerden bagimsiz oldugunu belirtmek gerekir. Daha sonra araya giren zamansal ve
kiimiilatif yiikler i¢in bir analiz daha yapilmistir. Bu degerlendirmeler i¢in Post- hoc analizleri

yapilmustir.

Yk takipleri i¢in gps verilerinden elde edilmis toplam mesafe ve oyuncu yiikii paremetreleri
kullanilmigtir. Toplam mesafe sporcunun is yiikiiniin lokomotor performansi hakkinda bilgi

saglayict oldugu kabul gérmektedir. Bir oyunda yiiksek yogunluklu kosu miktari mevsimsel

degisikliklere kars1 hassastir (Mohr & dig., 2003).

Oyuncu yiikii ivmelenmelerden toplanan verileri isleyerek mekanik performans hakkinda bilgi
vermektedir. Oyuncu yiikii; hareket tabanli yon degistirtirmelerden ( anterior-posterior,
medial-lateral, vertikal) tiiretilmis ii¢ eksenli sekilde veri saglamaktadir. (Nicolela & dig.,
2018) Bu noktada sporcularin sezon igiresinde biriken yiikleri kiimiilatif sekilde gelmekte ve
kronik yorgunluk olusturabilmektedir. Bu yorgunluk ¢ok boyutludur ve ayri ayri aragtirma
konusudur. Futbol bransinda alt ekstremite yaralanmalari insidanst yiiksektir. Eksantrik

kasilma diger kasilma tiirlerine gore daha fazla kas hasar1 meydana getirmektedir (Hazar ,

2004).

Calismamizda sporcularin hamstring ve quadriceps termal goriintiileri toplanmustir. invaziv
olmayan bu termal goriintiileme teknigi diinya da gittikge yayginlasan ve olusan asimetrilerin
belirlinmis referans degerleri ile yaralanma olusabilmesinin ihtimali iizerinden oncii gosterge

olabilecegi vurgulanmaktadir. (Cuevas, 2012)

Aragtirmamizda termal goriintiillemeden elde ettigimiz veriler incelendiginde 6n test sicaklik
degerleri ile stratejilerden elde edilen verilerin 6zet karsilagtirmasi asagida verilmistir. Bu

veriler ham verilerdir ve dl¢limler arasinda anlamli farklilik bulunmustur. (p<0.05)

Hamstringe olusan mekanik kas hasarmin olusup olugsmadig daha fazla arastirma gerekir.
Fakat bu sicaklik degerlerinde ki artisin mekanik kas hasari olusturabilecegi 6ncii bir gosterge
oldugu soOylenebilir. Lieratiirde benzer caligmalara rastlamak miimkiindiir. Bir calisma,
kizilotesi termografi ile kaydedilen alt ekstremite cilt sicakligi ile resmi bir futbol mag1
sonrasi kreatin kinaz (CK) tepkisi arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Termal kamera ile cilt
sicaklik Ol¢iimleri resmi magtan 24 saat once (31.5°C ) 24 saat sonra (33.8°C) ve 48 saat
sonra (31.8°C) elde edilmistir. Termogramlarin analizi, magtan 24 saat sonra tiim alt

uzuvlarin ¢ok daha sicak oldugunu ve sag 6n uyluk, sol 6n bacak, her iki 6n ayak bilegi ve her
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iki arka uyluk gibi belirli alanlarin 48 saat sonra ilk cilt sicaklik degerlerini tam olarak geri
kazanmadigin1 gosterdi. Bu calismanin sonuglari, profesyonel bir futbol macina katilimin,
magtan 24 saat sonra termal goriintiileme ile 6lgiilen cilt sicaklik degerlerinde 6nemli artislara
yol acgabilecegini gostermektedir. Bu degisken kas hasarinin bir goOstergesi olarak
diistintildiiglinde, profesyonel futbol kuliiplerinde bir yaralanma dnleme programinin pargast
olan antrenman kontrolii siirecinde yardimci olabilir (Fernandesve & dig., 2017). S6z konuzu
calisma ile aragtirmamizin benzer yonleri sporcularin sezonda kiimiilatif ytliklerinin sicaklik
artiglarina  sebep oldugudur. Sporcularin verileri incelendiginde ortalama sicakliklarin

birbirinden farkli oldugu ve neredeyse 3-4°C’ ye varan artislar kaydedilmistir.

Sag quadriceps icin en diisiik sicaklik AE 2’de (28.1), en yiiksek sicaklik MIKS 1°de (31.8)
bulunmustur. Bu degerlendirmeleri harici yiik etkileri ile degerlendirildiginde anlamli farklilik
bulunmustur. Post Hoc analizleri incelendiginde; oyuncu yiikiinde anlamli farklilik
bulunmustur. Toplam mesade (TD) de anlamli farklilik bulunmamistir. Oyuncu yiikiiniin yon
degistirme ve mekanik hareketleri iceren durumlar1 gostermektedir. Bu anlamli sonucun
mekanik hareketlerden kaynaklandigi ve uygulanan stratejilerden elde dilen verilere
bakildiginda en diisiik sicaklik AE 2 de oldugu bulunmustur. En yiiksek sicaklik ise miks 1
antrenmainda kaydedilmistir. Yiiksek sicakligin uygulanan strateji iceriginden kaynaklandig:
ve giin olarak mag¢+1’e denk gelen bir test oldugu gz 6niinde bulundurulmustur. Dolayisiyla
testlerin gergeklestigi haftanin ma¢ durumu daha zorlu ge¢mis olabilir. Magtan sonra
rejenerasyon antrenmanin yapilmasi sicakliga etki etmis olabilir. Sonu¢ olarak, sag
quadricepsin sicaklik toparlanma diizeyi AE 2’de daha iyi bulunmustur. Sag quadriceps
sicaklik degerleri en yiiksek miks 1°’de bulunmustur. Ae 2 ¢alismalarinin daha etkili oldugu

sOylenebilir.

Sol quadriceps i¢in en diisiik sicaklik ae mac¢+1 de (27.9) en yiiksek sicaklik mb mag+1 de
(31.9) bulunmustur. Bu degerlendirmeleri harici yiik etkileri ile degerlendirildiginde anlamli
farklilik bulunmamuistir. Post Hoc analizleri incelendiginde; oyuncu yiikiinde anlamli farklilik
bulunmamistir. Elde edilen veriler incelendiginde hamstring ve quadriceps i¢in anlamlilik
degerlerinin hep smirda olmustur. Calismamizin en biiyiik sinirliliklarindan biri de denek
sayisinin diisiik oldugu soylenebilir. Profosyonel futbol takimlariyla calisma yapmak,
arastirmalarda bir¢ok sinirlilig1 yaninda getirmektedir. Bir takimin magta oynayan kaleci harig

10 kisi olmas1 ve degisiklikle beraber maksimum 15 kisi olusudur.
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Termal goriintiileme spor tibbi agisindan yaralanma tespiti i¢in kullanilan yardimci bir
metottur. Yardimci bir metod olusu tanisal bir yorum yapilamayacagini bilmek gereklidir. Cilt
sicakliginin etkilerini de gz oniinde bulundurulmasi gereklidir. Viicut sicakligini etkileyen i¢
ve dig faktorler vardir. Tibbi teshis olarak kullanilmasa da bir 6n gorii olusturarak i¢ yiik
hakkinda bilgi sunabilmektedir. Diger yontemler kadar objektif olmasa da kas-iskelet
yapisinin saglikli durumda termal dengede olmasi gerektigi goz oniinde bulunduruldugunda

tamamlayici bir arag olarak yeterince dogru ve giivenilir olabilir (Quintana & dig., 2021).

Aktif kaslarda 1s1 iiretiminin artmasi metabolik atp tretimine baghidir. Kan dolasiminin
artmasit da siirece etkilidir. Viicut sicakligi 6zneldir unutulmamalidir ki bireysel etkenler;
termogiilator kapasite, yorgunluk , antrenman adaptasyonu gibi ,cevresel etkilenir. Cevresel
faktorler, ortam sicakligi, bagil nem, atmosfer basinci gibi degiskenleridir. (Hillen & dig.,

2020)

Baska bir ¢alismada; 12 aktif erkek denek ile ii¢ asamada izlenmis , egzersizden 30 dakika
once, egzersiz sirasinda(VO2 max’in %60 altinda) 60 dakika kosu bandinda iken ve
egzersizden 60 dakika sonra. Olgiimler her asamada 5 dakika da bir tekrar edilmistir. Bir
saatlik toparlanmadan sonra hamstringte egzersizden onceki durumuna gore belirgin artiglar
oldugu bildirilmistir. Alt ekstremitede gozlenen sicaklik artis1 aktif kaslarda artan kan akisi
ile agiklanabilir (Fernandes & dig., 2016).

Hamstring kas yaralanmalar1 futbolda en yaygin kas yaralanmalaridir. Egzantrik uzatma
egzersizlerinin hamstring ensekligini iyilestirdigi, yaralanma riskini azalttig1r bildirilmistir
(Valle & dig., 2015). Aerobik egzersizlerin kas sicaklik degeri i¢in daha uygun oldugu
gorilmektedir. Bu degerlendirmeleri yaparken sezon i¢inde mevsimsel degisikler ve zamansal
olarakta etkilerini arastirmak gereklidir. Sporcularin 6l¢timleri alinirken ka¢ mag yaptiklar
veya o hafta olan antrenman yiikleri farklilik gdsterecektir. Bu etkileri daha derinlemesine
incelemek igin oyuncu yiikii vetoplam mesafekarsilastirmalari incelenmistir. Ancak TD ve
PL’ de sag hamstring ve sol hamstringte anlamli farklilik bulunmamistir. Ancak literatiire
bakildiginda daha o6nceki calismalar, ekstremitelerin termal goriintiilerini karsilagtiriken
bilateral sekilde degerlendirilmesini tavsiye etmektedir. Boyle sporcu yaralanmalarini takibini

yapmay1 miimkiin kilacaktir (Cuevas, 2012).

2012 yilinda yayinlanmis *’dayaniklilik, hiz, Kuvvet antrenmanlarinin kiziltesi termografi ile

Olclilen cilt sicakligi lizerine etkisi ¢° doktora tezinin arastirma bulgular1 bize termal
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goriintiileme hakkinda bilgiler sunmaktadir. Arastirma dayamiklilik, hiz, kuvvet
antrenmanindan once termal tepkileri, sonrasinda ve 8 saat boyunca takip edilmistir. Kuvvet

antrenmanindan sonraki 8 saat bile viicut sicakliginin siirdiigiinti bildirmistir (Cuevas, 2012).

Aragtirmamizda termal goriintiilemeden elde ettigimiz verilerin yenilenme stratejileri ile
anlamli fark bulunmamigtir. Ancak yenilenme stratejileri degerlendirildiginde bir ¢ok
arastirma sadece bir yontem ile degil daha fazla yontemin bir arada uygulanmasi tavsiye

edilir.

Sonug¢ olarak hamstring ve quadriceps analizleri incelendiginde ham veriler; antrenman ve
zaman degiskeninden bagimsiz olarak bakildiginda sonuglar anlamli goriinmektedir. Fakat
antrenman ve zaman gibi etkiler sz konusu oldugunda sadece sag quadricepste anlamli
farklilik tespit edilmistir. Bu anlaml farkliligin oyuncu yiikiinden kaynaklandig: istatistiksel
verilerle mevcuttur. Bu sicaklik degerlerinin en az ve en yiiksek sekilde goriinmesi sporcunun
kiimiilatif dis ylikiinden olugmus olabilir. Uygulanan stratejilerin etkilerini gérmek icin daha
fazla ol¢iim yapmak gerekebilir. Sporcularin antrenman veya mag¢ Oncesi ve antrenman ve
mac¢ sonralar1 planli ve diizenli sekilde takibi yapilabilir, her sporcunun sicaklik profili
olusturulabilir. Olusturulan sicaklik profilleri ile sporcu yaralanma takibini yapmay1 miimkiin
kilabilir.

Futbol takimlarinda toparlanma startejilerinden en yaygin olani %88 oraninda soguk suya
daldirma startejilerini kullandigini belirtmislerdir. Bunun yaninda siklikla mag¢ sonrasi veya
mag1 izleyen diger gilinlerde aktif toparlanma en ¢ok uygulanan yontemlerden biridir.
Caligmamizda da hamstringte de quadricepste sicaklik degerlerinin diger yenilenme
stratejilerine kiyasla daha diisiik sicaklik elde edildigi gorilmektedir. Aktif toparlanma
siiresinin 15 i1la 30 dakikay1 gegcmemesi ve siddetinin % 30-60 olmasi tavsiye edilir. Aktif
toparlanma sadece diiz kosuyu i¢cermez, ylizme veya yatay bisiklet calismasi da yapilabilir

(Nédéléc & dig., 2013).

Ancak bagka bir calisma aktif veya pasif toparlanmanin ndéromdiiskiiler ve biyokimyasal
parametrelerin iylesme paterninde farkliliklar1 ortaya koymadigini belirtmistir. (Andersson &
dig., 2008)

Ancak Olctimlerde karistirict etki olusturabilecek olan antrenman yiikii, ma¢ yiikii ve

zamansal farkliliklar s6z konusudur. Bu etkiden arinmak igin gps verileri (PL- TD) ile termal
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goriintlilemeden elde edilen sicaklik degerleri carpilmis ve varsayimsal bir deger elde
edilmistir. Bu karistirict  etkiden arindirilmis sekilde analiz yeniden yapilmis ve

degerlendirilmistir.

Erkek futbol oyuncularinda, dis yiikii 6l¢gmek ve yaralanma insidansini tahmin etmek i¢in
literatlirde yakin zamanl bir ¢aligma gergeklestirilmistir. Bu arastirma da gps verilerinde elde
edilen ; yiiksek metabolik hiz, yliksek hizli kosu, oyuncu yiikii (PL) ve toplam mesafe(metre)
verileri kullanmilmistir. Bircok c¢alistirict saha uygulamasinda bu verileri performans
degerlendirirken kullanmaktadir. PL yiikiinii 0l¢erken herhangi bir Ol¢iim birimi

belirtmemistir (Guitart & Marti Casals, 2022)

En sik kullanilan biyokimyasal belirteglerden biri kreatin kinaz olmasina karsin testosteron-
kortizol orani da siklikla kullanilan belirteglerdendir. (Doeven & dig., 2018). Aragtirmamizda
testosteron degerlendirildiginde stratejiler arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. (p 0.253)
Testosteron degerleri TD (p 0.109) VE PL (p 0.054 ) agisindan degerlendirildiginde de
anlamli fark bulunmamistir. Daha 6nceki bolimde de bahsettigimiz gibi; yeni arastirmalarda
daha fazla 6l¢lim veya daha fazla denek ile yapilmasi tavsiye edilir. Calismamiz literatiirde
benzer yonler olsa da daha ¢ok incelenme gerektirmekdir. Nitekim elde ettigimiz verilerin
anlamlilik diizeyleri sinirda olmustur. Daha kapsamli bir ¢alisma daha net sonuglar elde

etmeyi saglayabilir.

Literatiire bakildiginda, testosteronun miisabaka Oncesi, miisabaka esnasinda ve miisabaka
sonras1 degiskenliginin seyri hizlidir. Yiikselmesi ve miisabaka oncesi diizeye gelmesi kreatin
Kinazin etkisi kadar uzun siirmeyebilir. Zira daha 6nceki ¢alismalar incelendiginde benzer
caligmalar mag¢ sonrast 72 saatte testosteronun baslangi¢ dilizeyine hizlica dondigi
belirtilmektedir. Testosteron degerlendirilirken arastirmalarin ¢ogunda kortizolden bagimsiz
yapilmamistir. Baz1 ¢alismalar testosteron/kortizol oraninin degerlendirilmesi kanisindadir.
Testosteron ve kortizol iliskisi ters orantili oldugundan ilerleyen boéliimlerde beraber

degerlendirilecektir.

Uygulanan antrenman Startejileri degerlendirildiginde kortizol degerlerinde anlamli farklilik
bulunmamistir. (p 0.054) Kortizol degerlerini PL acisindan degerlendirdigimizde anlamli
farklilik bulunmamistir. (p 0.370) Td Olglimleri degerlendirildiginde anlamli farklilik
bulunmamastir. (p 0,188)
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Literatiire bakildiginda, spor fizyolojisinde testosteron anabolik, kortizol katabolik etki
gosterdiginden testosteron kortizol orani asir1 antrenman ve yorgunluk belirteci olarak kabul

gorlr. testosteron, iskelet kasi, kemik ve kirmizi kan hiicrelerinin biiyiimesi ve korunmasi i¢in

onemlidir (Luccia, 2016) .

Daha oOnce yaymlanmig bir makalede bir magin inflamatuar cevaplart incelenmis ve
sporcularin 72 saat sonra ancak mag dncesi degerlere ulastig1 bildirilmistir. Kortizol seviyeleri
mag esnasinda artig géstermis ve sonrasinda normale donmiistiir. Testosteron diizeylerinde bir

degisiklik olusmadigi bildirilmistir (Ispirlidis & dig., 2008).

Kortizol yaygin olarak miisabakadan 1.5 saat ile 4 saat arasinda baglangi¢ diizeyine doner
bu vesileyle testosteron — kortizol orani artar ve anabolik bir siirecin basladigini isaret eder.
Bir arastirmada denek sayis1 28 ve yas ortalamalar1 19 erkek sporcudan olusmaktadir. kan
ornekleri magtan bir giin 6nce(mag-1), mag giinii(cumartesi-kan verilmedi ),magtan 18-20 saat
sonra (mag¢+l) ve mactan 42-44 saat sonra(mag¢+2) almmustir. Testosteron tiim giinlerde
degisiklik gostermezken, kortizol magtan sonraki 48 saat iginde hizlica diistiigii belirtilmistir.
Calismamizda da oldugu gibi testosteron- kortizol mag¢+3. Giinde anlamh farklilik

bulunmamstir. (Kraemer & dig., 2009).

Testosteron/kortizol oraninda %30’dan daha biiyiik bir diisiisiin atletik performansi olumsuz
etkiledigi genel kabul gormiis bir goriistiir. Ancak baska ¢alismalar her zaman bu kadar etkili

olmadigini ileri siirmistiir. (Luccia, 2016)

2022’de yaymnlanmis bir calisma profosyonel 27 erkek futbolcu ile yapilmig; testosteron,
kortizol, D vitamini ve oksidatif stres iliskileri incelenmistir. Testosteron/ kortizol oran1 %30
altina diismesi durumunda asir1 antrenman sendromu kabul edilmigstir. Calisma bu tiir
biyolojik gostergelerin mevsimsel olarak degisikligini incelemistir. Yaz aylarinda (agustos-
sezon Oncesi) testosteron durumunun kis aylarina (subat-sezon ortasi) gore daha yiiksek

oldugu, kortizoliin ise tam tersi sekilde bulunmustur (Abate & dig., 2022).

Baska bir calisma macg sonras1 +48. saatte futbola 0zgii antrenman ve aerobik antrenmanin
karsilastirmasini yapmistir. Ve mag sonras1 +72 saat sonra biyokimyasal tepkileri incelemistir.
Magtan sonra mag¢g+3 te sonuglarin karsilastirilmasinda aerobik antrenmanin, futbola 6zgii

antrenmana kiyasla algilanan agr1 degerlendirmesinde daha iyi oldugu bulunmustur. Ancak
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biyokimyasal etkiler acisindan anlamli fark bulunmamistir (Trecroci & dig., 2021). Bu

arastirma bulgularimizla paraleldir.

2012 ve 2013 yilinda “’Matiheu Nedelek ve arkadaslar1’’ tarafinda yapilan arastirmada ‘’mag
sonras1 yorgunluk ve toparlanma siireleri’’,”’yenilenme statejileri’’ baslikli iki boliim seklinde
aragtirma yayinlanmistir. Bu arastirmada mag sonrast yorgunlugu; dehidrasyon, metabolik,
norolojik, mekanik kas hasari, mental yorgunluk seklinde degerlendirmislerdir. Aragtirma da
sporcularin mag¢ oncesi seviyeye donebilmelerinin 72 saati buldugu bildirilmistir. Futbolun
dogas1 geregi gerceklesen eksantrik kasilmalar kas hasarinin olugmasina sebep olmaktadir.
Kas proteinleri (CK) Kreatin Kinaz magtan sonra hemen yiikselir ve magtan sonraki 24-48

saaat i¢inde zirveyi goriir. Zirvenin biiyiikliigiine gore taban ¢izgisine donmesi 48 -120 saati

bulabilir. (Nédélec & dig., 2012)

Sonug olarak testosteron ve kortizol analizleri incelendiginde ham veriler; antrenman ve
zaman degiskeninden bagimsiz olarak bakildiginda sonuglar anlamli goériinmemektedir.
Ayrica antrenman ve zaman gibi etkilerden arindirilmis sekilde incelendiginde yine anlamli

farklilik tespit edilmemistir.

RMSSD Uygulanan yenilenme antrenman stratejileri degerlendirildiginde rmss de anlaml
farklilik  bulunamamistir.(p0.093) PL olglimleri degerlendirildiginde anlamli farklilik
bulunmamustir. (p0.091) TD degerlendirildiginde anlamli farklilik bulunmamustir. (p 0.0104)

Antrenmanin amaci, en nihayetinde fiziksel ¢alisma kapasitesini arttirarak istenen fizyolojik
adaptasyonlar1 baslatmaktir. Kalp atis hiz1 degiskenliginin (HRV) degerlendirilmesi nispeten
yeni bir yontemdir ve sporda kullanim talebini arttirmaktadir. Son zamanlarda, HRV,
dayaniklilik sporlarinda antrenmanin adaptasyonunu belirlemek i¢in daha sik kullanilmaktadir
(Arabac1 & dig., 2020) Plazma hacminin egzersiz oncesi seviyelere geri dondiiriilmesi,

kardiyovaskiiler sistemin toparlanmas1 anlamina gelebilir (Stanley & dig., 2013).

Baz1 ¢aligmalar herhangi bir performans sonrasi kalp hizi degiskenligini izlemek ¢ok fazla
bilgi saglayamayacagini, ¢iinkii hrv ¢ok faktdrden etkilenebilecegini bildirmislerdir. (Djaoui
& dig., 2017). Baska bir calisma egzersiz sonrast Hrv’ nin hem giinlin saatinden hemde

sporcunun kronotipinden etkilendigini belirtmislerdir (Bonata & dig., 2017).
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Kardiyak otonomik iyilesme, aerobik zindeligi daha yiliksek olan bireylerde daha hizli
gerceklesir. Kardiyak otonomik iyilesmenin zaman siireci, genel iyilesmenin Onemli bir
bileseni olan kardiyovaskiiler homeostazin restorasyonunu yansitir. Yiikksek Ln rMSSD,

yiiksek yorgunluk ve diisiik zindelik ile iligskilendirilmistir (Schmitt & dig., 2015).

Ancak yaymlanmis bir doktora tezinde haftalik dongii boyunca futbolcularin submaximal kalp
atis hizi, kalp atis hiz1 iyilesmesi, kalp atig hiz1 degiskenliginde istatiksel olarak anlamli bir
degisikligin olmadigi bildirilmistir (Thorpe, 2015). Bu sonu¢ ¢alismamizla benzerlik
gostermektedir. Arastirmamizda kalp hizi degiskenligi sezon dncesi alinmis degerlerle sezon
icerisinden alinmis dl¢iimler arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. Olgiimlerimizin mag
sonrast +72 saatte alinmistir. Literatiir incelendiginde kalp hizi degiskenliginin mag¢ Oncesi

diizeye donmesinin 48 saat icinde olabilecegi gosterilmistir.

Yeterli toparlanma ile kardiyak parasempatik aktivite 24-72 saat iginde egzersiz Oncesi
seviyelere donebilir (Bernardi & dig., 1997) , (Hani, 2009), (Gratze & dig., 2005).

Aerobik temelli antrenman seansindan sonra tam kardiyak otonomik toparlanma igin gereken
stirenin diisiik yogunluklu egzersizi takiben 24 saate kadar, esik yogunluklu egzersizi takiben
24-48 saat ve yiiksek yogunluklu egzersizi takiben en az 48 saat oldugunu gostermektedir

(Stanley & dig., 2013).

Uygulanan antrenman metodlar1 incelendiginde, aerobik egzersizlerin (aktif toparlanma)
toparlanma iizerine etkisi i¢in literatiir incelendiginde yenilenmenin sik¢a arastirilan bir yonii
eksantrik kasilmalarin kas hasarina sebep oldugu yaygin bir goriistiir. Her calistirict bir
miisabaka sonra sporcularmin optimal diizeyde toparlanmalarini saglayacak startejiler
kullanmay1 amaglar. Bu noktada stratejilerin toparlanmaya olan etkilerini arastiran bir ¢alisma
aktif toparlanmanin , su terapisi, pasif dinlenme ve kompresyon giysi kullanimindan daha
etkili oldugunu bildirmistir. (Gill & dig., 2006). Eksantrik kasilmalarin 6zellikle hamstringte
sporcu yaralanmasina daha fazla agik oldugu yaygin bir goriistiir. Sicaklik degerlerinin artigi
yaralanma i¢in Ocii bir gosterge oldugu varsayimindan yola ¢ikarak ¢alismamizda hamstring
sicaklik degerlerinde quadricepse kiyasla biiyiik fark tespit edilmemistir. Arastirmamizda
harici ylikten bagimsiz olarak elde etmis oldugumuz termal goriintiileme sicaklik degerleri
aerobik igerikli calismlarda daha diisiik sicakliklar elde edilmistir. Daha fazla 6l¢timlerle bu
etkiler daha derinlemesine c¢alisilmalidir. Zira sag quadricepste edinmis oldugumuz bulgu cilt

sicakliginin toparlanmasi1 AE 2’de daha iyi oldugudur.
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Toparlanma kavrami arastirmacilar i¢in 3 farkli seklilde kullanilmaktadir; acil toparlanma,
kisa zamanli toparlanma, antrenman sonrasi toparlanma. Acil toparlanma, performans
sergilenirken olusan bir durumu ifade eder. Ornegin bir atletin bir her adim arasinda
toparlanmaya ihtiya¢ duyar. Bu esnada bacak kaslarinin ATP’yi yeniden iiretmesi beklenir.
Kisa siireli toparlanma; en yaygin kullanim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin sprintler
aras1 veya setler arasi toparlanmayi ifade eder. Antrenman toparlanma; ardisik antrenman
veya miisabaklar arasi toparlanmay1 ifade etmektedir. Toparlanma icin 6zellikle bireysel

ozelliklere yanitlara dikkat etmek gereklidir (Bishop & dig., 2008)

Toparlanma kavrami yukarida bahsedildigi tizere ii¢ farkli sekilde incelenebilir. Bununla
birlikte daha Once de bahsettigimiz gibi yorguluk sporcu agisindan ¢ok boyutludur.
Toparlanma diizeyleri incelendiginde metabolik, hormonal-biyokimyasal, kardiyovaskiiler,

mekanik ve daha fazla yonleriyle ele alinir.

2001- 2009 yillarinda aktif futbol oyuncularinin yaralanma durumlari incelenmis oldugu bir
calismada, futbol yaralanmalarin ¢gogunun neredeyse % 92 alt ekstremite gruplarinda olustugu
tespit edilmistir. Bu yaralanmalarin Hamstringler,% 37’sini , quadricepsler %19 unu
olusturmaktadir (Ekstrand & dig., 2011). Benzer bir calisma 2021 de yayinlanmis ve
yaralanmalara dair bulgular benzerlik gostermistir (Szymski & dig., 2022).

Bir ¢ok c¢alisma sporcularda alt ekstremite yaralanmalar1 ve tedavileri ile ilgili bir ¢alisma
yine nordic hamstring ¢alismalarinin en etkili yontemlerden oldugunu belirtmistir (Ishei &
dig., 2021). Nordic hamstring egzersizleri , hamstring yaralanma insidansin1 6nemli dl¢iide
azaltir (Horst & dig., 2015), (Raya-Gonzalez & dig., 2021). Calismamizda uyguladigimiz

antrenman programi alt ekstremite yaralanmalarini azaltici sekilde planlanmustir.

Rectus femoris ve quadriceps yaralanmalarini Onleme icin literatiirde pek arastirma
bulunmamaktadir. Ancak bu kas grubunun gelistirilmesi tavsiye edilir. Bu tavsiyeler FIFA
11+ programi ¢ergevesinde uygulandig: belirtilmektedir (Ishei & dig., 2021). Aragtirmamizda
yaralanma takip durumu uygulanmamistir. Gelecek calismalar icin 1s1 profilleri takip

edilmesi ile yaralanma iliskilerinin incelenmesi tavsiye edilir.

FIFAllve FIFA1l+ yaralanma Onleyici programlarinin karsilagtirilmasini yapilmis meta-
analiz ¢aligmada; en yaygin dort yaralanmayr analiz etmis bu bulgulara ulagilmistir.

Hamstring %60, kalca/kasik %41, diz %48, ayakbilegi %32 oraninda azalma gostermistir.
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Fakat FIFA11 6nleme programi tek basina dnleyici etki gostermedigi bulgular arasinda yer

almaktadir (Thorborg & dig., 2017).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma futbol oyuncularinin harici yiikk durumlarini takip etmeyi ve farkli iki giin ve ii¢
farkli antrenman tipinin toparlanma iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamigtir. Termal
goriintiilemede edinilen bulgularda, sporcularin harici yiikten bagimsiz olarak sicaklik
degerleri degisiklik gostermistir. Bu durum sezonun ilerleyen zamanlarda olugsmus olmasi
olagandir. Ancak harici yiikiin etkilerini inceledigimizde sporcularin deri sicaklik
degerlerinde; sadece sag quadricepste anlamli farklilik bulunmustur. Bu anlaml farklilik gps
verilerinden elde edilen oyuncu yiikiiniin etkisi olmustur. AE+2 ‘de en diisiik sicaklik ,
MIKS+1°de en yiiksek sicaklik bulunmustur. Sag quadriceps toparlanma diizeyi AE+2’de

daha iyi bulunmustur.

Sporcularin biyokimyasal belirteglerinden testosteron ve kortizolde harici yilikten bagimsiz
olarak incelendiginde anlamli farklilik bulunmamustir. Harici yiik ile iliskisi incelendiginde

dahi anlaml1 farklilik bulunmamastir.

Sporcularin kalp hizi degiskenligi i¢in kullandigimiz rmssd olgiimlerine bakildiginda harici
yiikten bagimsiz olarak anlamli farklilik olusmamistir. Harici yiikiin rmssd ile iligkisi
incelendiginde de anlamli farklilik bulunmamistir. Yorgunlugu anlamak ¢ok boyutludur ve
toparlanmay1 anlamakta o denli karmagiktir. Yapmis oldugumuz bu arastirmada mekanik kas
hasarinin belirteci olarak termal gorilintiileme verilerini inceledigimizde literatiirde benzer
sonuglarimiz séyleydi; hamstring ve quadriceps sicaklikliklar1 sezon igerisinde artig gostermis
olsa da degerlerde dalgalanmalar olusmustur. Literatiirden farkli olarak hamstring sicaklik
bulgularimizin quadriceps sicaklik degerlerinden daha sicak degildi. Alt ekstremiteler i¢cinde
sadece sag quadricepsin oyuncu yiikiiniin etkilerine bakildiginda anlamli farklilik olusmustur.
Sag hamstring, sol hamstring ve sol quadricepste anlamli farklilik olusmamistir. Daha net
degerlendirmek i¢in daha fazla denekle Olgiimlerin tekrar edilmesi tavsiye edilebilir. Bununla
birlikte sporcu yaralanma takibi yapilarak bilateral sicaklik asimetreleri incelenebilir.
Sporcularin termal goriintiileme ile sicaklik degerleri daha sik ve daha planli kaydedilerek
sporcu sicaklik profilleri olusturulabilir. Boylece sporcularin sicaklik degerlerinde olusan

degisimi daha dogru yorumlamayi gergek kilacaktir.
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Testosteron ve kortizoliin farkli giin ve farkli toparlanma antrenmanlarinin sporcular
tizerindeki etkilerine bakildiginda anlamli farklilik bulunmamistir. Bu sonuglar gelecek
calismalar i¢in testosteron- kortizol orani agisindan degerlendirilmesi tavsiye edilebilir.
Biyokimyasal degerlendirmeler yapilirken zaman igerisindeki degisiklikleri daha sik
araliklarla incelenebilir ve yorgunluk- toparlanma iliskisi daha derinlemesine analiz edilebilir.
Arastirmacilarin  deneklerin  hormonal degisimlerine etki edecek; mevsimsel degisim,

beslenme, uyku gibi degiskenleri en aza indirmeleri onerilir.

RMSSD degiskeninin farkli giin ve farkli toparlanma antrenmanlarinin sporcular tizerindeki
etkilerine bakildiginda anlamli farklilik bulunmamistir. Daha 6nceki g¢alismalar kalp hizi
degiskenliginin c¢ok fazla etkiye ac¢ik oldugundan bahsetmistik. Dolayisiyla kalp hizi
degiskenligininde takipi daha stk gozlemlenerek yorgunluk-dalgalanma durumu
gozlemlenebilir. Sporda antrenman kisiye 6zgii planlanirken toparlanmay1 izlemekte sporcuya

0zgl bir yaklagim benimsenmelidir.

Bundan sonraki arastirmalar i¢in bu arastirmada uygulanan rejenerasyon antrenmanlarinin
disinda baska stratejiler uygulayip toparlanma siiregleri incelenebilir. Bu calismada uygulanan

antrenman stratejilerinin baska ¢esit yorgunluklarin toparlanmasina etkisi incelenebilir.
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BILGILENDIRILMi§ GONULLU OLUR FORMU

Hazirlanan bilgilendirilmis gonilli olur formu / yazili riza formunun her sayfasinda tarih,
versiyon ve toplam sayfa sayisi lizerinden sayfa numarasi olmalidir. imza sayfasi digindaki tiim
sayfalarda gonilld parafi bulunmalidir.

BGOF asgari olarak asagida belirtilen bashklari, agiklamalari ve béliimleri icermelidir:

1. Arastirmanin adi, “Futbolda Uygulanan Farkli Yenilenme Antrenman Stratejilerinin
Toparlanmaya Etkisi”

2. Bilimsel arastirmanin amaci futbolda uygulanan farkli yenilenme antrenman stratejilerinin
hangi giin ve hangi stratejinin toparlanmada daha fazla etkili oldugunu saptamaktir.

3. Gonullinun arastirmaya devam etmesi igin dngoriilen slre, ( 6 hafta)

Arastirmaya katiimasi beklenen tahmini gonulli sayisi, (15)

5. Arastirmada uygulanacak testler (boy, kg, yas, gps performans takip cihaz, hrv, testosteron,
kortizol, termal gorintileme, sicrama, borg skala dlgegi)

6. Goniilliye uygulanacak yéntemler; sporcunun yorgunlugunu ve yenilenme antrenman
stratejilerinin  toparlanmaya etkisini saptamak icin bazi test ve o&lgumlere gerek
duyulmaktadir. Bu test ve dl¢timler; uzman bir saglik calisani tarafindan alinacak olan kan
ornekleri ile testosteron/kortizol oranina bakilacaktir. Tek ayak sigrama, kalp hizi
degiskenligi (HRV), kizil otesi termal kamera ile cilt sicakligi 6l¢ctimi, algilanan zorluk
derecesi tl¢egi.

7. Arastirmanin deneysel kisimlarn, mag+1 ginu ilk hafta yenilenme stratejisi olarak; aerobik
antrenman,2. Hafta yaralanma 6nleyici antrenman,3. Hafta aerobik+yaralanma onleyici
antrenman yapilacaktir. Son test mag+3. Gun toparlanma dlzeyine bakilacaktir. Ayni
stratejileri mac¢+2.glin sirasiyla 1. Hafta aerobik antrenman,2hafta yaralanma &nleyici
antrenman,3. Hafta aerobik+yaralanma onleyici antrenman yaptirilacaktir. Mag+3.giln
toparlanma duzeylerine bakilacaktir.

8. Goniilliye uygulanabilecek olan alternatif yontemlerin herhangi bir riski yoktur,

9. Gonullalerin sorumluluklar, arastirmaya katiliminin istege bagl oldugu ve gondlliinin
istedigi zaman, herhangi bir cezaya veya yaptirnma maruz kalmaksizin, hi¢bir hakkini
kaybetmeksizin arastirmaya katilmayi reddedebilecedi veya aragtirmadan cekilebilecedi,

10. Gondllinin  kimligini  ortaya c¢karacak kayitlann gizli tutulacag, kamuoyuna
aciklanamayacagy; arastirma sonuglarinin yayimlanmasi halinde dahi gondllintn kimliginin
gizli kalacagizleyiciler, yoklama yapan kisiler, etik kurul, kurum ve diger ilgili saghk
otoritelerinin gondllinin orijinal tibbi kayitlarina dogrudan erisimlerinin bulunabilecedi,
ancak bu bilgilerin gizli tutulacad, yazih bilgilendirilmis gonilld olur formunun
imzalanmasiyla gonulli veya kanuni temsilcisinin s6z konusu erisime izin vermis olacag,

11. Arastirma konusuyla ilgili ve gonulliniin arastirmaya katimaya devam etme istegini
etkileyebilecek yeni bilgiler elde edildiginde gondllinin veya kanuni temsilcisinin
zamaninda bilgilendirilecedi,

12. Gondllindn; arastirma, kendi haklar veya arastirmayla ilgili herhangi bir olay hakkinda
daha fazla bilgi temin edebilmesi icin temasa gegebilecedi kisiler ile bu kisilere ait gliniin
24 saatinde erisebilecegi telefon numaralan mevcuttur,

13. Gondllinin arastirmaya katiliminin  sona erdirilmesini gerektirecek durumlar veya
nedenler, herhangi bir kronik bir durumun olusmasi ile aragtirma disi kalr.
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14. Goénlllulerden alinacak kan érnekleri; testosteron/kortizol incelemesi icin laboravutavara
gonderilecektir. Bu iki hormon sporcunun yorgunlugu ve toparlanmasi hakkinda bilgi
verecektir.

BGOF'nin imza béliimiinde;

"Bilgilendirilmis gonulli olur formundaki tim aciklamalan okudum. Bana yukarida konusu ve
amac belirtilen arastirma ile ilgili yazil ve sézli agiklama asadida adi belirtilen arastirmaci
tarafindan yapildi. Aragtirmaya gonllli olarak katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya
gerekcesiz olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi biliyorum” ,“S6z konusu arastirmaya, hicbir
baski ve zorlama olmaksizin kendi nzamla katilmayi kabul ediyorum”,

Gonllinin

Adi / Soyad: :

imzasi :

Tarih:

Arastirma ekibinde yer alan ve arastirma hakkinda bilgilendirmeyi yapan yetkin bir
arastirmacinin

Adi Soyad:

imzasi:

tarih:

Gerekiyorsa anne ve baba veya kanuni temsilcinin
Adi / Soyad: :

imzasi :

tarih:
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