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ANTRENMAN YUKUNUN NOROMﬁSKQLER YORGUNLUK VE WELLNESS
DURUMLARI iLE ILISKiSi VAR MI?: GURESCILERDE YENI BiR PENCERE

Zeki Akylldiz""®, Mehmet Yildiz2®
1Gazi (:Jniversitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, ANKARA,
2Afyon Kocatepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, AFYONKARAHISAR

Oz: Bu galismanin amaci, [1] elit geng giirescilerin wellness, antrenman yiikii ve noéromiiskiiler yorgunluk
degerlerini tanimlamak ve [2] antrenman yiikii 6lgiitleri, nromiiskiiler yorgunluk ile haftalik wellness degerleri
arasindaki iligkileri analiz etmektir. Bu ¢alismada on elit gen¢ giires¢inin ii¢ haftalik (21 antrenman seansi)
wellness, antrenman monotonlugu, Akut kronik is yiikii oran1 (AKIYO), néromiiskiiler yorgunluk, algilanan
yiikiin antrenman gerginliginin giinliik varyasyonlar1 tanimlanmigtir. Ayrica, antrenman yiikii 6l¢iimleri ile
giinliik degiskenliklerin arasindaki iligkileri analiz edilmistir. En yiiksek antrenman giinliik ortalama yiik
degerleri (420 arbitrary unit (A.U.)) 11. giinde gozlenmistir. Giinlikk ortalama antrenman yiikii degerlerinin
(301.95 A.U.) en diisiik oldugu giin {i¢iincii giin olarak tespit edilmistir. Analiz sonucunda, AKIYO ile ortalama
yiik (AU) arasinda pozitif yonde orta diizeyde (r = 0.51, p = 0.003), antrenman monotonlugu ile ortalama yiik
(AU) arasinda pozitif yonde ¢ok yiiksek diizeyde (r = 0.81, p <0.001) bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bunun
disinda diger tim degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamistir. Sonug olarak,
antrenman yiik degerleri, wellness ve noromiskiiler yorgunluk arasinda bir iligki olmadig1 goriilmiistiir. Bundan
dolayi, aktif dinamik sigramanin geng elit glires¢ilerde noromiiskiiler yorgunluk diizeyinin belirlenmesinde bir
izleme stratejisi olarak kullanilamayacagi goriilmektedir. Buna gore gencg elit giirescilerin noromiiskiiler
yorgunlugunun belirlenmesinde {ist ekstremite kaslarinin baskin oldugu néromiiskiiler testlerin gelistirilmesi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antrenman yiikii, ndromiiskiiler yorgunluk, wellness, AKIYO

IS TRAINING LOAD CORRELATED TO NEUROMUSCULAR FATIGUE AND
WELL BEING STATUS?: ANEW WINDOW IN WRESTLERS

Abstract: The aim of this study is to define [1] the health status, training load and neuromuscular fatigue values
of elite young wrestlers and [2] analyze the relationships between training load measures, neuromuscular fatigue
and weekly health status values. In this study, three weeks (21 training sessions) of ten elite young wrestlers,
health status, training monotony, acute chronic workload ratio (ACWR), neuromuscular fatigue, daily variations
of perceived load and training load were defined. In addition, the relationships between training load
measurements and daily variability were analyzed. The highest training daily average load values (420 arbitrary
units (A.U.)) were observed on the 11th day. The day with the lowest average daily training load values (301.95
A.U.) was determined as the third day. As a result of the analysis, there is a moderate positive correlation (r =
0.51, p=0.003) between ACWR and average load (AU), and a very high positive correlation (r =0.81, p <0.001)
between training monotony and average load (AU). has been found to be. Apart from this, no statistically
significant relationship was found between all other variables. As a result, it was seen that there was no
relationship between training load values, health status and neuromuscular fatigue. Therefore, it seems that
counter movement jump cannot be used as a monitoring strategy in determining the level of neuromuscular
fatigue in young elite wrestlers. Accordingly, it is recommended to develop neuromuscular tests in which upper
extremity muscles are dominant in determining the neuromuscular fatigue of young elite wrestlers.

Key Words: Training load, neuromuscular fatigue, well being status, ACWR
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GIRIS

Giires, diinyadaki en eski rekabet sporlarindan biridir ve tarthi eski Yunan Olimpiyat
Oyunlarinda M.O. 708 yilina kadar uzanir (Chaabene ve ark., 2017). Giiresgilerin fizyolojik
talepleri karmasiktir ve sporcularin son derece gelismis maksimum gii¢, kas dayanikliligi,
maksimum aerobik gii¢c ve anaerobik yeteneklere sahip olmalarin1 gerektirir (Horswill, 1992;
Yoon, 2002). Giires antrenmanlar1 genellikle bir antrenman haftasi boyunca iki veya daha fazla
giin boyunca giinde iki veya daha fazla seans icerir (Demirkan ve ark.,2015). Antrenman
seanslarinin igerikleri genellikle miisabaka doneminden 3-4 ay Oncesine kadar atletik
performansa yoOneliktir. Yarigma donemi yaklastikga teknik ve taktik antrenman sayist
artmaktadir (Yoon, 2002). Dahasi, giiresin savas¢t temast ve yogunlugu, antrenman ve
yarigmadan sonra dnemli kas hasarina neden olur (Chabene ve ark., 2017). Giires sporculari
tarafindan kisa siirede yapilan yogun egzersizler sonucunda kaslarda bir miktar hasar olugmasi
olasidir. Giiresin yapist geregi ortaya koyulan yogun eforlar kas hasarina neden olmaktadir
(Chabene ve ark., 2017). Giiresin fiziksel talepleri ile birlikte antrenman seanslari arasindaki
kisa toparlanma siireleri, haftalik dongii sirasinda ve antrenman asamalarinda istenmeyen
yorgunluga neden olabilir (Chabene ve ark., 2017; Yoon, 2002).

Sporcularda yorgunlugun kontrolii, optimum performansa ulasmak agisindan ¢cok 6nemlidir
(Bourdon ve ark., 2017; Kellman ve ark., 2018). Sporcularin yorgunlugunu kontrol altina almak
ve antrenmana istenilen doz-cevap araliginda devam edebilmek igin sporcular iizerinde
antrenmanin yarattigir yiiklerin takibi biiyiikk onem tasimaktadir (Kellman ve ark., 2018).
Yorgunlugun takibinde antrenman yiiklerinin izlenmesinin yani sira sporcularin giinliik
wellness durumlari izlenmesi de ¢ok 6nemlidir (Bourdon ve ark., 2017). Sporcular iizerinde
olusan tiim stres faktorleri dengede tutularak, sporcularin sakatliklardan korunup yetersiz
antrenmana maruz kalmasinin engellenmesi amaclanir (Bourdon ve ark., 2017; Eckard ve
ark.,2018). Antrenman yiikiinii 6l¢mek i¢in kullanilan yontemler genis ¢aplidir ve bu yontemler
spor bilimciler ve antrendrlerin taleplerine gore farklilik gésterir (Bourdon ve ark., 2017;
Eckard ve ark.,2018; Impellizzeri ve ark., 2019). I¢ yiikii degerlendirmenin yaygin bir yntemi,
sporcunun algilanan zorluk derecelendirmesinin daha sonra i¢ yiikii temsil etmek iizere seans
stiresiyle carpilan toplamidir (Foster ve ark., 2001; Foster, 1998). Bir¢ok calismada, Algilanan
zorlugun oturum Derecelendirmesi (aAZD: AZD x seans siiresi(dakika)) antrenman ytikiinii
olgmek igin pratik bir yontem olarak kullanilir (Clemente ve ark., 2020; Nobari ve ark., 2020;
Sawczuk ve ark., 2018). Bu yontem literatiirde oldukga giivenilir bir sekilde kullanilmaktadir
ve aAZD parametresinden tiiretilmis olan gesitli giivenilir parametrelerde vardir. Antrenman
monotonlugu (Foster ve ark., 2001; Foster, 1998), antrenman gerginligi (Foster ve ark.,2001; F
oster 1998) ve haftalik akut ve kronik is yiikii oram (hAKiYO) (Hulin ve ark., 2016) bu
parametrelerden yaygin olarak kullanilanlarin basinda gelmektedir. Ayrica literatiirde AZD’nin
farkl1 hesaplamalarla elde edilen bazi parametreler de kullanilmistir. Ornegin; haftalik akut
antrenman yiikli (hAY') haftanin tiim antrenman yiiklerinin toplami anlaminda kullanilmisken
(Nobari ve ark., 2020), haftalik kronik antrenman yiikii (hKY) dnceki {i¢ haftadaki antrenman
yiikii deneyiminin hareketli ortalamasini temsil etmektedir (Hulin ve ark., 2016). hAY'lin
hKY'e béliinmesi ile haftalik akut / kronik is yiikii oram1 (hAKIO) hesaplanmistir (Nobari ve
ark., 2020). Haftalik antrenman monotonlugu (hAM), tiim antrenman seanslarinda ve haftanin
maglarinda elde edilen ortalama is ylikiinlin standart sapmaya bdliinmesini temsil etmektedir
(Foster, 1998). hAY'nin hAM ile carpimindan elde edilen haftalik antrenman gerginligi (hAG)
bir diger parametreyi olusturmaktadir.

Aktif dinamik sigrama (ADS) yiiksekliginin 6l¢iilmesi antrenmanlarla olusan yorgunlugu
Ol¢mek i¢in kullanilan en popiiler yontemlerden biridir (Bourdon ve ark., 2017) ve literatiirde
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noromiiskiiler yorgunlugu belirlenmesinde bir belirte¢ olarak bircok calismada kullanilmistir
(Bourdon ve ark., 2017; Sawczuk ve ark., 2018; Rowell ve ark., 2018).

Sporcularda antrenmanla tetiklenen ytiklerin 6l¢iilmesi, elde edilen diger parametrelerle birlikte
degerlendirildiginde giinliik wellness durumlarinin izlenmesi, sporcularin yorgunlugu, uyku
kalitesi, stres ve kas agrilar1 gibi veriler antrenorlere sporcularin yorgunluk diizeyleri ile ilgili
degerli bilgiler saglar (Govus ve ark., 2018; Sawczuk ve ark., 2018). Sporcularin wellness
durumlarinin  Slgen anketler bireylerin belirli fiziksel ve psikolojik durumlart nasil
algiladiklarin1 degerlendirmeye calisan envanterler olarak tanimlanir (Jones ve ark., 2017).
Sporcularin wellness durumlarinin 6l¢iilmesi, oyuncularin belirli bir ig yiikiine fiziksel ve
duygusal tepkilerini izlemek i¢in yararl bilgiler saglar (Filipe Manuel Climente ve ark.,2019;
Govus ve ark., 2018; Sawczuk ve ark., 2018). Calismalar, wellness durumlari ile antrenman
yiikii dlciileri arasindaki iligkilerin genel olarak diisiik ila orta diizeyde negatif yonlii oldugunu
gostermistir (yani antrenman yuki arttik¢a saglik gostergeleri azalmaktadir) (Duignan ve ark.,
2020).

Pek ¢ok spor bransinda, antrenman yiikii, ndromiiskiiler yorgunluk ve sporcularin sagligi ile
ilgili ¢esitli konularda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Bourdon ve ark., 2017; Climente ve ark.,
2019; Govus ve ark., 2018; Sawczuk ve ark., 2018; Eckard ve ark., 2018; Impellizzeri ve ark.,
2019). Bununla birlikte, uzun yillardir olimpiyatlarin ana dallar1 arasinda yer almasina ragmen
ilgili literatiirde giiresgilerin antrenman yiikii, néromiiskiiler yorgunluklar1 ve wellness ile ilgili
sinirl1 ¢alisma bulunmaktadir. Giiresin fizyolojik taleplerinin yiiksek olmasinin sporcularin
yiiksek is yiikiine maruz kalmasina neden oldugu iyi bilinmektedir (Chaabene ve ark., 2017,
Demirkan ve ark., 2015; Horswill, 1992; Yoon, 2002). Tiim spor branslarinda oldugu gibi
giireste de antrenman yiikii, ndromiiskiiler yorgunluk ve wellness durumlarinin izlenmesi ¢ok
onemlidir. Bu nedenle giireste yaralanmalar1 dnlemek ve sporcularin antrenmanlarina optimum
performans seviyelerinde devam etmelerini saglamak i¢in antrenman yiiklerinin belirlenmesi
bliyiilk 6nem tagimaktadir (Khalili ve ark., 2005). Bu ¢alisma giires antrendrleri ve spor
bilimcilerinin giires sporcularinin antrenman yiikiinii, ndromiiskiiler yorgunlugunu ve wellness
durumlarinin daha iyi tanimalarina olanak saglayacaktir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, elit
geng giirescilerin  wellness, antrenman yiikii ve noromiskiiler yorgunluk degerlerini
tanimlamak ve antrenman yiikii Olgiitleri, noromiiskiiler yorgunluk ile haftalik wellness
degerleri arasindaki iliskileri analiz etmektir

YONTEM

Arastirma Grubu: Bu calismaya toplam on elit geng giiresci (yas: 17 £ 0.5 yil; boy: 164 + 3
cm; agirhik: 61.9 £ 6.7 kg) goniillii olarak katilmistir. En az iki yillik spor ge¢misine sahip
olmak, ayni1 sporcu kamp merkezinde kalmak ve Tiirkiye milli giires federasyonunun iiyesi
olmak dahil etme kriterleri olarak belirlenmistir. Tiim katilimcilara ve ebeveynlere, mevcut
calismadan Once yazili bir bilgilendirilmis onay formu imzalatilmistir. Goniilli katilimeilar
caligmanin yararlar1 ve riskleri hakkinda bilgilendirilmistir. Calisma Helsinki Bildirgesine
uygun olarak ve katilimcilardan imzali onam formu alinarak gergeklestirilmistir. Etik onay1
Afyon Kocatepe Universitesi Etik Kurulundan calisma igin 12.11.2020 tarihli etik kurul
toplantisinda 9 numarali toplanti sayisina sahip 2020/12 karar numarali etik kurul izni
alinmustir.
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Islem Yolu: Bu calisma, 21 giin boyunca welness durumlari, antrenman monotonlugu,
antrenman gerginligi, AKIYO, néromiiskiiler yorgunlugun giinliik varyasyonlarmni belirlemek
icin tasarlanmistir. Bu nedenle sporcular calismanin bir pargasi olarak 21 giin boyunca
izlenmistir. Caligsmada sporcular {i¢ hafta boyunca standart giires antrenman programina bagli
kalarak antrenman yapmuistir. Sporcularin antrenman igeriklerine ve periyotlarina herhangi bir
miidahalede bulunulmadan 21 giinliik tiim antrenmanlar izlenmistir. Sezon 6ncesi hazirlik
doneminde Tiim antrenmanlar altina alinmistir. Antrenmanlarin iceriklerine ait bilgiler Tablo
1’ de sunulmustur. Tim antrenman 6gleden sonra saat 17:00 ile 19:00 arasinda yapildi.
Antrenmanlarin 1sinma siireleri genellikle 15 ile 20 dakika arasinda siirdii. Yiiklenme siddetleri
sezon Oncesi oldugu icin sporculari hazirlamak {izerine planlanarak orta siddetlerde yapildi.
Antrenmanlarin ortalama stiresi 70 dakika siirmekteydi. Sezon baginda olundugu i¢in herhangi
bir miisabaka yapilmadi.

Tablo 1. Sporcularin antrenman programi

Antrenman Giinler
Cegsitleri

-
N
w
~
3
o
]
[<S)
©

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

D X X X X X X

AD

G X X

AND X X X
X

X X
X X

X X
X X X X
Antrenman c¢esitleri; D: Direng antrenmanlari; AD: Aerobik dayaniklilik; G: Giires; AND: Anaerobik
Dayaniklilik; KO: Koordinasyon; P: Plyometrik; S: Sauna; T; Toparlanma Giinii

w
X X

Tiim antrenman seanslarinda AZD ve ADS degerleri Ol¢lilmiistiir. Antrenmanlarin ardindan
Google formlar araciligiyla olusturulmus wellness anketleri (Resim 2) sporculara
gonderilmistir. Gonderilen tiim sorularin cevaplari en gec diger giin ki antrenmana baslamadan
once sporculardan istenmistir. Tiim sorular ve verilecek cevaplarla ilgili sporcular detayli bir
sekilde bilgilendirilmistir.

Arastirma dizaynindaki prosediir dongiisii sekil 1°de belirtilmistir.

©)
Q)

/ Adim 1CMJ \

Noromuskiller yorgunluk

SigUmd igin antrenman
® L] e ©)
N en iyl sigrmanin
Adim 6 Verilerin Analizi alnmest Adim 2 AZD
n3

Her giin alinan verilerin istatistiksel
analiz ve grsellerinin yapiimast

Prosedir j
Dongusu

5
Adim 5 Formlarin Alinmasi Adim 3 aAZD

Antrenmanin sUres
antrenman sonrasi alind
AAZD=AZDx sure

Formdaki sorulann cevaplan en geg
diger antrenmandan énce saat
15:30'da akinmasi

\ Adlm@aéhk /

Durumlan

Google form Gzerinden sporculara
salik degerendirmelerinin her sabah

Shat. 10:00da gbindenimsl, Created in BioRender.com bio

Sekil 1. Arastirma dizaynindaki prosediir dongiisii
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Antrenman Yiikii Izlenmesi: Sporcularin i¢ yiikleri, algilanan zorluk derecesi (AZD) yontemi
kullanilarak belirlenmistir. 10 puanlik Foster lgegi (Foster ve ark., 2001; Foster, 1998), her
antrenman seansindan sonra giirescilerin algilanan zorluklarini izlemek i¢in kullanilmistir.
“Antrenman senin i¢in ne kadar zordu?” sorusu antrenmandan yaklasik 30 dakika sonra
sorularak giires¢ilerin tiim derecelendirmeleri yapilmistir. Sporcularin antrenman siireleri AZD
yanitlariyla birlikte dakikalar halinde kaydedilmistir. Calisma baglamadan 6nce tiim sporcular,
alismalari icin AZD skalas1 hakkinda bilgilendirilmek iizere 6zel bir antrenman seansina tabi
tutulmustur. Olgek, her antrenman oturumunda ayni arastirmaci tarafindan yapilmustir.
Oyuncularin AZD'si, diger oyuncularin algilanan zorluklarmi nasil derecelendirdiklerini
dinlemekten kaynaklanan olasi1 kafa karisikligin1 en aza indirmek i¢in ayr1 ayr1 toplanmstir.
Antrenman-AZD, i¢ yiikiin 6l¢iisii olan AZD cevaplari ile antrenman siiresi carpilarak elde
edilmigstir. Daha sonra asagidaki hesaplamalarla bazi parametrelere ulasilmigtir: haftalik akut
antrenman yiikii (hAY), haftanin tiim antrenman yiiklerinin toplami anlamina gelir; dnceki ti¢
haftadaki antrenman yiikii deneyiminin yuvarlanan ortalamasini temsil eden haftalik kronik
egitim yiikii (hKY); AKIYO hAY'iin hKY'e béliinmesini temsil eder (Hulin ve ark., 2016);
haftalik antrenman monotonlugu (hAM) haftanin tiim antrenman seanslar1 ve magclarinda elde
edilen ortalama is yiikiiniin SD'ye boliinmesini temsil eder; hAY'nin hAM ile ¢arpimi ile
haftalik antrenman gerginligi (hAG) elde edilmektedir. Tiim degiskenler uygulama déneminin
her giliniinde hesaplanmustir.

Wellness Izleme: Katilimcilardan 21 giinliik bir siire icinde antrenman giinlerinde saat 16:
00'dan 6nce gevrimigi bir Google Dokiimanlar anketini (Google Formlar, Google, CA, ABD)
doldurmalart istenmistir. Aragtirmaci, anketi katilimcilara her giin saat 10: 00'da e-posta ile
gondermistir.  Katilimcilardan, antrenman gilinlerinde saat 15:30'a  kadar anketi
doldurmadiklarinda sozlii olarak cevaplamalari istenmistir. Anket dort maddeden olugmaktadir
(uyku kalitesi, kas yorgunlugu, yorgunluk ve stres) (Hooper ve Mackinnon, 1995; Clemente ve
ark., 2020; Nobari ve ark., 2020). Katilimcilar her maddeyi 1-5 Likert 6l¢eginde daha once
yapilmis diger ¢alismalara (Hooper ve Mackinnon,1995; Clemente ve ark., 2020; Nobari ve
ark., 2020; Sawczuk ve ark., 2018) benzer sekilde 6l¢ek 1 (¢ok, ¢ok diisiik) ile 5 (¢ok, ¢ok
yiiksek) arasinda degerlendirerek cevaplamislardir. Ankete iliskin detaylar Resim 2’ de
belirtilmistir.

Noromiiskiiler Yorgunluk Testi: Katilimcilarin néromiiskiiler yorgunluklari aktif dikey
sigrama (ADS) testi ile belirlenmistir (Bourdon ve ark., 2017; Sawczuk ve ark., 2018). ADS
Olg¢limleri antrenman seansindan once yapilmistir. Istnmanin ADS performansi {izerindeki
etkisini azaltmak i¢in ADS'den 6nce standart bir 1sitnma protokolii uygulanmamistir (Sawczuk
ve ark., 2018). Germe hareketleri, ADS o6lgiimiinden Once bir arastirmaci Onciiliigiinde
gerceklestirilmistir.  Katilimcilar her ADS Olgiimiinden O6nce familirizasyon i¢in {i¢
submaksimal ADS gerceklestirmistir. Germe hareketi sonrasinda katilimcilardan ellerini
belinde sabit bacaklar omuz hizasinda acik sekilde dizler fleksiyon pozisyonuna getirilip
maksimal hizda en yiiksek noktaya sigramalari istenmistir. Katilimcilara sigrama agsamasinda
asla dizlerini kendilerine ¢cekmemeleri ve havada kalis asamasinda bacaklarini uzatarak diiz bir
sekilde yere inmeleri talimati verilmistir. Arastirmact tarafindan sigrama performansi
gbzlemlenmistir. Teknige gdre yapilmayan sigrama performansi tekrarlanmistir. Ug sigrama
yiiksekliginin en iyi puani (sicrama yiiksekligi) degerlendirme i¢in kaydedilmistir. Test,
katilimcilarin beline konumlandirilmis kemer ile dik pozisyonda baslamalarini icermektedir.
Katilimeilar yatay bir diizlemde tutarken, her denemede maksimum yiikseklige sigramalari
talimat1 verilmistir. ADS yiikseklik performansi zemine sabitlenmis ve kemere bir kablo ile
baglanmis bir optik kodlayici (GymAware Power Tool, Kinetic Performance Technologies,
Canberra, Avustralya) ile analiz edilmistir. Teste iliskin gorseller Resim 1°de gosterilmistir.
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(a) (b) (c)
Resim 1. (a) Katilimer hazir ve ayakta pozisyonda duruyor, (b) katilimci kendi se¢tigi ¢omelme durusunda, (c)
katilimci sigramanin ugus agamasinda (Wadhi ve ark.,2018)

Veri Toplama Araclar:

Wellness Anketleri: Google formlar araciligiyla gonderilen wellness anketleri.

Uyku Kalitesi

Cok cok iii Cok cok kotii
Stres

Cok cok kotii Cok ¢ok iii
Yorgunluk

Cok cok kotii Cok ¢ok iyi
Kas Yorgunlugu

Cok ¢ok kotii Cok ¢ok iyi

Resim 2. Wellness Anketi

Antrenman Yiikii Izlemesi Icin Kullanilan Algilanan Zorluk Derecesi: Antrenmandan 30
dakika sonra tiim sporculara “Antrenman senin i¢in ne kadar zordu?”” sorusunu soruldugunda
sporculardan cevaplar1 asagidaki gorsele gore (resim 3) cevaplamalart istenmistir. Calisma
baslamadan once tiim sporcular, alismalar1 igin AZD (Foster ve ark., 2001; Foster, 1998) skalas1
hakkinda bilgilendirilmek iizere 6zel bir antrenman seansina tabi tutularak detayli bir sekilde
bilgilendirilmistir.
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Resim 3. AZD Gorseli

GymAware: GymAware, sigrama performansint 6lgmek i¢in kullanilan bir aractir. Dogrusal
Konumsal Dénustiriciidir ve kablo yardimiyla yikseklik 6l¢imii ve hizlanma ol¢timi
yapabilmektedir. Ol¢iimleri m/sn  cinsinden dlgmektedir.
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Resim 4. Gymaware Dogrusal Konumsal Doniistiiriicii

Verilerin Analizi: Katilimc sayisi 30 kisiden az oldugu igin nonparametrik testler kullanildi.
Sonuglar, %95 giiven araligi (GA) ile ortalama =+ standart sapma olarak rapor edilmistir
Antrenman yiikii 6l¢iimleri, noromiskiiler yorgunluk ve wellness degiskenleri arasindaki
iliskiler nonparametrik test olan spearman korelasyon testi (r) kullanilarak test edildi. iliskinin
diizeyi olarak: 6nemsiz (0,0), disiik (0,1), orta (0,3), biiyiik (0,5), ¢ok biiyiik (0,7), neredeyse
miikkemmel (0,9) ve miikemmel (1,0) diizeyleri kullanilmistir (Hopkins ve ark.,2009). Tiim
istatistiksel testler i¢in anlamlilik diizeyi olarak p<0,05 alfa seviyesi belirlenmistir.

Standart sapma ve ortalamalar1 lizerinden tiim verilerin varyasyon katsayilar1 hesaplandi.
Varyasyon katsayilart VK<%10 olmas1 durumunda giivenilir aralik olarak belirlendi (Taylor ve
ark.,2010; Atkinson ve ark.,1998). Tiim istatiksel analizler ve grafikler Rstudio 1.3.1093
versiyonu kullanilarak yapilmistir.
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BULGULAR

Grafik 1'de giinlik ortalama antrenman yiikii ve ADS yiikseklik (cm) degerlerinin giinliik
degisimi tanimlanmugtir. 21 giinliik ortalama antrenman yiikiinii ve Ortalama ADS yiiksekligini
gostermektedir. En yiiksek antrenman giinliik ortalama yiik degerleri (420 A.U) 11. giinde
gozlenmistir. Glinliik ortalama egzersiz yiikli degerlerinin en diisiik oldugu giin tiglincii glindiir
(301.95 A.U). Giinliik ortalama ADS yiikseklik degerleri 13. glinde en yiiksek degerlerine (30.5
cm) ulasirken, en diisiik degerler 20. giinde gozlenmektedir (28.4 cm).

Grafik 2'de giinliik ortalama antrenman yiikii ve AKIYO giinliik degisimi tanimlanmistir. En
yiiksek antrenman giinliik ortalama yiik degerleri 11. giinde gézlenmistir. Giinliik ortalama
egzersiz yiikii degerlerinin en diisiik oldugu giin iigiincii giindiir. Giinliik ortalama AKIYO
degerleri 4. glinde en yiiksek degerlerine (1.13 A.U) ulasirken, en diisiik degerler (0.80 A.U)
15. giinde gozlenmektedir.

Grafik 3’de 21 giinliik bir ¢alismadan sonra tanimlanan wellness 6l¢iimlerinde, stres en yiiksek
ilk giin (3.24 A. U) ve en diisiik 13. giinde (2.67 A.U); uyku kalitesi 19. giinde (3.5 A.U) en
yiiksek ve 7. giinde (2.72 A.U) en diisiiktiir; yorgunluk en yiiksek 19. giinde (3.47 A.U) ve en
diisiik 11. glinde (2.65 A.U); kas yorgunlugu 12. giinde (3.30 A.U) en yiiksek ve 4. giinde (2.58
A.U) en diistiktiir.

Grafik 4’de 21 giinliik calismada en yiiksek hAG (6288.5 A.U) 'nun 10. giinde ve en diisiik
hAG'nin (2403.18 A.U) ilk giinde gbzlendigini ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda en ytiksek
hAG 10. giinde (2.14 A. U) ve en diisiik hAG ikinci glinde (1.61) gozlenmistir. Grafik 5’te 21
giinliik ¢alismada AKIYO (A.U), ADS ve wellness durumlarinin birbiriyle olan varyasyonu
gosterilmistir.

Grafik 6° da parametrelerin varyasyon katsayilar1 belirtilmis ve antrenman gerginliginin
disindaki tiim parametreler giivenli aralikta VK <10% oldugu gozlemlenmistir.

Grafik 7’ de antrenman yiikii degiskenleri, AKIYO, ADS ve 21 giin boyunca elde edilen
wellness arasindaki korelasyonlar1 gdstermektedir. Analiz sonucunda AKIYO ile giinliik
ortalama Yiik (A.U) arasinda orta diizeyde (r = 0.51, p = 0.003) bir iliski oldugu ve antrenman
monotonlugu ile antrenman gerginligi arasinda pozitif ¢cok biiyiik bir iliski ((r = 0.81, p =
<0.001) oldugu gdzlemlenmistir. AKIYO (A.U), giinliik ortalama Yiik (A.U), antrenman
gerginligi (A.U), ve antrenman monotonlugu (A.U), disindaki degiskenler arasinda anlamli
bir iligki tespit edilememistir.
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Grafik 1. Ortalama Yiik (A.U) ve Ortalama ADS Yiiksekligi (cm) degerlerinin 21 giin boyunca varyasyonlarinin
tanimlayici istatistikleri. A.U: Arbitrary Unit
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Grafik 2. Ortalama Yiik (A.U) ve AKIYO degerlerinin 21 giin boyunca varyasyonlarmin tanimlayici istatistikleri.
A.U: Arbitrary Unit; AKIYO: Akut kronik is yiikii oran
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Grafik 3. Ortalama Yik (A.U) ve Wellness degerlerinin 21 giin boyunca varyasyonlarinin tamimlayict
istatistikleri. A.U: Arbitrary Unit
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Grafik 4: AKIYO, Gerginlik ve Monotonluk degerlerinin 21 giin boyunca varyasyonlarinin tanimlayici
istatistikleri. AKIYO: Akut kronik is yiikii oram
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Grafik 5. Ortalama ADS Yiiksekligi (cm), AKIYO ve Wellness degerlerinin 21 giin boyunca varyasyonlarinin
tanimlayici istatistikleri. AKIYO: Akut kronik is yiikii orant
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Grafik 6. Tim degiskenlerin varsayasyon katsayilari. %0V K: Varsayasyon katsayilari yiizdesi
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Grafik 7. Wellness izleme degerlerinin giinliik ortalamalari ile giinliik AKIYO, AM ve AG giinliik ortalamalar
arasindaki korelasyon katsayilari (%95 GA). GA: Giiven aralig1
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TARTISMA

Bu calismanin ilk amaci, elit geng giirescilerde giires antrenman sezonunda olusan yiik ve
yorgunlugu tanimlamaktir. Ikinci ve temel amag, ndromiiskiiler yorgunlugun bir gdstergesi olan
ADS yiiksekligi ile AKIYO, antrenman yiikii, antrenman montonlugu, antrenman gerginligi ve
wellness arasindaki iliskiyi incelemektir. Yapilan arastirmaya gore bu g¢alisma, elit geng
glirescilerde i¢ antrenman yiikii, noromiiskiiler yorgunluk ve wellness gostergelerinin
varyansini arastiran ilk ¢alismadir. Bu ¢alismadaki ana bulgular su sekildedir: i) AKIYO’nun
Ortalama Yiik (A.U) ile istatistiksel olarak anlamli ve orta diizeyde pozitif bir iliskisi oldugu
belirlenmistir; ii) Monotonluk ve gerginlik arasinda biiyiik bir iligski tespit edilmis ve iii)
noromiiskiiler yorgunluk (ADS), antrenman yiikii ve wellness arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir iligki bulunmamustir.

Gires olimpik bir spor dali olmasina ragmen, elit geng glirescilerde giires antrenman sezonunda
olusan yiik ve yorgunluga iliskin siirli bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle elit geng giiresgilerin
tanimlayici bulgularini ilgili literatiirle tartisilamamistir. Bununla birlikte, en yiiksek antrenman
giinliik ortalama yiik degerlerinin 11. glinde gozlemlendigini tespit edilmistir. Giinliik ortalama
antrenman yiikli degerlerinin en diisiik oldugu giin iiclincii gliniidiir. Giinliik ortalama ADS
yiikseklik degerleri 13. giinde en yiliksek degerlerine, en diisiik degerler ise 20. giinde
gozlemlenmistir. 21 gilinliik ¢alismada en yliksek hAG 10.giinde, en diisiik hAG ise ilk giinde
belirlenmistir. Ayn1 zamanda, en yiliksek hAM 10. Giinde ve en diisiik hAM 2.giinde tespit
edilmistir.

Clemente ve ark., (2019) voleybolcular {izerinde yaptig1 calismada bizim ¢alismamiza benzer
sekilde antrenman yiik degerleri ve AKIYO arasinda pozitif ydnde bir iliskinin oldugu
bildirilmistir. Nobari ve ark., (2020) futbolcular iizerinde yaptig1 ¢alismada antrenman yiik
degerleri arasinda bizim g¢alismamiza benzer bulgular bildirmistir. Bulgularimiz disinda
antrenman yiikii parametreleriyle iliski bulmayan galigmalar literatiirde mevcuttur (Impellizzeri
ve ark., 2020). Impellizzeri ve ark., (2020) g¢alismasinda antrenman yiikiinden tiiretilen
parametrelerin matematiksel ve istatistiksel hatalar icerdigini ileri siiriilmektedir. Hulin ve ark.
(2016) ve Gabbett ve ark., (2017) calismalarinda belirttigi sekilde antrenman yiikiiniin
sonucunda ortaya ¢ikan sakatliklardan korunmak i¢in AKIYO modelinin kullanilmasini tavsiye
ederken Impellizzeri ve ark., (2020) AKIYO modelinin yanhs bilgiye dayandigini,
hesaplamalarda hatalar igerdigini ve bu verilerin antrenman yiikiiniin takibinde
kullanilamayacagm savunmaktadirlar. AKIYO'yu bir gerceve ve model olarak reddetmeyi ve
buna gére AKIYO modellerinde bulunan tahmin degeri ve istatistiksel yapilarin eksikliklerinin
oldugu bildirmislerdir. Sakatlik takibinde kullanilan 6nerileri ve fikir birligini giincellemelerini
onermektedirler.

Bu caligmadaki en ilging bulgu, ADS'nin antrenman yikii ile iligkili olmamasidir. Mevcut
bulgularin aksine, ¢ok sayida ¢alisma (Claudino ve ark., 2017; Gathercole ve ark., 2015;
Mclaren ve ark., 2018; Roe ve ark., 2017) ADS ile antrenman yiikii parametreleri arasinda
onemli bir korelasyon (orta ila yiiksek aralikli) bularak antrenman yiikiindeki artigin, yetiskin
sporcularda ADS'de bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Ancak, mevcut ¢alismay1
destekleyen Malone ve ark., (2015) elit geng futbolcularda ADS ile antrenman yiikii arasinda
herhangi bir iliski bulunmadigini rapor etmislerdir. Baska bir ¢alismada, Sawczuk ve ark.,
(2018), bizim ¢aligmamizdaki bulgular1 destekler nitelikte geng sporcularda ADS ile antrenman
yiikili arasinda bir iligski olmadigini bildirmistir. Bizim ¢alismamiza benzer sekilde, Malone ve
ark., (2015) ve Sawczuk ve ark., (2018) caligmalarii geng¢ katilimcilar tizerinde
gerceklestirmistir. Calismalarda gen¢ sporcularin kullanilmasinin (Malone ve ark., 2015;
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Sawczuk ve ark., 2018), sporcularda daha diisiik noromiiskiiler yorgunlugun goériilmesinin
nedeni olarak aciklanmistir. Bu durum ergen sporcularin elit sporculardan daha diisiik
yogunlukta antrenman yaptiklarina baglanistir. Yetiskin sporculara kiyasla gen¢ sporcularin
fizyolojisi ve anatomik gelisimi tamamlanmamistir ve geng sporculardaki tolerans
mekanizmalar1 tam olarak gii¢lii degildir, bu nedenle antrenmandaki hacim ve yogunluk
yetiskin sporculardan daha azdir (Eckard ve ark., 2018; Malone ve ark., 2015; Sawczuk ve
ark.,2018). Geng sporcularin egitim hayatlar1 yetiskin sporculara gére daha yogun oldugundan,
geng sporcularin antrenman gilinlerinin sayist veya antrenman sayist arttirilmamaktadir
(Sawczuk ve ark., 2018). Bu nedenle geng sporcularin antrenman yiiklerinin yetiskin sporculara
gore daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Mevcut ¢aligmaya gore antrenman yiikii ile ADS
arasinda bir iliski olmamasinin bir bagka nedeni, antrenman yiikii 6l¢timleri ve néromiiskiiler
yorgunluk dl¢timleri ile ilgili ¢aligmalarin genellikle takim sporculari tizerinde yapilmis olmasi
olabilir (Clemente ve ark., 2020; Hulin ve ark., 2016; Malone ve ark., 2015; Sawczuk ve
ark.,2018; Mclaren ve ark.,2018). Takim sporlar1 ile giiresin fizyolojik ve kinematik yapisi
birbirinden tamamen farklidir. Ornegin takim sporlarinda genellikle alt ekstremitelerde
gerceklestirilen hareket kaliplart varken (Hills ve ark., 2019; Sweeting ve ark., 2017) giireste
ise ¢ok yogun ancak tiim viicudu, 6zellikle iist ekstremiteleri ilgilendiren hareket paternleri
bulunmaktadir (Chabeene ve ark., 2017; Demirkan ve ark., 2015; Horswill,1992; Khalili ve
ark., 2005; Yoon, 2002; Zaccagni, 2012). Bu durumda takim sporcularinda ADS sirasinda alt
viicut yorgunlugunun daha fazla n plana ¢ikmasini tetiklemis olabilir. Ote yandan, takim
sporcularinin aksine giirescilerin alt viicutlarin1 yogun bir sekilde kullanmamasi ADS sirasinda
yorgunluk Olglimiine tam olarak yansimayabilir. Ancak ileride yapilacak caligmalarda
giires¢ilerin - néromiiskiiler yorgunlugunun st ekstremite kaslarinin baskin oldugu
noromiiskiiler testler yapilarak dlgiilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismanin bir baska bulgusu, wellness, antrenman yiikii degerleri ve néromiiskiiler
yorgunluk degerleri arasinda bir iligki olmadigidir. Bu aragtirmadaki bulgular, yetiskin
sporcular ve takim sporcular1 iizerinde yapilan g¢alismalarla celismektedir (Buchheit ve
ark.,2013; Clemente ve ark., 2019; Thorpe ve ark., 2017). Calismamizdaki bulgular1 destekler
nitelikte Sawczuk ve ark., (2018) geng sporcular tizerinde yaptigi ¢alisma wellness, antrenman
yiikii ve ndromiiskiiler yorgunluk arasinda iliski tespit etmediklerini rapor etmislerdir. Hartwig
ve ark., (2009) yaptig1 ¢alismada bulgularimiz destekler nitelikte antrenman yiikii ve wellness
arasinda iliskinin olmadigin ortaya koymuslardir. Bu durumu agiklayan iki sebep olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu nedenlerden ilki, arastirmadaki arastirma grubumuzun geng sporculardan
olusmasidir. Elde edilen sonuglari etkileyen bu durumun, yetigkin sporcular ile geng sporcularin
goreceli stresor yogunlugundaki farkliliktan kaynaklanmasi olasidir. Geng sporcular, sosyal,
egitimsel ve olgunlagsma kosullar1 i¢in benzersiz bir ortama sahiptir (Mountjoy ve ark., 2008).
Geng sporcularin wellness durumlarinin olumlu yonde etkileyecek olan bu gevresel durum,
bazen antrenmanlarindan daha Onemli olabilmektedir. Bu nedenlerden ikincisi, diger
caligmalardaki katilimc1 grubun genellikle takim sporcularindan olustugu ve takim sporlarinin
fizyolojik ve kinematik ihtiyaglarindaki farkliligin da sonuglar1 tamamen etkileyebileceginin
diistiniilmesidir.

Bu ¢alismanim kabul edilmesi gereken bazi siirliliklar1 bulunmaktadir. Ilk olarak, sinirlayici
olabilen AZD ile antrenman yiikiinii tespiti yapilmustir. Ikincisi, resmi giires miisabakalari
covid-19 salgini ile ayn1 zamana denk geldiginden, resmi miisabakalar1 dikkate alinmamustir.
Bu nedenle, gelecekteki arastirmalar RPE yanitlarinin 6tesinde biyokimyasal ve kalp atig hizt
degiskenlerinden elde edilen daha objektif verilerle sezon boyunca sporcularin incelenmesi
iizerine odaklanabilir. Ayrica antrenman yiikii 6l¢iimlerini de dahil ederek resmi giires
misabakalarinin incelenmesi onerilmektedir. Bildigimiz kadariyla bu ¢alisma, algilanan yiik ve
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saglik gostergelerini ve bunlarin gencler diizeyindeki iligkilerini tanimlayan ilk calismadir.
Bundan yola ¢ikarak sonuclar1 genellestirmek i¢in farkli yas kategorileri, farkli donemler ve
iilkelerde daha fazla ¢alisma yapilmalidir. Bu ¢alismanin verileri 1s1¢inda antrendrler ve spor
bilimciler antrenmanlarinin yiikiini periyodik olarak belirleyebilir ve sporcularinin optimum
performansa ulagmasini saglayabilir. Bu ¢aligmanin sonuglari teori ve pratik arasinda bir koprii
kurmayr amacgladigindan, sonuglar1 da pratik uygulamalari kolaylastirmaya olanak
saglamaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, elit geng giirescilerde antrenman yiik degerleri, ndromiiskiiler yorgunluk ve
wellness durumlarimin giinliik degisiklikleri ve bu degiskenler arasindaki iliskiler belirlenmeye
calisilmistir. Giires antrenman sezonunda 3 hafta boyunca ortaya ¢ikan yiik ve yorgunluk ile
ilgili tiim veriler spor bilimcileri ve antrendrleri ig¢in degerli bir rehber olacaktir.

Calismamiz sonucunda antrenman yiik degerleri, wellness ve néromiiskiiler yorgunluk arasinda
bir iligki olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica, ADS'nin geng giires¢ilerde néromiiskiiler yorgunlugun
belirlenmesinde bir izleme stratejisi olarak kullanilamayacag: tespit edilmistir. Ileride yapilacak
caligmalarda ndromiiskiiler yorgunlugu 6lgme testlerinin giires branginin yapisina uygun olarak
iist ekstremite kaslarinin baskin oldugu néromiiskiiler testler icermesi onerilmektedir.
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