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OZET

Yildirim, E., Elit Erkek Eskrimcilerde Bir Sezon Boyunca Akut/Kronik Is Yiikii
Oranminin Takibi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Program Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2020. Antrenman
yiikii takibi sporcularda performans degisiminin agiklamasini, antrenmana verilen
yanitin anlasilir olmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda yorgunlugun belirlenmesine
ve agir1 yiiklenme riskinin diismesine sebep olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, 15-23
yas arasi elit erkek eskrim sporcularinin yiiklenme ve yorgunluk degerlerinin objektif
ve subjektif yontemler araciligi ile belirlenmesi ve takip edilmesidir. Calismaya 17
eskrimci (17,12 £ 2,85 yas; 7,18 £ 1,95 antrenman yasi1) katilmistir. Katilimcilara
noromiiskiiler takip icin aktif sigrama ve eskrimde yon degistirme hizi testi
uygulanmistir. Antrenman yiikii, akut/kronik is yiikii oran1 (AKIYO) ve monotonluk
icin degerler antrenmanin algilanan zorluk derecesi (aAZD-Borg Skalasi) ile
belirlenmistir. Uyku kalitesi, kas agrisi, stres ve yorgunluk diizeyi alt boyutlariyla
zindelik takibi icin Hooper indeksi kullanilmistir. Eskrimcilerin yaralanmalar1 da
ayrica not edilmistir. Toplanilan 18 haftalik tiim veriler, haftalar bazinda ele alinarak
antrenman ve miisabaka donemlerinin izlenmesi saglanmistir. Incelenen degiskenler
arasindaki haftalik farklarin incelenmesi i¢in Freidman Testi kullanilmistir. Haftalik
siirecin, antrenman yasmin, antrenman yiikiiniin, AKIYO’nun ve monotonlugun;
zindelik ve noromiiskiiler durum (aktif sigcrama ve 4-2-2-4 yon degistirme testi)
tizerindeki etkilerinin incelenmesi icin Genellestirilmis Tahmin Denklemleri (GTD)
yaklagimi kullanilmigtir. Sonuclar incelendiginde aktif sicramayi, kas agrisi ve
AKIYO’nun etkiledigi gdzlemlenmistir (p<0.05). Yon degistirme hizin1 ise
yaralanma, antrenman yasi, uyku kalitesi, kas agris1 ve AKIYO’nun etkiledigi

gbzlemlenmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Eskrim, yiik takibi, AKIYO, zindelik, ndromiiskiiler takip.
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ABSTRACT

Yildirim, E., Monitoring Acute/Chronic Workload Ratio for Elite Male Fencers
During a Season, Hacettepe University Graduate School of Health Science,
Sport Sciences Department of Technologies Master of Thesis, Ankara, 2020.
Monitoring training load, it provides clarification of the change in performance in
athletes, clarity of the response to training, determination of fatigue and it reduces
the risk of overload by setting the limits of the athlete. The aim of this study was to
determine and monitor the load and fatigue values of elite male fencing athletes aged
15-23 years old by objective and subjective methods. Seventeen athletes (17.12 +
2.85 ages; 7.18 £ 1.95 ages of sport) participated in the study. Neuromuscular
monitoring was performed with countermovement jump test (CMJ) and fencing
change of direction test (COD). Training load, Acute/Chronic Workload Ratio
(ACWR), and monotony values were determined by the session Rating Perceived
Exertion (sRPE) scale. The Hooper Index questionnaire was used to monitor
wellness. All 18 weeks of data collected, training and competition periods were
monitored by being divided into weeks. The Freidman Test was used to examine the
weekly differences between the variables. The Generalized Estimating Equations
(GEE) approach was used to examine the effect of other variables on neuromuscular
status and wellness. When the results were examined, it was observed that CMJ was
affected by soreness and ACWR (p<0.05). It was observed that Fencing’s COD test
was affected by injury, training, sleep quality, soreness and ACWR (p<0.05).

Keywords: Fencing, training monitoring, ACWR, wellness, neuromuscular

monitoring.
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1. GIRIS

Eskrim, tarihi diiellolara dayanan, ilk modern Olimpiyat oyunlarindan
itibaren olimpik bir brans olan saldir1 ve savunma sporudur (1). Fiziksel
temasin yasak oldugu bu bransta, ucu kiit olan ve kesici olmayan silahlarla
(kiliglar) ve 6zel koruyucu kiyafetler ile oynanir (2, 3). Gard pozisyonu,
ayaklarin omuz genisliginde acik ve birbirine dik bir sekilde yarim ¢okme
(squat) pozisyonu olarak tanimlanabilir (1). Genel olarak ataklar, gard
pozisyonundan rakibe vurus ya da diirtiis amaciyla patlayici hareketler
igerirken, defanslar ise rakibin hamlesinden kurtulmak i¢in geri ¢ekilmeyi ve
silahla eskrimcinin kendisini savunmasini igerir (2).

Genel olarak eskrim, patlayict atak hareketleri iceren, diisiik siddetli
hareketleri ile toparlanmaya yardimei olan, agirlikli olarak alaktik anaerobik
metabolizmanin baskin oldugu bir branstir (4). Alt ve st ekstremitelerde
anlamli derecede asimetri bulunmaktadir (5, 6). Hamle ve yon degistirme
hareketleri eskrimde 6nemli bir yer kapsamaktadir. Bunun yaninda kuvvet ve
glic bu ozellikleri desteklemektedir (6). Reaksiyon zamani, patlayicilik,
dayanikliligin yaninda ani karar verme ve strateji gelistirme de eskrimin temel
ozelliklerindendir (7, 8).

Eskrimde yaralanmalar birgok bransa kiyasla daha az yasanmaktir (3,
9-11). Gergeklesen yaralanmalarin ¢ogu, yumusak doku yaralanmalaridir ve
dinlenme, buz, basing ve yiikseltme tedavisi ile Onlenebilir niteliktedir (1, 3).
Yaralanmalar kigisel hatalardan (yetersiz 1sinma, yetersiz toparlanma ve
yorgunluk), ekipmanlar ve tesisten, son olarak da rakibin sebep oldugu
hareketlerden olugabilmektedir. Alinacak kisisel Onlemler, organizasyon
esnasinda saglik Onlemleri ve miisabaka yonetimi ile yaralanma oranim
azaltmak miimkiin olabilir (1, 3).

Antrenman sporcunun fiziksel, zihinsel, teknik ve taktiksel anlamda
performanst artirmak amaciyla diizenli olarak yapilan alistirmalardir (12).

Toparlanma ise yliklenmeler sonrasinda viicudun bir sonraki yiiklenmeye hazir



olmasidir ve amag¢ antrenman ve miisabakalar arasinda, performans ve
toparlanma dengesini kurmaktadir (13). Dolayisiyla antrenman takibi
uygulamalarinda amag, yaralanmay1 6nlemekle birlikte performans gelisimi ve
ylikleme i¢in hazir bulunuslugun belirlenmesidir (14, 15). Antrenman takibi,
sporcularda performans degisiminin agiklamasini, antrenmana verilen yanitin
anlagilir olmasini, yorgunlugun belirlenmesini ve sporcunun siirlarini
belirleyerek yaralanma riskini diisiirmeyi saglamaktadir (14). Bir sporcunun
antrenman yiikiinii takip etmek, antrenman programina adapte olup olmadigin
belirlemek icin olduk¢a 6nemlidir. Antrenman yiikii takibi, antrenmani1 daha
verimli hale getirip yapilan antrenmanin agiklanmasini saglamaktadir. Takip ne
kadar tutarli olursa bilginin de o kadar anlamli olacag1 sdylenebilir. Boylelikle
stirecin kontrolii saglanabilir (16). Bunun yaninda, yaralanmay1 ve sporcuyu
negatif derecede etkileyecek yorgunlugu onlemesi ve, olasi riskleri en aza
indirgemesinden dolay1 6nemlidir (14, 17). Dolayisiyla antrenman takibinin, en
az antrenman planlamas1 ve uygulamasi kadar 6nemli oldugu sdylenebilir (16,
18).

Antrenman yiikii takibinin ¢esitli yontemleri vardir. Akut/Kronik is yiikii
oram1 (AKIYO), antrenman takibi modellerinden bir tanesidir. Mag¢ ve
antrenman ge¢misinin anlik olarak gézlemlenmesini saglamaktadir (15). Akut
yiik 7 giinde (1 hafta) gergeklestirilen is yiikiidiir. Kronik yiik ise 21 giinliik (3
hafta) ortalama is yiikiidiir. Akut/Kronik Is Yiikii Orani’nin hesaplamasi, akut
is yiikii degerinin kronik is ytlikli oranina boliinmesi ile bulunmaktadir (19).

Antrenman siddetinin degiskenligini giinliik ve haftalik olarak
incelenirken antrenmanin monotonlugu kullanilir. Antrenmanlarin = siirekli
olarak ayni tempoda yapilmasi antrenman monotonluk degerini arttirir ve
yiiksek monotonluk degerleri (> 2) performansi diisirmenin yaninda,
yaralanma ile iliski gosterebilir (20). Dolayisiyla antrenman yiikk ve siddet
cesitliliginin antrenman verimi agisindan dnemli oldugu sdylenebilir.

Antrenman takibi i¢in kullanilan bir diger yontem ise ndromiiskiiler

(sinir - kas) durum takibidir. Noromiiskiiler durum, sporcunun performansina



engel olmakla birlikte onlarin yaralanmalarinda da etken bir faktordiir.
Dolayisiyla noromiiskiiler takip antrenorlere rehber olmaktadir (21). Sigrama,
siirat ve yon degistirme gibi kisa siireli ve maksimal performans testlerini
sergileyerek, ndromiiskiiler durumun degerleri belirlenebilmektedir (21, 22).
Testlerin giivenilir olmasi, fazla vakit almamasi ve uygulama kolaylig
olmasindan dolay1 antrenman takibi i¢in Onerilmektedir (23). Diger testlere
gore Oncelikli olarak sigrama testleri one ¢ikmaktadir. Sigrama testleri, kinetik
ve kinematik degiskenleri 0l¢clim cihazlar1 vasitasiyla ortaya koymaktadir ve bu
durum néromiiskiiler durumla iliski gostermektedir (22). Sigramalarin, haftada
2-3 defa alinmasi ve sigrama degerlerinin ortalamasinin alinmasi gerektigi
onerilmistir (21). Konuyu 06zellestirmek ve daha verimli sonuglar almak igin
branglara 0zgii testler de gelistirilmistir. Eskrimde yon degistirme hizin
belirlemek icin gelistirilen 4-2-2-4 testi, kisa siireli olmasinin yaninda gecerli
ve glivenilir olmasindan dolay1 ndromiiskiiler takip i¢in kullanilmaktadir (4).

Bu yontemlerin yaninda antrendrler, antrenman ylkiinii 6lgmek icin
genellikle anketler ve antrenman giinliik formlar1 kullanmaktadirlar. Bu
Olceklerin subjektif dogasi nedeniyle, sonuglarini degerlendirmek oldukca
onemlidir. Dolayisiyla antrendrler sporcularin antrenman regetesini planlarken
sporcularin degerlendirmelerini de g6z onilinde bulundurmalidir. Genel olarak,
sporculara stres diizeyleri, kas agrisi, yorgunluk, motivasyon ve uyku
durumlar1 sorulmaktadir. Hooper Indeks (24) bu durumlari kapsamaktadir. 7°1i
likert tipinde olan bu anket, literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Futbol gibi
takim sporlarinda yorgunluk takibi i¢in kullanilir ve antrenman yiikii ile iliskili
oldugu soylenebilir (25). Zindelik degerlendirmeleri de, antrenmanin algilanan
zorluk derecesi (aAZD) degerlendirmesi gibi subjektif 6l¢timler olup, en biiyiik
avantaji kolay ve ucuz olmasidir. Bununla birlikte performans testleri,
fizyolojik ol¢iimler ve antrenman yiikii gibi diger izlem yontemleriyle birlikte
kullanilmalar1 gerekmektedir (20).

Literatiir incelendiginde bireysel spor branslarinda, takim sporlarina

oranla daha az ¢alisma olmas1 ve eskrimde antrenman takip konusunda olduk¢a



az sayida calisma bulunmasi bu ¢aligma konusunun belirlenmesinde etkili bir

rol oynamuistir.

1.1. Amag¢

Bu bilgiler dogrultusunda ¢alismanin amaci 15-23 yas arasi elit erkek
eskrim sporcularinin yiiklenme ve yorgunluk degerlerinin objektif ve subjektif

yontemler araciligi ile belirlenmesi ve takip edilmesidir.

1.2. Problem

1. Eskrimcilerde Akut/Kronik Is Yiikii Oran1 (AKIYO) ve antrenmanin

monotonlugu, zindelik ve néromiiskiiler durum ile iliskili midir?

1.3. Alt Problemler

1. Aktif sigrama degerlerinin antrenman haftalar1 ve gruplar arasinda
anlamli farklilik var midir?

2. Yon degistirme hizi degerlerinin antrenman haftalar1 ve gruplar
arasinda anlamli farklilik var midir?

3. Zindelik durum degerlerinin antrenman haftalar1 ve gruplar arasinda
anlamli farklilik var midir?

4. Haftalik siirecin, antrenman yasinin, yaralanma durumunun,
AKIYO’nun ve monotonlugun; zindelik ve ndromiiskiiler durum {izerine
anlamli etkisi var midir?

5. Zindelik durum degerlerinin, néromiiskiiler durum {izerine anlamli

etkisi var midir?

1.4. Denenceler



1. Aktif sigrama degerlerinin antrenman haftalar1 ve gruplar arasinda
anlamli farklilik vardir.

2. Yon degistirme hizi degerlerinin antrenman haftalar1 ve gruplar
arasinda anlamli farklilik vardir.

3. Zindelik durum degerlerinin antrenman haftalar1 ve gruplar arasinda

anlamli farklilik vardir.

4. Haftalik silirecin, antrenman yasinin, yaralanma durumunun,
AKIYO’nun ve monotonlugun; zindelik ve néromiiskiiler durum {izerine
anlaml etkisi vardir.

5. Zindelik durum degerlerinin, néromiiskiiler durum iizerine anlaml

etkisi vardir.

1.5. Simirhliklar

Bu ¢aligma Eryaman Olimpiyat Hazirlik Merkezi’nde antrenman yapan

17 eskrimci ile sinirlidir.

1.6. Varsayimlar

Calismaya katilan eskrimcilerin tiim testleri yapabildikleri en yiiksek
performansta yaptiklari, tiim subjektif 6l¢iimleri diiriistliikle ve akranlarindan

gizli bir sekilde doldurduklar1 varsayilmistir.

1.7. Arastirmanin Onemi

Antrenman takibi ¢alismalari, bireysel branslara oranla takim sporlarinda
daha cok yapilmistir. Dolayisiyla bireysel bransta takip yapilmasi bu g¢alisma
icin 6nem arz etmektedir. Ayrica eskrim bransina ait antrenman ve miisabaka

takip calismalarinin oldukga kisitli olmasi bu g¢alismay1 onemli kilmaktadir.



Yapilan taramalarda, bu kadar parametre igeren ve uzun siirece sahip bir
caligmaya rastlanmamistir. Ayrica ¢alismanin katilimer grubu elit seviyede
antrenman yapan eskrimcileri kapsadigindan, calisma sonuclarinin Tiirk

eskrimine katki saglayacagi sdylenebilir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Eskrim ve Fizyolojik Ozellikleri

Eskrim epe, flore ve kili¢ olmak {izere 3 bransa ayrilir ve her bransin
ayr silah ve kiyafeti vardir (4, 6). Epe ve flore dogas1 geregi siireye baglh
oynanir ve ek siirelere ihtiya¢ olunabilir fakat kili¢ daha dinamik ve saldirtya
yonelik bir branstir. Bu o6zellikler kilig bransina, pist boyunca hizli, uzun
ataklar ve dinamik yon degistirme gibi hareketleri katmaktadir (26). Eskrim
miisabakalari, maglar aras1 dinlenmeler dahil, ortalama 9-11 saat siirmektedir
(1).

Eskrim fizyolojik olarak patlayict hareketler icerir. Bunun yaninda
aksiyon igerisinde diisiik siddetli hareketler ile toparlanma saglanir. Dolayisiyla
alaktik anaerobik metabolizmanin baskin oldugu bir branstir (4). Gard
pozisyonundan ve silahin tek elle tutulmasindan kaynakli alt ve {ist
ekstremitelerin asimetrik oldugu sdylenebilir (5, 6). Eskrimdeki performansi
belirleyici kriterler; hamle, yon degistirme, kuvvet, glic reaksiyon zamani,
patlayicilik, dayaniklilik olarak belirlendigi sdylenebilir (6, 7). Bunun yaninda
ani karar verme ve strateji gelistirme eskrimin 6zelliklerindendir (1, 26).

Kili¢ bransi, yapist ve kurallar1 geregi, eskrimdeki en patlayici branstir
(27). Yiiklenme-dinlenme orant (W:R) 1:6,5 olarak belirlenmistir. Bir
aksiyonun ortalama siiresi 2,5 sn iken, diger aksiyona geg¢en zamandaki
dinlenme siiresi ortalama 16,5 sn’dir (27). Dolayisiyla bu bransin fosfokreatin
(PC) enerji sistemine bagli oldugunu ve biiyiik Ol¢iide alaktik oldugu
sOylenebilir (27). Bununla birlikte miisabakadaki karsilagsmalarin art arda
yapilmas1 ve rekabet icerisinde olmasi eskrimcileri hem psikolojik hem de
fizyolojik olarak etkilemektedir. Havanin sicakligi ve kiyafetlerin kalinligindan
dolay1 olusan dehidrasyon, eskrimcilerin laktat esigini asmasia etkide

bulunmakla birlikte toparlanma siirelerini de etkileyebilir (27).



Fiziksel simetriye yonelik yapilan ¢alismalar, eskrimcilerin alt ve iist
uzuvlarinda anlamli bir asimetriye sahip oldugunu gostermistir. Silahin tek elle
tutulmast ve ayaklarin durus pozisyonlar1 geregi farkli gereksinimlere
sahiptirler (26). Elit eskrimcilerin fiziksel 6zellikleri (antropometrik veriler,
esneklik, dayaniklilik, gii¢ vb.) arasinda anlaml iliskiler bulunmayabilir fakat
genel olarak, reaksiyon zamani ve kas koordinasyonun gecerli degerler oldugu
soylenebilir (7, 26, 28). Dolayisiyla bransin rakibe kars1t degiskenlik
gostermesi, fiziksel 6zelliklerin degisken olusu, objektif bir kriter belirlemeyi

zorlastirmaktadir (26).

2.2. Antrenman Yiikii Takibi ve Onemi

Ust diizey performans sporu igerisinde yer alan sporcular giderek artan
antrenman yiikii, yogun yarigsma takvimi, dinlenme ve toparlanma i¢in ¢ok kisa
zaman periyotlar ile kars1 karsiya kalmaktadirlar (14). Begstsson ve ark (29),
yaptig1 bir ¢alismada ma¢ yapma sikliginin artan yaralanma diizeyi ile iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Bu konuda yapilan diger ¢alismalar, ytliksek
yaralanma diizeylerinin, takimlarin genel performans diizeyi ve takimlarin final
siralamasindaki temel etkenlerden biri oldugunu gdstermektedir (30). Bunun
gibi yaralanmada gecirilen siireyi azaltmak ve sporcunun diizenli antrenman
yapabiliyor olmasini saglamak da son derece 6nemlidir.

Kot antrenman takibi ve yoOnetimi, yaralanma igin biiyiik risk
kaynaklarindan bir tanesidir (14). Antrenman yiikii ile ilgili yaralanmalarin
cogu, genellikle Onlenebilir niteliktedir. Yaralanmayi Onlemek, sporcunun
antrenman ve yarismaya hazir bulunuslugunu ve en Onemlisi performansini
arttirmak i¢in bu antrenman yiikii takip protokolleri adres gosterilmelidir (31).

Antrendrlerin  hedefi, sporcularinin performansini en {ist seviyeye
cikartmaktir. Bu amag i¢in antrenmanin siddet, siklik, hacim degerlerinin dogru
olarak belirlenmesi gerekir (17, 32). Miisabaka programina gore bu

degisimlerin planli yapilip, artis ve inislerinin uygun zamanda yapilmasi



gerekir (17). Sporcularin antrenman yiikiiniin takip edilmesi, onlarin programa
uyum sagladigini antrendrlere agiklayabilir. Dolayisiyla regete konusunda
antrenorlere rehber olabilir. Ayni1 zamanda, yaralanma ve yorgunluk i¢in olasi
riskleri distirebilir (14, 17).

Antrenman yiikii takibi giin gectik¢e popiilerlesmektedir. Bunun altinda
yatan sebeplere bakilacak olunursa sporcularda yasanan performans
degisikligini analiz etmede yardimci olmasi ve yarismalar i¢in sporcunun
uygun sekilde hazirlanmasi saglanabilir (15, 17). Fakat bu sonuglara
ulagabilmek i¢in takibi bilingli bir sekilde yiiriitmek de olduk¢a Onemlidir.
Takip siirecinde geri bildirimler, siirdiiriilebilirlik, degerlerin dogru yorumlanip
degerlendirilmesi olabildigince dogru sekilde yapilmalidir.

Antrenman takibinin sorunlarindan bir tanesi performans gelisiminin ve
yaralanma 6nleme konusunda sonug¢ garantisinin olmamasidir. Bunun yaninda
uzun siireli olusu, veri ¢oklugu ve kullanilan yontemlere gore maliyetli olusu
da kullanilmamasini destekler niteliktedir (33). Algilanan zorluk derecesi
(AZD) gibi, subjektif degerlerin analize alindig1r yontemler ise maliyetsiz ve
pratik oldugundan tercih edilir. Fakat Kalp Atim Hizi (KAH) gibi objektif
yontemlerle yiiksek korelasyonlara sahip olmasina ragmen elestiriye agik

oldugu soylenebilir (33, 34).

2.3. i¢ Yiik

[¢ yiik, antrenman sirasinda sporcuya uygulanan fizyolojik ve
psikolojik uyarinin veya stresin toplami olarak tanimlanabilir (33). Dis yiike
yanit olarak verilen tepkilerdir (10). I¢ yiik sporcunun psikolojik ve fizyolojik
durumuna, toparlanma zamanina, egzersiz siddetine, antrenman dis1 yasam
stres kaynaklarina ve stresi tolere etme becerilerine baghdir. Bu nedenle
sporcularin bireysel olarak degerlendirilmeleri oldukca Onem tasir (35).
Antrenmanlar ve miisabakalar sirasinda bireysel farkliliklart ve degisimleri

dikkate alabilecek yontemlerin kullanilmasina ihtiyac vardir.



Meeusen ve ark. (36), psikolojik gostergelerin fizyolojik gdstergelerden
daha hassas ve sabit oldugunu rapor etmislerdir. Ustelik psikolojik dlgiimler,
degerlendirmesi bir ka¢ giin ile bir ka¢ hafta alabilen kan takip ol¢timleri ile
karsilagtirildiginda zamandan daha tasarruflu bir sekilde uygulanabilir,
toplanabilir ve raporlandirilabilir (35).

Antrenmanlar siddeti, tiiri ve hacmi bakimindan bir¢cok fazi
barindirmaktadir. Dolayisiyla antrenman fazlarini ayri ayri
degerlendirmektense biitiinsel olarak yorumlamak daha verimli olacaktir (33).

Fizyolojik acidan bakildiginda, giderek artan dis yiikk degerleri
metabolik enerji tiiketimini artirmaktadir. Bu metabolik enerjinin kas
kasilmalarin1 karsilamasi i¢in karbonhidrat, yag ve proteinlere ihtiyag
duymaktadir. Ayni zamanda aerobik egzersizler i¢in de yeterli oksijen
gereklidir (37). Bunlar temel olarak kardiyorespiratuar sisteme yonelik
zorluklardir ve igsel fizyolojik yiik 6l¢timleri, en sik oksijen tiiketimi ve kalp
debisi ile iligkilidir (37).

I¢ yiikiin 6l¢iimii, antrenmanlarin kisisellestirilmesine ve potansiyel
risklerinin 6nlenmesine de firsat saglar (17, 33). Kalp atimi, kan laktat degeri
ve AZD gibi yontemlerle dlciilebilir (37). Bu ¢alisma, uzun siireli oldugundan
ve eskrimle ilgili yapilan ¢aligmalarda kalp atimi ile belirlenen antrenman yiikii
yontemleriyle (Bannister ve Edward’s TRIMP) yiiksek korelasyon (r = 0.82 —
0.92) gosterdigi i¢in aAZD kullanilmistir (34). Ayrica zindeligi belirlemek icin
giinliik 6lcek (Hooper Indeks) kullanilmustir.

2.3.1. Subjektif i¢ Yiik Cesitleri

2.3.2. Antrenmanin Algilanan Zorluk Derecesi (aAZD)

Insanlarin durum ve diisiinceleriyle belirlenen subjektif degerlerin,

objektif degerlere bagli olup olmadigi da arastirilan konular arasindadir (38).
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Dolayisiyla subjektif degerleri gergege en yakin sekilde belirlemek i¢in Borg
Skalasi gibi bircok dlgek gelistirilmistir (38, 39).

AZD, bireyin uyguladig1 egzersizi 6znel bir sekilde siddeti belirlemek
amaciyla degerlendirmek olarak tanimlanabilir (38). Sporcularin antrenman
siddetini belirlemede kullanighh ve verimli bir yontemdir. Tasarlanan birgok
Olcek tablolar1 arasinda en yaygin olarak kullanilan1 Borg Skalasi'dir. Gerek
hasta tedavilerinde, gerekse antrenman ve maclarin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (18, 39).

Direng¢ antrenmanlarindaki KAH ve oksijen tiikketimindeki oranlarin hizl
bir sekilde degismesi, antrenman siddetini belirlemede verimli sonuglar
vermeyebilir. Antrenman yiiklerinin hassas bir sekilde belirlenmesi, yillik
planlamalar icin ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla direng antrenmanlari
icin modifiye edilen aAZD skalasi, egzersizlerde kullanilmaya baglanmistir
(40). Bir calismada, yiiksek siddetli interval ve sabit olmayan tempo
kosularinda antrenman yiikiini belirlemek i¢in aAZD yontemi, gegerliligini
kanitlamigtir (41). Takim sporlarinda ise kosu siddetiyle aAZD’nin iligkili
ciktig1 gozlemlenmistir (42). Bunun yaninda kuvvet antrenmanlari iliskisi
oldugu gozlemlenmistir (43). Ayrica eskrim branginda yapilan bir ¢aligmada da
miisabaka ve antrenman yiikleri aAZD araciligi ile belirlenmistir (34).
Sporcular, CR-10 Borg skalas1 (Borg’s Category Ratio 10) ile algilanan zorluk
derecelerini belirlemektedirler. Calismalardan ¢ikan anlaml iliskilerden dolay1
antrenman ve mag¢ degerlendirmelerinin de aAZD ile yapilmasi Onerilmistir.
Antrenmandan 30 dakika sonra degerlendirilerek, antrenman sonrasi akut
etkilerden kagmilmistir. 30 dakikanin yaninda 24 saat ve 72 saat sonrasinda da
degerlendirme yapilabilmektedir (44). Ayrica yetiskin bireylerin yanisira
adodlesan donemdeki bireyler de aAZD ile antrenman degerlendirebilirler (44).

Antrenman yiikiinii hesaplamak i¢in aAZD’nin yaninda ele alinan dis
yuk parametreleri (antrenman siiresi (dk), kat edilen mesafe ve kaldirilan yiik

vb.) ile islem yapilarak antrenman yiikii hesaplanir (34, 40).
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Bu calismada AZD’den modifiye edilmis aAZD skalasin1 kullanarak

antrenman i¢ yiikii belirlenmistir.

2.3.3. Akut / Kronik Is Yiikii Oram

Asirt yiiklenmeden kaynakli yaralanmalarin gerceklestigi soylenebilir
fakat buna karsilik asil sorunun daha ¢ok programlanan uygunsuz antrenman
oldugu soylenebilir (31). Dolayistyla uygunsuz antrenmani 6nlemek antrenman
takibi ile miimkiindiir. Bu noktada konuyla ilgili takip yontemlerinden biri olan
ve son zamanlarda popiilerlesen AKIYO 6ne ¢ikmaktadir (10).

Akut/Kronik Is Yiikii Oranr’m 1975°te Bannister ve ark. (45) “Bir
sporcunun antrenmana cevap olarak gosterdigi negatif fonksiyon (yorgunluk)
ile pozitif fonksiyon (fiziksel wygunluk) arasindaki fark ile degerlendirilen

1

performans” olarak tanimlamislardir. Akut yik 7 giinde (1 hafta)
gergeklestirilen antrenman ve maglarin siddetini temsil eder. Akut yiik,
AKIYO’da “yorgunluk” olarak degerlendirilir. Kronik yiik ise 21 giinde (3
hafta) gerceklestirilen antrenman ve maglarin ortalama siddetini temsil eder.
Sporcunun AKIiYO’da "fiziksel uygunluk" durumunu gosterir. AKIYO’ nun
hesaplamasi, akut is yiikii degerinin kronik i yiikii oranina boliinmesi ile
bulunmaktadir (19).

Oranlarin degerleri, temassiz yaralanmalar1 onlemek veya performansi
gelistirmek i¢in onem arz eder. Oranin diisiik olmasi (<0,80) maksimum
performans gosterildigi zaman yaralanmaya zemin hazirlarken, oranin yiiksek
olusu (>1,50) asin1 yiiklenmeden yaralanmaya zemin hazirlayabilmektedir (19,
31, 46). Optimal degerler, branslara ve kategorilere gore degiskenlik
gosterebilir. 0,80 - 1,30 aras1 degerler “tatli bolge” olarak adlandirilirken,

futbolcularda yapilan bir ¢alismada 1,00 - 1,25 aras1 degerler en verimli

AKIYO olarak belirlenmistir (11, 31).
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Akut : Kronik Is Yiikii Oram
Sekil 2.1. AKIYO ve yaralanma iliskisi.
Tatli bolge (0,8-1.3); tehlikeli bolge (>1,50)
Yiiksek siddetli antrenmanlar, yaralanmalar i¢in her zaman bir risk
faktori olmustur. Fakat bilingli bir takiple yapildig: takdirde aslinda yiiksek
siddetli antrenmanlar, riskten ziyade yaralanmayir Onlemede en biiyiik

yardimcilardan biri olabilir (31).

a. Akut Yiik

AKIYO’nun yorgunluk degerini temsil eden akut yiik, sporcunun 7
glinde yaptifi antrenman yiiklerinin toplamiyla elde edilmektedir. Ayni
zamanda o hafta icerisindeki yapilan maglarin da yiiklerini kapsamaktadir.

Antrenmandan sonra puanlamasi yapilan aAZD degerinin antrenman
siiresiyle ¢arpilarak antrenman yiikii birim olarak elde edilir. Eger herhangi bir
mag¢ yapildiysa o hafta, yapilan ma¢ da aAZD ile degerlendirilir ve mag
stiresiyle carpilarak magin yiikii belirlenir. Bu degerler 7 giinlin sonunda
toplanilarak akut yiik elde edilir. Giin igerisinde 2 veya daha fazla antrenman
yapildig1 durumlarda ayni sekilde belirlenen yiikler toplanilarak giinliikk yiik
degeri olusturulur (47).

Akut yiik, sporcularin ani ¢ikis ve inislerinin goériilmesine yardimei olur.

Dolayisiyla antrendrlerin ani yiiklenme yapmamalarina rehber olmaktadir.
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Sezon baglangici, miisabaka Oncesi ve miisabaka sonrasi donemlerde dikkat
edilmesi gereken donemlerdir. Bu donemlerde ani yiiklenme yapilmamasi
onerilmektedir. Yiiklenme donemlerinde ise yapilan antrenman yiikii degisimi
%15’1 asmamali ve kademeli olarak artis gosterilmesi gerektigi sdylenebilir

(14, 31).

b. Kronik Yiik

Kronik is yiikii genel olarak 3 haftadaki ortalama akut yiikii degeriyle
belirlenmektedir (9). AKiYO’nun fiziksel uygunluk durumunu temsil
etmektedir. Kronik yiik, kriterlere gore 4 ya da 6 haftalik akut yiikiin ortalamasi
olarak da belirlenebilmektedir (47).

Kronik yiik degeri antrendrlere rehber olma konusunda, en az akut yiik
kadar 6nem arz etmektedir. Sporcunun fiziksel uygunluk durumunu temsil
ettigi i¢in sporcunun kronik yiikii ne kadar yiiksekse, sporcu bir o kadar asir1
yiikklenmeyi tolerans edebilir. Yapilan ¢aligmalarda yiiksek kronik yiike sahip
sporcularin diisiik kronik yiike sahip sporculara oranla, daha diisiik yaralanma
riskine sahip oldugu ve performans agisindan daha iyi sonuglar gosterdikleri

belirtilmistir (9, 11).

¢. Akut/Kronik s Yiikii Oranm1 ve Yaralanma Riski

AKIYO, sporcunun fiziksel hazirlik durumunu ortaya koymasi sebebiyle
olas1 yaralanma tehlikelerinin de 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Sekil
2.1.de goriildiigii iizere AKIYO’nun 1,50’den fazla olmasi, o sporcunun
tehlikeli bolgede oldugunu belirtmektedir. Bu durum her sporcu ve her brans
icin gecerli olmasa da antrendrlere yardimei olmaktadir. Sporcunun yiiksek
AKIYO degerine sahip olmasi, asir1 antrenman ve ani yiiklenmeler gibi olaylar

karsisinda yaralanma i¢in bir risk olusturabilir. Bu konuyla ilgili bir¢ok ¢aligma
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yapilmis olup, AKIYO’nun yaralanmanin kestiricisi olabilecegini ve

yaralanmanin 6nlenmesi i¢in kullanilmasi gerektigini dnerilmistir (9, 11, 47).

2.3.4. Monotonluk

Antrenman stresi ve kaygist gibi psikolojik 06zellikler sporcularin
performansini belirlemede Onemli rol oynamaktadir. Psikolojik olgiitler de
antrenman stresini tanimlamada, fiziksel stres Olgiitleri kadar verimli oldugu
sOylenebilir. Sonug olarak, yorgunluk veya asir1 yliklenmenin erken belirtilerini
tespit etmek amaciyla antrenman stresi, gerginlik ve iyilesmedeki degisiklikleri
izlemek icin ¢esitli psikolojik anketler uygulanmistir (18).

Antrendrler, yiikk hesaplama yontemlerinin sonuglara nasil etki ettigini
dikkatle analiz etmelidir. Genel olarak antrenorler, takip i¢in antrenman yiikiine
veya aAZD'ye glivenmislerdir. aAZD’den hesaplanan antrenman yiikii ayn
zamanda takip i¢in Onemli olan 2 yoOntemi de ortaya cikarmaktadir (48).
Antrenman gerginligi ve monotonlugu, parametrelerinin eklenmesi, sporcu ile
antrenman siirecinde neler olup bittigini tam olarak ortaya ¢ikarabilmektedir
(20).

Antrenman monotonlugu, giinlik antrenman degiskenliginin bir
gostergesi olarak tanitilabilir (41, 48). Gilinliik ortalama ytikiin, giinliik standart
sapma degerine boliinmesiyle hesaplanir. Dogru hesaplama igin antrenman
yapilmayan giinlere deger olarak 0" girilmelidir (20). Eger antrenman yiikd,
haftanin her giinli benzer degerlerde ise monotonluk degeri yiiksek ¢ikacaktir.
Fakat antrenman yiikleri diisiik ve yiiksek olarak esit sekilde dagilmis ise

monotonluk degeri orta veya diisiik seviyede olacaktir (48).

2.3.5. Zindelik (Wellness)

Yapilan antrenmanlar veya miisabakalar sporcuyu fiziksel etkilemenin

yaninda psikolojik olarak da etkilemektedir. Ayrica bireylerin giindelik
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hayatlar1 da psikolojik olarak bir etki faktorii olabilir. Dolayisiyla uyku, stres,
yorgunluk ve kas agrisi gibi parametreleri giinliik olarak takip etmek igin
Olcekler gelistirilmistir. Bu 6lg¢ekler sporcularin giinliik olarak hissiyatlarini
arastirmacilarin veya antrendrlerin 6niine veri olarak sunulabilmektedir (18).

Olgekler, bilindigi iizere subjektif bir sekilde degerlendirilir. Dolay1siyla
sonuclarint degerlendirmek olduk¢a Onemlidir. Antrendrler, sporcuya veya
takima antrenman programi hazirlarken, sporcularin subjektif
degerlendirmelerini de g6z Oniinde bulundurmalidir. Genel olarak sporculara
stres diizeyleri, kas agrisi, yorgunluk ve uyku durumlari sorulur. Zindelik
degerlendirmelerinin en bliyiik avantajlar1 vakit konusunda avantaj saglamasi
ve az maliyetli olmasidir. Bununla birlikte, zindelik degerlendirmelerinin tek
basina analiz edilmesinin yaninda performans testleri, fizyolojik dl¢timler gibi
diger yontemlerle birlikte kullanilmalar1 onerilir (20).

Literatiirde zindelik durumunu, kas agrisini, toparlanmayi ve sporcu
saghiginin diger yonlerini degerlendiren 6l¢ekler bulunmaktadir (20). Hooper
ve ark. (24), “Hooper Indeks” diye adlandirdiklar1 bir soru dlgegi gelistirmistir.
Uyku kalitesi, stres diizeyi, kas agris1 ve yorgunluk degerleri, 7’1i likert anketi
tipiyle degerlendirilmektedir. Her durum ayr1 bir degisken olarak analiz
edilebilirken Hooper Indeks degeri, tiim degerlerin toplanmasiyla elde
edilmektedir. 1 puan; en iyi uykuyu, en diisiik stresi, agriyr ve yorgunlugu
temsil ederken, 7 puan; diisiik kalitede uykuyu, yiiksek kas agrisi, stresi ve
yorgunlugu temsil eder.

Hooper Indeks degeri, sporcunun zindelik degerini ortaya koymaktadr.
Zindelik durumunun, sporcunun antrenman yiikii 6l¢iim yontemleriyle iliski
gosterdigi sdylenebilir (49). Yapilan ¢alismalar sonucunda Hooper inkdesi’nin
sporcularin performanslarini belirleyici bir kriter olarak kullanilabilecegi,
program hazirlanirken dikkate alinmasi gerektigi, aragtirmacilar tarafindan

onerilmektedir (24, 25, 49).
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a. Uyku

Elit sporcularin performans ve iyilesmesinde uykunun 6nemli bir roli
oldugu konusunda artan bir farkindalik vardir. Yeterli uykunun alinmamasinin
olumsuz sonuglarint vurgulayan kanitlar artmaktadir. Buna ragmen, elit
sporcular genellikle sedanter bireylere kiyasla yetersiz uyku yasarlar (50, 51).
Egzersiz sonrasi viicut 1sis1 artigi, antrenman ve yarigma sonrasinda kas
gerginligi ve agri, yarisma oOncesi kaygi, konusmalar, 151k ve giirliltiiden
kaynaklanan dikkat daginiklig1 ve psikolojik stres gibi faktorlerin etkili oldugu
diistintilmektedir (51).

Yetersiz uyku performans, motivasyon ve diger biyolojik fonksiyonlar
tizerinde onemli etkilere neden olabilir. Dolayisiyla uyku takibi, performans ve
zindelik agisindan faydali olabilmektedir. Uyku saati ve uyku kalitesi
degerlendirilmesinde i¢in giinliik anketlerin kullanilmas: yararl olabilir. Uyku
kalitesinin Onemi literatiirde gelismektedir. Bununla birlikte uyku takibi,
sporcu ve antrendrler tarafindan pratik ve dnemli goriildiigii icin tercih edildigi

sOylenebilir (17).

b. Stres

Stresin akademik ortamlarda etken oldugu kadar sportif ortamlarda da
etkili oldugu sdylenebilir. Sporcularin fiziksel sagliginin isleyisinde etkili bir
rolii vardir. Psikolojik stres olumsuz ya da zorlu kosullardan kaynaklanan
zihinsel ya da duygusal bir gerginlik hali olarak tanimlanabilir (52). Yapilan
caligmalarda performans sirasindaki stresin, saglik degerleriyle iliskili oldugu,
bunun yaninda artan bir fiziksel yaralanma orani saglamasi, stresin 6nemini
vurgulamaktadir (17, 52). Ayrica performans kadar, performans sonrasi
toparlanma evresinde de stresin etkili oldugunu gormekteyiz. Bireyin yasadigi
olumsuz olaylar, korku ve ortamin atmosferi stres seviyesini etkileyen

Ozelliklerden birkag1 oldugu soylenebilir (53).
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c. Kas Agrisi

Kas agris1 alisilmadik veya yorucu bir egzersizden birkag saat veya giin
sonra, kaslarda hissedilen agr1 ve sertlik olarak tanimlanabilir (54). Hafif kas
sertliginden, hareketi kisitlayan ciddi agrilara kadar dayanmaktadir (55). Kas
agrilar1 genellikle yiiksek kuvvetli kas caligmalar1 ile iligkilidir. Eksantrik
kasilma sirasinda kasin uzamasia sebep oldugu i¢in, yiikk eger kasin
potansiyelini asarsa, kas uzamakta zorlanir ve aktif gerginlik olusur.
Dolayistyla yaralanma riski meydana ¢ikar (54, 55).

Bu durum sporcunun performansini etkileyebilir. Hareket kabiliyeti
azalan kaslar maksimum performansi sergilemekte giicliik ¢eker ve istenilen
kuvveti uygulayamayabilir. Dolayisiyla kaslarin bilingli ¢aligtirilmasi,

calistirilan kaslarin bilingli toparlanmasinin saglanmasi 6nem arz eder (14, 56).

d. Yorgunluk

Yorgunlugun, modellere gore veya olustugu kosullara bagl olarak farkli
tanimlar1 mevcuttur. Sik karsilagilan tanimlardan birinde Edward (57)
yorgunlugu: “Istenen veya beklenen kuvveti siirdiirmedeki basarisizlik.” olarak
tanimlamustir.

Yorgunlugun c¢esidi de oldukca Onem arz etmektedir. Egzersizin
siddettine, siiresine ve sikligina gdre aralikli veya siirekli yorgunluk, kasilma
tiplerine gore yorgunluklar sporcu performansinmi etkiler. Ayrica sporcunun
fizyolojik durumu, antrenman ge¢misi ve cevresel kosullar da yorgunlugu
etkiler (17).

Antrenman sonrasi akut yorgunluk olusmasi1 beklenilen bir durumdur ve
sporcu bir sonraki antrenmana kadar toparlanabilir. Fakat 6zellikle yiiklenme
doneminde uzun siireli yiiksek siddetli antrenman yapilmasi, sporcuda
yorgunluktan kaynakli asir1 antrenman sendromuna yol agabilir. Bu iki

durumun ayriminin iyi yapilmasi gerekir. Ciinkii asir1 antrenmandan kaynakli
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yorgunluk, performans diislisiinlin yaninda hastaliga kadar sebep olabilir (17,
58). Bu baglamda belirtilen eksiklikler ve uyarilar, hem yorgunlugun cok
faktorlii yapisint hem de yorgunlugun Olglimiiniin ve takibinin ne derece

onemli oldugunu vurgulamaktadir.

2.4. Dis Yiik

Di1s yiik sporcu tarafindan tamamlanan, kendi i¢ oOzelliklerinden
bagimsiz olarak o6lgiilen is olarak tanimlanabilir (17). Dis yiikiin 6l¢tilmesi
antrenman saatlerini, kosu mesafesini, ma¢ sayist veya diger dis etkenler
(yolculuk siiresi, yasanan zorluklar) ile yapilir. Bu 6l¢iim sporcunun yetenek ve
kapasitesinin anlagilmasini saglar (14).

Dis yiik oOlclimleri, biyomekanik ve fizyolojik parametreler ile
yapilabilmektedir. Yontemlerin ¢ogunun laboratuvarda yapiliyor olmasi veya
laboratuvar 6l¢lim cihazlarinin gerekli olmasi sahadaki pratikligi zorlastirir.
Kosu bazli sporlarda, kosulan mesafenin dl¢limii veya yapilan sprint sayisi,
agirlik bazli sporlarda kaldirilan yiik, sigrama bazli sporlarda sicrama
yiiksekligi gibi pratik olan yontemler de bulunmaktadir (37). Sahada kullanimi
daha pratik olmasindan ve uzun siireli bir yiik takibi olmasindan dolay1 bu
calismada dis yiikii belirleme Olcegi olarak, aktif sicramada gecerliligi ve
gilivenirligi olan "my jump 2” uygulamasi (59) ve yon degistirme hizi testi

olarak da eskrim bransina 6zel tasarlanmis "4-2-2-4" testi uygulanmistir (4).

2.4.1. Objektif Dis Yiik Cesitleri

2.4.2. Noromiiskiiler (Sinir-Kas) Takip

Yiiksek performansli spor branslarinda néromiiskiiler takip igin
tasarlanan testler siklikla kullanilmaktadir. Noéromiiskiiler yorgunluk, maksimal

kuvvet kasilmasindaki diigiis olarak tanimlanilabilir (20, 60). Merkezi sinir
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sistemine bagl olarak kaslara giden sinirsel akimdaki veya kasin igindeki
eksikligin bir sonucudur (20). Kastaki asit miktarinin artis1 ve iyon degisimi
gibi olaylar néromiiskiiler performanstaki degisimi aciklayabilir niteliktedir
(60).

Elit spor ortaminda antrenman programi ve antrenman yogunlugundan
kaynakl1 bilimsel testlere fazlasiyla vakit ayrilamamaktadir. Dolayisiyla bilim
alternatif olarak vakit ve maliyetten kisitlanmis pratik ve kolay testler one
stirmiistiir. Noromiiskiiler takip i¢in de antrenmanlara engel olmamak i¢in kisa
stireli ve maksimum eforlu performans testleri yapilmaktadir. Sigrama, siirat ve
yon degistirme testleri gibi Olgekler, ndromiiskiiler yorgunlugun takibi ig¢in

siklikla kullanilmakta olan 6lgeklerdendir (17, 23).

2.4.3. Noromiiskiiler Durum Takibi I¢in Kullanilan Yontemler

Noromiiskiiler durum takibi i¢in yon degistirme hiz1 ve ¢eviklik testleri,
bilindigi lizere kullanilmaktadir (4). Spor branslarinin yiiklerini ve 6zelliklerini
belirlemek icin islevsel ¢eviklik icin kisa siireli protokoller 6nerilmistir. Bunlar
sprintler, yon degistirme, sigramalar ve squat gibi tekrarlanan spora 0zgii
hareketleri icerir. Son c¢aligmalar islevsel cevikligin kinematikte, eklem
pozisyonlarinda ve anlik degisikliklere neden oldugunu gostermektedir (61).
Bununla birlikte, kas fonksiyonundan patlayict kuvvet kaybi gibi belirli
bolgeler etkilenebilir. Bu duruma bagh olarak hazirlanan antrenman recetelerti,

yorgunlugun artmasini engelleyebilir.

2.4.4. Aktif Sigrama

Sigrama testleri ortalama giig, zirve hiz, zirve kuvvet, sigrama yiiksekligi
ve ugus zamani gibi degerleri bize verebilmektedir. Bu parametreler igin
sigrama mati, kuvvet platformlar1 gibi 6l¢iim cihazlar1 kullanilmaktadir (17).

Fakat bunlarin maliyetinin yiiksek olmasi ve her 6l¢lim cihazinin tasinabilir
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olmamasi, alternatif yontemlere yol gdstermistir. Gelisen teknoloji ile birlikte
sigramalart dlgen kuvvet platformu ile anlamh iligkisi (r > 0.99) olan bir
uygulama gelistirilmistir (62). Sporcunun sigramasini uygun ag¢idan videoya
cekerek sigrama yiiksekligi, ugus zamani gibi degerler elde edilebilmektedir.
Noromiiskiiler durum takibi, aktif sicrama testiyle ilk olarak 1966’da
yapilmistir (63). Yildan yila detaylandirilan ¢alismalarin birinde, aktif
sicramadaki sicrama yliksekliginin, haftanin 3. gilinlinden sonra diisiise
gectigini belirtilmistir (64). Bagka bir ¢alismada, rugby magindan 24 saat sonra
aktif sigrama yiiksekliginde anlamli bir diisiis gézlemlendigini belirtmistir (65).
Aktif sigrama bireyin elleri belinde, ayaklar1 omuz genisliginde agik bir
sekilde c¢okiip, sigramayi ifade eder. Gerilme-kisalma dongiisiinden dolay1
olabildigince yukartya sigranir. Sporcu optimal seviyede ¢oktiigiinde en yliksek
seviyesine ulasabilir (17). Gegerliligi ve giivenirliligi kanitlanmig bir sicrama
testidir (22, 23, 60). Aktif sicrama, sinir-kas islevselligi sebebiyle

néromiiskiiler takip i¢in bir¢ok spor bransinda kullanilmaktadir (23, 66).

2.4.5. Yon Degistirme Hiz1 Takibi

Yon degistirme yetisi, ¢ok yonlii spor branslarindaki en etkili
Ozelliklerden bir tanesidir. Cevikligin mekanik ve fiziksel temellerini
olusturmaktadir (67). 5-0-5, T testi (67) ve eskrime uyarlanmis 4-2-2-4 testi (2,
4, 8) yon degistirme hizin1 incelemek icin kullanilir. Ayni zamanda yon
degistirme testleri dogrusal hizla da karsilastirilabilir. 5-0-5 testi sirasinda
stirenin %31°1 yon degistirmeye harcanmaktadir (67). Gathercole ve ark. (22)
stirat testini noromiiskiiler durum takibi i¢i kullandig1 ¢alismada, egzersizin
hemen ardindan en biiyilik diisiise sahip oldugunu ve tekrarlanabilir oldugunu
belirtmistir. Ferioli ve ark. (68) basketbolcularda yaptigi calismada, yon
degistirme hiz1 testini noromiiskiiler yorgunluk i¢in kullanmis ve egzersiz
oncesi ve sonrast degerleri karsilastirdiginda, anlamli derecede bir diisiis

gbzlemledigini belirtmistir.
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Eskrimde yon degistirme, kili¢ bransinda 65 saniyede bir
gerceklestirilmektedir (26). Dolayisiyla kisa siirede maksimum performans
sergilenmesi, noromiiskiiler takip i¢in uygun nitelikte oldugunu belirtir. Bunun
yaninda sigrama testlerinden sonra en ¢ok noromiiskiiler yorgunluk takibi i¢in
kullanilan kategori ise spor branslaria 6zgii testler oldugu goriilmektedir (21).
Eskrimde yon degistirme testi gard pozisyonunda eskrim adimlariyla 4 metre

ileri, 2 metre geri, 2 metre ileri ve 4 metre geri gidilerek tamamlanmaktadir.

2.5. I¢ Yiik ve Dis Yiik Tliskisi

Antrenman yiikii hem digsal hem de igsel boyutlar1 kapsar. Dissal yiik,
antrenman veya miisabaka sirasinda sergilenen fiziksel performansi temsil
ederken, icsel yiikk buna karsilik olarak verilen fiziksel ve fizyolojik stres
yanitlarin1 temsil eder (69). Iki sporcuya uygulanan dis yiik, farkli i¢ yiik
degerlerine sahip olabilmektedir. Dolayisiyla ikisi arasinda bir is birligi s6z
konusudur. Aralarindaki iligkinin incelenmesi ve takip sirasinda her iki cesit
yuk takibinin de yapilmasi, sporcunun performans gelisimi ve olasi yaralanma
riskinin azalmasinda daha verimli olacaktir (69). I¢ yiikiin 6l¢limii,
antrendrlerin dig yiikk ve antrenman programinin ¢esitli fizyolojik sistemler

iizerindeki etkilerini 6l¢melerine olanak saglamasi nedeniyle 6nem arz eder.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Yeri ve Zamani

Aragtirma grubunun ndromiiskiiler durum takibi i¢in sigrama ve yon
degistirme testleri Eryaman Olimpik Hazirlik Merkezi’nde gergeklestirilmistir.
Olgiimler igin Genglik ve Spor Miidiirliigii’nden gerekli onay alinmistir (Ek-2).
Diger degiskenler ise subjektif sekilde her giin degerlendirmeye alinmistir.

Aragtirma zamani 01.09.2018 - 05.01.2019 tarihleri arasi olarak

belirlenmistir.

3.2. Arastirma Grubu

Arastirma grubu, Eryaman Olimpiyat Hazirlik Merkezi’nde diizenli
antrenman yapan, erkek kilic bransindaki elit eskrimcilerden olusmaktadir.
Arastirmaya 15 - 23 yaglar arasindaki eskrimciler goniillii olarak katilmistir.
Calisma grubu 17 eskrimciden olusmaktadir. 12’si bastan sona kadar
devamlilig1 saglamis olup 2 kisi 11 hafta, 1 kisi 12 hafta, 1 kisi 10 hafta ve bir
kisi de 4 hafta katilim saglamigtir. Caligmaya katilan eskrimciler iki gruba
ayrilarak incelemeye alinmistir (<17, n:10; >17, n:7). 17 yas alt1 grup (<17, n:
10) eskrimde yildizlar kategorisini temsil ederken 16 ve 15 yasinda olanlari
icermektedir. 17 yas ve {izeri grup (=17, n:7) gencler ve biiylikler kategorisini
kapsamaktadir ve 17-23 yas arasini temsil etmektedir. 17 yas alti grup haftada
6 glin antrenman yaparken 17 yas ve lizeri grup ilk 3 haftay1 ve son 3 haftayi
kamp siirecinde gecirerek, daha yogun bir antrenman programi izlemislerdir.
Gerekli etik kurul onayr alinmis olup, eskrimcilere onam formu verilerek
bilgilendirilmislerdir (Etik kurul karar no: GO 18/859-27). 18 yasindan kii¢iik
eskrimcilerin ailelerine de gerekli bilgilendirmeler yapilip, onam formu

sunulmustur. Tanimlayici istatistikler Tablo 3.1.’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Katilimcilarin tanimlayici istatistikleri (n = 17; <17, n:10; >17, n:7).

Standart En En
Degiskenler Ortanca Ortalama diisiik  yiiksek
sapma o ,
eger deger
Kategoriler
I7yasve 19 19,14 2,48 17,00 23,00
Yas (yil) iizeri
17 yas alt1 15,00 15,10 0,31 15,00 16,00
17 yas ve 8,00 8,57 2,30 6,00 13,00
Antrenman iizeri ’ > > 5 )
yast (y1l)
17 yas alti 6,00 5,80 1,75 3,00 8,00
17 yas ve
Viicut iizeri 77,00 73,60 9,20 60,40 83,00
agirhgi (kg)
17 yas alt1 61,50 62,72 5,65 56,40 70,10
Boy I7yasve 15100 18100 572 17500 188,00
uzunlugu uzerl
(cm) 17 yas alt1 174,00 174,25 3,37 170,00 179,00

3.3. Veri Toplama Araglari

3.3.1. Antrenmanin Algilanan Zorluk Derecesi

Eskrimciler yapilan antrenmanlari ve miisabakada yapilan her magin
algilanan zorluk derecesini subjektif bir sekilde degerlendirmislerdir.
Degerlendirmede CR - 10 Borg Skalasi kullanilmistir (Ek-6). 11 degeri olan
skalada 0; dinlenmeyi temsil ederken, 10; tiikenilmis seviye olarak
nitelendirilmektedir. Degerlendirme antrenmanin hemen ardinda yasanan akut
etkiden kurtulmak i¢in 30 dakika sonrasinda yapilmistir (44). CR - 10 Borg
Skalasi’nin kullanilma sebebi kisa siireli ve maliyetsiz olmasinin yaninda,
eskrimciler {izerinde yapilan bir ¢aligmada antrenman ytikiinii, kalp atim hizim
baz alarak hesaplanan TRIMP yontemleriyle yiliksek korelasyon (r = 0.82 —
0.92) gdstermis olmasidir (34). aAZD ile antrenman yiikii, AKIYO ve

monotonluk degerleri belirlenmistir.
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3.3.2. Zindelik Anketi (Hooper Indeks)

Zindelik anketi her giinlin sabahinda eskrimciler tarafindan 6znel bir
sekilde, Google E-tablolar araciligiyla doldurulmustur. Anket 4 adet durumu
kapsamaktadir. Eskrimciler uyku kalitesi, kas agrisi, yorgunluk ve stres
diizeylerini degerlendirmistir. Anket 7’li likert tipinde olup, 1 en iyi veya diisiik
seviyeyi temsil ederken, 7 en kotii (6rn. uyku) veya en yliksek (6rn. stres, kas
agris1) seviyeyi temsil etmektedir (Ek-7) (24). Zindelik degeri ise, 4 degerin
toplamiyla elde edilmektedir (49).

3.3.3. Aktif Sigrama Testi Ol¢iimleri

Eskrimciler elleri belinde, ayaklar1 omuz genisli§inde agik bir sekilde
cokiip sigramislardir (Ek-9). Eskrimcilerin aktif sigrama testleri i¢in Olgek
olarak MyJump?2 telefon uygulamasi kullanilmistir (Ek-10). Bu uygulamanin
tercih edilmesinde taginabilir olmasindan dolay1 daha kullanigh olmasi ve diger
Ol¢lim cihazlarina gore daha az maliyetli olusu etkili olmustur. Bunun yaninda
yapilan gegerlilik giivenirlilik calismasinda sigrama mat ile yiiksek iligki (r >

0.99, p <0,001) gostermesinden dolay1 bu ¢alismada kullanilmistir (62, 70).

3.3.4. Eskrimde Yon Degistirme (4-2-2-4) Testi Olciimleri

Test, eskrim gard pozisyonunda yapilmakta olup 4 metre ileri, 2 metre
geri, 2 metre ileri ve 4 metre geri adimlama seklinde yapilir (Ek-8). Calismada
yon degistirme testinin siiresini hesaplamak i¢in kronometre kullanilmistir.
Siireler, alaninda en az 10 yil deneyimli iki ulusal antrendr tarafindan

tutulmustur.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

3.4.1. Antrenman Yiikii, AKIYO ve Monotonluk Degerlerinin

Belirlenmesi

aAZD verileri 18 hafta boyunca her antrenmandan veya miisabakadan
sonra eskrimciler tarafindan subjektif olarak girilmistir. Eskrimcilerden,
"Yapilan antrenman/mag¢ sizi ne kadar yordu?” sorusu sorularak
degerlendirmeyi yapmalari istenmistir. Her antrenmanin 30 dakika sonrasinda,
akran etkisi altinda kalinmamasi ig¢in, kendilerine 06zel Google e-Tablo
sayfasinda degerlendirmislerdir. Bazi aksakliklardan dolay1 girilemedigi
zamanlarda en fazla 24 saat igerisinde veriler girilmistir. Calismalar aAZD’ nin
72 saate kadar girilmesinin, 30 dakika sonrasinda girilen degerlerle yiiksek

iliskili oldugunu gdstermistir (r=0,97-0,99) (44, 71).

Tablo 3.2. Haftalik Ornek Antrenman Plani.

Giinler Saat Antrenman f¢erigi

Pazartesi 17:00-20:00 Bireysel ders - Genel ve 6zel kondisyon
Sah 17:30-20:00 Teknik, taktik

Carsamba 17:00-20:00 Bireysel ders - Teknik, taktik
Persembe 17:30-20:00 Teknik, taktik

Cuma 17:00-20:00 Antrenman magi
Cumartesi 10:00-13:00 Miisabaka

Pazar Dinlenme

aAZD 06l¢egi ve antrenman/mag siiresi, antrenman yiikii hesaplamasinda
kullanilmistir (34, 47, 72). Ornegin sporcunun 150 dakikalik antrenmaninin
siddetini aAZD’de &8 puan olarak degelerlendirdiginde, antrenman yiikiini

hesaplarken kullanilan formiil:



Antrenman Yiikii = aAZD degeri x Antrenman Siiresi (dk)
Antrenman Yiikii = 8 x 150 = 1200 birim. (3.1.)

Antrenman yiikii degeri ile akut yiik, kronik yiik, AKIYO, ve
monotonluk degerleri elde edilmistir. Akut yiik, bir hafta icerisinde yapilan
antrenman/mag yiiklerinin toplamu ile elde edilmektedir. Ornegin bir sporcu

haftanin 6 giinii 1200 siddetinde antrenman yaptiginda kullanilan formiil:

Akut yiik = 6 x 1200 = 7200 birim. (3.2)

Kronik yiik, 3 haftanin ortalama akut yiik degerini temsil eder. Ornegin
akut yilik hafta sirasiyla; 7200, 8400 ve 7800 birim oldugu durumda kullanilan

formiil:

Kronik yiik= (7200 + 8400 + 7800) / 3 = 7800 birim. (3.3)

AKIYO degeri, akut yiikiin kronik yiike béliinmesi ile bulunur. Fakat
iginde bulunulan hafta, kronik yiike dahil edilmez ve ge¢misteki 3 hafta kronik

yiik degerleri olarak baz alinir.

Ornek: 1. Hafta = 7800 birim
2. Hafta = 8400 birim
3. Hafta = 7200 birim
4. Hafta = 7800 birim

AKIYO = Akut Yiik / Kronik Yiik. (3.4)
AKIYO = 4. hafta / Ortalama (1. 2. ve 3. hafta)
AKIYO = 7800/ 7800 = 1.00

Monotonluk degeri haftalik ortalama yiikiin haftalik yiikiin standart

sapma degerine boliinmesi ile hesaplanir.
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Monotonluk = Haftalik ortalama yiik / Haftalik standart sapma. (3.5.)

3.4.2. Zindelik Durum Degerlerinin Belirlenmesi

Zindelik anketi, eskrimciler tarafindan 18 hafta boyunca her sabah
uyandiklarinda subjektif sekilde degerlendirilmistir. Uyku kalitesi, kas agrisi,
yorgunluk ve stres diizeyi degiskenleri ayr1 ayr1 analize alinirken, 4 degerin

toplam1 Hooper Indeks olarak analize dahil edilmistir.

Hooper Indeks = Uyku kalitesi + Kas agris1 + Yorgunluk + Stres
Ornek: Hooper Iindeks =2 + 4 + 4 +3 =13 (3.6.)

3.4.3. Noromiiskiiler Durum Degerlerinin Belirlenmesi

Sicrama ve yon degistirme test verileri 18 hafta boyunca, her hafta ikiser
kez antrenmanlardan hemen once toplanmustir. Biri haftanin basinda, digeri
haftanin sonunda yapilmistir. Aktif sigrama testi, eskrimcilerin 1 dakikalik
arayla 3’er kez sigrayabildikleri en yiiksek noktaya sigramalariyla
gerceklestirilmistir. Oncelikle MyJump2 uygulamasina eskrimcilerin
antropometrik Ozellikleri (Viicut agirligi, boy uzunlugu ve bacak boyu
uzunlugu) eklenerek kullanici hesabi olusturulur. Sonrasinda eskrimcinin alt
ekstremiteleri 1,5 metre kadar uzagindan, agir ¢ekim ile videoya c¢ekilir.
Uygulamada ¢ekilen video, saniyede 120 kareden olusan goriintiiler ile ekrana
gelir. Sonrasinda ayaklarin yerden temasinin kesildigi an1 ve en az bir ayagin
yere temas ettigi kare isaretlenir ve iki temas arasindaki gegen zaman
vasitastyla sicrama yiiksekligi elde edilir. 3 denemenin ortalamasi analize dahil
edilmistir.

Aktif sigrama testinin 5 dakika sonrasinda, 4-2-2-4 testi bir dakika

arayla, iki kez en iyi performansta sergilenmistir. Siire komutla baslatilip,
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eskrimcinin ayagi ¢izgiyi gectiginde sonlandirilmistir. Yapilan en iyi sonucun,

iki kronometre siiresinin ortalamasi ile analize dahil edilmistir (4, 34).

Tablo 3.3. Veri Toplama Programa.

Giinler aAZD Hooper indeks  Aktif Sicrama 4-2-2-4
Pazartesi Antrenmandan Sabah kalkista An:[renrrllan Sicrama testi
30 dk sonra oncesi sonrasi
Antrenmandan
Sah 30 dk sonra Sabah kalkista
Antrenmandan
Carsamba 30 dk sonra Sabah kalkista
Antrenmandan
Persembe 30 dk sonra Sabah kalkista
Antrenmandan
Cuma 30 dk sonra Sabah kalkista
Cumartesi Her magtan 30 SR An}renman Sigrama testi
dk sonra oncesi sonrasi
Pazar Sabah kalkista

Toplanilan 18 haftalik tiim veriler, hafta hafta boliinerek antrenman ve

miisabaka donemlerini izlememizi saglamistir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi Shapiro-Wilk normallik testine gore eskrimcilere iliskin
genel olarak alinmis olan sayisal dlgilimler i¢in %95 giiven diizeyinde normal
dagilima uygun olanlarda ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerler; uymayanlarda ortanca, minimum deger, maksimum deger tanimlayict
istatistik olarak verilmistir.

Gruplarda ayr1 ayr1 olmak {izere ilgilenilen Ol¢limler agisindan haftalar
arasinda fark olup olmadigi parametrik test varsayimlar1 saglanmadigindan
Friedman Testi ile incelenmistir. Haftalar arasi ikili karsilastirmalar post-hoc

analizi ile incelenmistir.



Haftalik siirecin, antrenman yasimin, antrenman yiikiiniin, AKIYO’nun
ve monotonlugun; zindelik ve néromiiskiiler durum (aktif sigcrama ve 4-2-2-4
yon degistirme testi) lizerindeki etkilerinin incelenmesi icin Genellestirilmis
Tahmin Denklemleri (GTD) yaklasimi kullanilmis ve en uygun model,
Bagimsiz Model Altinda Diizeltilmis Yart Olabilirlik Kriteri (QICC-The
Corrected Quasi-likelihood under Independence Model Criterion) ile en uygun
calisan korelasyon yapist Yar1 Olabilirlik Kriteri (QIC-The quasi-likelihood
information criterion) ile sec¢ilmistir. Modele anlamli etki saglamayan
degiskenler dahil edilmemistir. Istatistik sonucunda elde edilen analizlerin
performanslarini degerlendirme amaciyla Hata Kareleri Ortalamas1 Karekokii
(RMSE-Root Mean Square Error) degerleri hesaplanmistir.

Analizlerin tamaminda yanilg1 diizeyi a=0,05 olarak belirlenmis olup,
analizlerde IBM SPSS v23.0 (Statistical Package for Social Sciences for

Windows version 23.0) paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

18 haftalik siiregcte elit erkek eskrimcilerin, antrenman ve
miisabakalardaki subjektif degerlendirme sonucu aAZD’den olusan AKiYO,
monotonluk, akut ve kronik yiiklerinin tanimlayic istatistikleri belirlenmistir.
Bunun yaninda her giin subjektif olarak degerlendirilen zindelik anketi
(Hooper indeks) verilerinin de tanimlayici istatistikleri belirlenmistir. Objektif
olarak noromiiskiiler durumun takibi i¢in her haftanin basinda ve sonunda
olmak tizere ikiser kez yapilan aktif sicrama testi ve eskrimde yon degistirme

test verilerinin tanimlayici ve test istatistik degerleri verilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Sporcu takibi i¢in elde edilen verilerin tanimlayict ve test istatistikleri
(n=17).

Gruplar Degiskenler Ortanca Ortalama + En diisik  En biyiik

standart sapma deger deger
AkutYik 3240+ 4478 £3390 252 14250
Kronik Yik ~ 3444% 4416+ 2991 500 12380
AKIYO 096 1,15%0,99 0,09 6,88
17 yas ve Monotonluk 0,88 1,00 £ 0,29 0,68 1,67
(“nzj;; HooperIndex  12,72¢ 13,42 + 4,65 5,29 24,71
Aktif Sigrama 30 015 38684301 3256 46,63
(cm)
DeQisZ?rrrlle(sn) 426%  433+045 3,53 5,84
Akut Yiik 2684 2782+ 1514 81 8540
Kronik Yik 2250 2745 1259 269 6005
AKIYO L1 1,09+0,61 0,05 4,25
17 yas Monotonluk 1,05# 1,10+ 0,29 0,64 1,93
(nazlilo) HooperIndex  11,14%  12,17+5,10 4,43 23,28
Akiif Sigrama 3 gox 30784399 1984 3823
(cm)
Degi;éfnﬂe(sn) 456 4,60=0,50 3,74 6,05

* Gruplar aras1 anlamli fark (p<0,05); # haftalar aras1 anlaml fark (p<0,05)



Antrenman YUku

12000

9600

7200

4800

2400

Tablo 4.1. incelendiginde 17 yas ve ilizeri grubunda ortanca degerler
sirastyla; akut yiik 3240 birim, kronik yiik 3444 birim, AKIYO 0,96,
monotonluk 0,88, zindelik durum 12,72 birim, aktif sigrama 38,81 cm ve yon
degistirme hizi1 4,26 sn olarak goriilmiistiir. 17 yas altt grubunda ortanca
degerler sirastyla; akut yiik 2684 birim, kronik yiik 2250 birim, AKIYO 1,19,
monotonluk 1,05, zindelik durum 11,14 birim, aktif sigrama 30,88 cm ve yon
degistirme hizi 4,56 sn olarak goriilmiistiir.

17 yas ve iizeri grupta akut yiik, kronik yiik, AKIYO ve Hooper indeks
degiskenlerinin degerlerinde haftalar arasinda anlaml farklilik gézlemlenmistir
(p<0,05). 17 yas alt1 grupta AKIYO Hooper Indeks ve monotonluk
degerlerinde haftalar arasinda anlamli fark gézlemlenmistir (p<0,05).

Haftalar arasindaki degerlerin degisimi, anlamli farklarin hangi haftalar
arasinda oldugu ve yaralanmalarin hangi haftalarda gergeklestigi istatistik

sonugclari, grafik ve tablolar araciligi ile sunulmustur.

I Antrenman yUku ‘O Ylzdelik Degisim

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Haftalar

Sekil 4.1. 17 yas ve lizeri antrenman yiikii, haftalik ortanca deger ve yiizdelik

degisimi grafigi.

* 17 yas ve lizeri grup haftalar arasi fark (p<0,05); x: Yaralanma yasanilan haftalar.
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B Antrenman yuku O Yizdelik Degisim

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Haftalar

Sekil 4.2. 17 yas alt1 antrenman yiikii, haftalik ortanca deger ve yiizdelik degisimi
grafigi.
x: Yaralanma yasanilan haftalar.

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. antrenman yiikii birimlerinin gruplarda haftalik
ortanca deger ve yiizdelik degisimi grafigini gostermektedir. Haftalik
antrenman yiikii aym zamanda akut yiikk anlamina gelmektedir. ilk 3 hafta
genel hazirlik donemini, 4-6 hafta 6zel hazirlik donemini, 7-15 arasi haftalar
sezon ortasini ve miisabaka donemini temsil etmektedir. 16-18 haftalar1 ise
sezon arast donemini temsil etmektedir. Ayrica yiizdelik degisim degeleri bir
onceki haftaya gore olan degisimi temsil etmektedir.

Grafikler incelendiginde 17 yas ve ilizeri grupta antrenman yiikii
degerlerinde haftalar arasinda anlaml bir fark oldugu gozlemlenirken, 17 yas
altt grubunda haftalar arasindaki yiiklerin benzer oldugu soylenebilir (sirasiyla
p<0,001 ve p>0,05). 17 yas ve lizeri grupta anlaml fark 16. hafta ile 18. hafta
arasinda oldugu goézlemlenmistir (z=3,880; p<0,05). 17 yas ve lizeri grupta en
diisiik deger 7. haftada 1775 birim olarak goriilirken, en yiliksek deger 16.
haftada 11.575 birim olarak gézlemlenmistir. 17 yas altinda en diisiik deger 17.
haftada 1320 olarak goriiliirken, en yiiksek deger 15. haftada 3840 olarak
gozlemlenmistir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.).
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Antrenman yiikiiniin haftalik yilizdelik degisimi incelendiginde her iki
grupta da 18 haftalik antrenman ytiikiinlin 10 haftasinda, %15’in istiinde yiik
degisimi oldugu gozlemlenmistir. Yasanan yaralanmalarin 3 tanesi %15
degerinin iizerindeyken yasanmistir. 17 yas ve iizeri grupta en diislik yiizdelik
degisim 13. ve 14. haftalar arasinda -%35,3 olarak goriiliirken, en yiiksek
yiizdelik degisim 15. ve 16. haftalar arasinda %324 olarak gézlemlenmistir. 17
yas altinda en diisiik yiizdelik degisim 7. ve 8. haftalar arasinda %0,8 olarak
goriiliirken, en yiiksek yiizdelik degisim 16. ve 17. haftalar arasinda -%48,3
olarak gozlemlenmistir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.).

Antrenman yiikii (akut yiik) AKIYO degerinin bolenidir. AKIYO

degerlerinin haftalik degisimi haftalar aras1 farklar, Sekil 4.3°de verilmistir.

O 17 yas ve Uzeri 17 yas alti

X

X

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
HAFTALAR

Sekil 4.3. AKIYO gruplar aras1, haftalik ortanca degerler grafigi.

* 17 yas alt1 grup haftalar arasi fark (p<0,05); #: 17 yas ve {izeri grup haftalar arasi fark (p<0,05); x:
Yaralanma yasanilan haftalar.

Sekil 4.3. AKIYO gruplar arasi, haftalik ortanca degerler grafigini
gostermektedir. Grafik incelendiginde her iki grupta da haftalar arasinda

anlamli farklar gézlemlenmektedir (sirastyla p<0,005 ve p<0,05). AKIYO da
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Monotonluk

akut ytikte oldugu gibi 17 yas ve lizeri grupta, 16. ve 18 haftalar arasinda
anlamli fark gozlemlenmistir (z=4,404; p<0,005). 17 yas alt1 grubunda ise
anlaml farklar 15. ve 18. hafta arasinda gozlemlenmistir (z=3,850; p<0,05).

AKIYO oranlari incelendiginde 17 yas ve iizeri grupta en diisiik oran 18.
haftada 0,33 olarak goriiliirken, en yiiksek oran 16. haftada 2,93 olarak
gozlemlenmistir. 17 yas altinda en diisiik oran 17. haftada 0,63 olarak
goriiliirken, en yiiksek oran 15. haftada 1,70 olarak gozlemlenmistir. Bunun
yaninda 17 yas ve tlizeri grubun 18 haftanin 6 haftasinda optimal oran
degerlerinin (0,80-1,30) altinda veya iistiinde oldugu goriiliirken, 17 yas alt1
grupta 4 hafta optimal degerin altinda veya iistiinde degerler gézlemlenmistir. 6
yaralanmadan 3’iiniin optimal AKiYO degerinin altindayken gerceklestigi
gorlilmektedir (Sekil 4.3.).

Haftalik ortalama antrenman yiikiiniin haftalik standart sapmaya
boliinmesiyle elde edilen antrenman monotonlugunun gruplardaki haftalik

degisimleri ve haftalar arasi farklar Sekil 4.4’te verilmistir.

O 17 yas ve Uzeri 17 yas alti

*$

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Haftalar

Sekil 4.4. Monotonluk degeri gruplar arasi, haftalik ortanca degerler grafigi.

#,*,8 17 yas ve lizeri grup haftalar arasi fark (p<0,05) ; x: Yaralanma yasanilan haftalar.
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Hooper indeks

Sekil 4.4. monotonluk degerinin gruplar arasi, haftalik ortanca degerler
grafigini gostermektedir. Haftalar arasinda 17 yas ve ilizeri grubunda anlaml
fark gozlemlenmezken, 17 yas alti grubunda anlamlhi fark goézlemlenmistir
(swrastyla p>0,05 ve p<0,001). Anlaml farklar 14. ve 15. haftalar arasinda
(z=-3,673; p<0,05), 2. ve 18. haftalar arasinda (z=3,673; p<0,05) ve 15. ve 18.
haftalar arasinda (z=4,265; p<0,005) gozlemlenmistir.

17 yas ve tlzeri grup farkli antrenman yiikleriyle calistigindan
monotonluk degerlerini benzer seviyede korurken, 17 yas alt1 grup antrenman
ylkiinii benzer seviyede tuttugundan monotonluk degerlerinin degiskenlik
gosterdigi sOylenebilir. 17 yas ve iizeri grupta en diisiik deger 13. haftada 0,68
birim olarak goriilirken, en yliksek deger 2. haftada 1,67 olarak
gozlemlenmistir. 17 yas altinda en diisiik deger 11. haftada 0,64 olarak
goriiliirken, en yiiksek deger 15. haftada 1,93 olarak gézlemlenmistir (Sekil
44.).

Eskrimciler tarafindan zindelik degiskenini belirlemek icin her giin
doldurulan Hooper Inkdesi degerlerinin haftalik degisimleri ve haftalar

arasindaki fark analizi Sekil 4.5’te verilmistir.

O 17 yas ve Uzeri 17 yas alti
28,00
21,00 * # #
* *
*

14,00

7,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sekil 4.5. Hooper Indeks, gruplar arasi haftalik ortanca degerler grafigi.
* 17 yas alt1 grup haftalar arasi1 fark (p<0,05); # 17 yas ve iizeri grup haftalar arasi1 fark (p<0,05)/
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Sekil 4.5. zindelik anketi sonuc¢larinin, gruplar arasi haftalik ortanca
degerler grafigini gostermektedir. Maksimal deger 28 olan ankette cogunlukla
7-15 degerleri arasindadir. Fakat her iki grup icin de haftalar arasinda anlamli
bir fark oldugu gozlemlenmistir (sirastyla p<0,05 ve p<0,001). 17 yas ve lizeri
grupta 17. ve 18. haftalar arasinda anlaml farklilik gézlemlenmistir (z=3,584;
p<0,05). 17 yas alt1 grubunda 12 - 18 (z=3,905; p<0,05), 11-18 (z=3,730;
p<0,05), 14-18 (z=3,655; p<0,05) ve 15-18 (z=3,605; p<0,05) haftalar
arasinda anlamli farklar gozlemlenmistir. Diisiik degerler iyi zindelik
durumunu temsil ederken, yiliksek degerler ise zindelik durumunun diisiik
oldugunu gostermektedir.

Grafik incelendiginde 17 yas ve iizeri grupta en diisiik deger 5. haftada
9,29 olarak goriliirken, en yiiksek deger 16. haftada 15,28 olarak
gozlemlenmistir. 17 yas altinda en diisiik deger 5. haftada 8,14 olarak
goriiliirken, en yiiksek deger 16. haftada 14,22 olarak gozlemlenmistir (Sekil
4.5.).

Noromiiskiiler durum takibi i¢in kullanilan testleriden biri olan aktif
sigrama testi verilerinin haftalik degisimleri, haftalar arasindaki anlamlhi

farklilik analizi ve ylizdelik degisimleri Sekil 4.6. ve Sekil 4.7°de verilmistir.

B Sigrama yiksekligi O Yilzdelik degisim

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Haftalar

Sekil 4.6. 17 yas ve lizeri aktif sigrama ortanca deger ve yiizdelik degisimi grafigi.

37

%20,0
%15,0
%10,0
%5,0
%0,0
-%5,0
-%10,0
-%15,0
-%20,0

Ylzdelik Degisim



Aktif Sigrama (cm)
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B Sigrama yiikseligi O Ylzdelik degisim

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Haftalar

Sekil 4.7. 17 yas alt1 aktif sigrama ortanca deger ve yiizdelik degisimi grafigi.

Sekil 4.6. ve Sekil 4.7, gruplarda ndromiiskiiler takip igin aktif
sigcramanin gruplarda haftalik ortanca degerler grafigini gostermektedir. Grafik
incelendiginde 17 yas ve lizeri grupta en diisiilk deger 12. haftada 36,54 cm
olarak goriiliirken, en yiiksek deger 14. haftada 42,64 cm olarak
gozlemlenmistir. 17 yas altinda en diisilk deger 2. haftada 24,09 cm olarak
goriiliirken, en yiiksek deger 18. haftada 34,65 cm olarak gdzlemlenmistir.
Bunun yaninda 17 yas ve lizeri grupta sicrama degerlerinin haftalar arasinda
benzer soylenebilir (p>0,05).

Yiizdelik degisimler incelendiginde 17 yas ve ilizeri grupta en diisiik
ylizdelik degisim 15. ve 16. haftalar arasinda %0,1 olarak goriiliirken, en
yiksek yiizdelik degisim 3. ve 4. haftalar arasinda %11,8 olarak
gbzlemlenmistir. 17 yas altinda en diisiik yiizdelik degisim 11. ve 12. haftalar
arasinda %0,0 olarak goriiliirken, en yiiksek yiizdelik degisim 13. ve 14.
haftalar arasinda %12,2 olarak gézlemlenmistir (Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.).

Noromiiskiiler durum takibinde bir diger yontem olan ve eskrim

bransina uyarlanmig 4-2-2-4 yon degistirme test verilerinin haftalik
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degisimleri, haftalar arasindaki anlaml farklilik analizi ve yiizdelik degisimleri

Sekil 4.8. ve Sekil 4.9°de verilmistir.

B Yon degistirme hizi O Yizdelik degisim

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Haftalar
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Sekil 4.8. 17 yas ve lizeri 4-2-2-4 testi, ortanca deger ve ylizdelik degisim grafigi.

x: Yaralanma yasanilan haftalar.

B Yon degistitme hizi O Yuzdelik degisim
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Haftalar

Sekil 4.9. 17 yas alt1 4-2-2-4 testi, ortanca deger ve ylizdelik degisimi grafigi.

x: Yaralanma yasanilan haftalar.



Sekil 4.8. ve Sekil 4.9. noromiiskiiler takip i¢in eskrim brangina
uyarlanmis yon degistirme testinin gruplarda haftalik ortanca deger ve yiizdelik
degisimi grafigini gostermektedir. Grafik incelendiginde 17 yas ve iizeri grupta
en yavas deger 16. haftada 5,175 sn olarak goriiliirken, en hizli deger 10.
haftada 3,88 sn olarak gozlemlenmistir. 17 yas altinda en yavas deger 4.
haftada 5,07 sn olarak goriiliirken, en hizli deger 11. haftada 4,00 sn olarak
gozlemlenmistir.

Yiizdelik degisimler incelendiginde 17 yas ve ilizeri grupta en diisiik
yiizdelik degisim 10. ve 11. haftalar arasinda %0,5 olarak goriiliirken, en
yuksek yiizdelik degisim 15. ve 16. haftalar arasinda %30,5 olarak
gozlemlenmistir. 17 yas altinda en diisiik yiizdelik degisim 5. ve 6. haftalar
arasinda -%0,2 olarak goriilirken, en yiiksek yiizdelik degisim 10. ve 1.
haftalar arasinda -%19,2 olarak gozlemlenmistir (Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.).

Sigrama yiiksekligine etki eden genellestirilmis tahmin denklemleri

modeli Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Sigrama yiiksekligi tahmininde secilen genellestirilmis tahmin
denklemleri model tablosu

Hipotez Testi
Etkilenen Degiskenler B £ Std. Hata

x2 P
Sabit 28,553 + 1,70 285,20 0,0001
17 yas alt1 -6,248 £1,38 20,34 0,0001
17 yas ve iizeri 0a
Antrenman yasi 0,498 = 0,21 5,58 0,018
Kas Agrisi -0,388 0,19 4,20 0,040
AKIYO 0,594 +0,17 11,32 0,0007
Yari Olabilirlik Kriteri (QIC) 2085,72
Diizeltilmig Yar1 Olabilirlik Kriteri (QICC) 2069,38
Hata Kareleri Ortalamas1 Karekdkii (RMSE) 3,39

a, Referans grup
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Tablo 4.2. sigrama yiiksekligi tahmininde genellestirilmis tahmin
denklemleri modeli belirtilmistir. GTD, temelde kesikli ve siirekli boylamsal
veriler i¢in gelistirilmistir ancak iliskili verilerin olabilecegi bir¢ok durum igin
de kullamlabilir. Istatistikte GTD, genellestirilmis bir dogrusal modelin
parametrelerini, sonuglar arasinda olasi1 bilinmeyen bir korelasyonla tahmin
etmek i¢in kullanilir (73). Bu ¢alismada GTD, noromiiskiiler durumu
belirleyen testlerde, sonuglar arasinda bilinmeyen bir korelasyonla diger
subjektif yontemlerin ortalamali cevabini tahmin etmek i¢in kullanilmistir.

Tablo incelendiginde gruplar aras1 anlaml bir fark gézlemlenmektedir
ve 17 yas altt grup, 17 yas ve ilizeri grubuna gore 6,248 cm daha diisiik
sigramaktadir (x2=20,34; p<0,001). Bunun yaninda antrenman yasinin da etkisi
goriilmektedir. Antrenman yasinin bir yil fazla olmasi sicrama yiiksekligini
+0,498 cm diizeyinde etkilemektedir (x2=5,58; p<0,05). Benzer durum,
AKIYO degiskenininde de gdzlemlenmektedir ve sigrama yiiksekligini pozitif
yonde etkilemektedir. AKIYO degerinin 1 birim fazla olmasi sigrama
yiiksekligini +0,594 cm etkilemektedir (x2=11,32; p<0,001). Bu durum diisiik
AKIYO degerine sahip eskrimcilerde fayda saglayabilirken yiiksek AKIYO
degerine sahip eskrimcileri pozitif yonde etkilemeyebilir. Kas agris1 ise
sigrama yiiksekligini olumsuz olarak etkilemektedir. Kas agrisinin 1 birim fazla
olmasi sigrama yiiksekligini -0,388 cm diistirmektedir (x2=4,20; p<0,05). Hata
kareleri ortalamas1 karekokii (RMSE) degerinin 3,39 olmasi nedeniyle,
modelin tahmin performansinin iyi oldugu sdylenebilir (Tablo 4.2.).

Ayrica 18 haftalik siirecte 6 kez yaralanma yasanmistir. 17 yas ve lizeri
grupta 1. haftada 2 kez (iyilesme siiresi: 1 giin, 17 yas altinda ise 1. haftada 1
kez (iyilesme stiresi:1 giin), 10. haftada 2 kez (iyilesme siiresi: 8 hafta ve 2
giin), 17. haftada 1 kez (iyilesme siiresi: 4 gilin) olmak lizere yaralanmalar
yasanmistir.

4-2-2-4 eskrimde yon degistirme testi siiresine etki eden, genellestirilmis

tahmin denklemleri modeli Tablo 4.3°de verilmistir.
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Tablo 4.3. Yon degistirme siiresi tahmininde segilen genellestirilmis tahmin
denklemleri model tablosu (n =17)

Hipotez Testi
Etkilenen Degiskenler B =+ Std. Hata 2 D
Sabit 3,863+ 0,16 538,62 0,000
Yaralanma var 0,304 £ 0,11 6,70 0,001
Yaralanma yok 0a
17 yas ve iizeri -0,251 +£ 0,09 7,71 0,005
17 yas alti 0a
Haftahk siirec¢ -0,017 £ 0,01 7,64 0,005
Uyku Kalite 0,127 £ 0,03 18,71 0,000
Kas Agris1 0,110+0,28 15,71 0,000
AKIYO 0,100 + 0,023 18,75 0,000
Yar1 Olabilirlik Kriteri (QIC) 35,44
Diizeltilmis Yar1 Olabilirlik Kriteri (QICC) 37,601
Hata Kareleri Ortalamasi Karekdkii (RMSE) 0,346

a, Referans grup

Tablo 4.3. yon degistirme siiresi tahmininde genellestirilmis tahmin
denklemleri modeli belirtilmistir. Tablo incelendiginde gruplar arasi anlamli bir
fark gozlemlenmektedir ve 17 yas alt1 grup eskrimcileri, 17 yas ve tizeri grup
eskrimcilerine gore testi 0,251 sn daha ge¢ tamamlamiglardir (x2=7,71;
p<0,005). Bunun yaninda testin tamamlanma siliresine, devam eden
antrenmanlar stliresince yaralanma yasanip yasanmadigi da etki etmistir.
Yaralanma yasandigi zaman testi tamamlama siiresinin 0,304 sn daha uzadigi
gozlemlenmistir (x2=6,70; p<0,01). Zindelik degerlerinin yon degistirme
siiresindeki etkisine bakildiginda, antrenman haftalar1 siiresince uyku
kalitesinin diisiik olmasi, kas agris1 yasiyor olmak ve AKIYO degerlerinin
diizeyi, testi tamamlama siiresini ayr1 ayr1 olumsuz olarak etkilemektedir. Uyku
kalitesi, kas agrist ve AKIYO degerleri 1 birim artis gosterdiginde testi
tamamlama stiresi sirastyla; 0,127 sn, 0,110 sn ve 0,100 sn yavaslamaktadir
(swrastyla x2=8,71; p<0,001, x2=15,71; p<0,001 ve x2=18,75; p<0,001). Son

olarak antrenman hafta sayisinin artmasinin yon degistirme siiresi
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performansini olumlu etkiledigi gozlemlenmektedir. Antrenman hafta sayisi 1
birim arttiginda yon degistirme siiresinin 0,17 sn daha azaldig1 goriilmektedir
(x2=7,64; p<0,01). Ayrica hata kareleri ortalamasi karekokii (RMSE) degeri

0,346 oldugu i¢in bu modelin tahmin performansinin iyi oldugu sdylenebilir.



5. TARTISMA

Bu c¢alismanin amaci, 15-23 yas arasi elit erkek eskrim sporcularinin
yliklenme ve yorgunluk degerlerinin objektif ve subjektif yontemler araciligi
ile belirlenmesi ve takip edilmesidir. Bu kapsamda calismaya 17 eskrimci
(17,12 £ 2,85 yas, 7,18 + 1,95 antrenman yas1) katilmustir. Istatistiksel analiz

sonucunda elde edilen bulgular tartisilmak {izere sunulmustur.

5.1. Antrenman Yiikii Deger Degisimlerinin Incelenmesi

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. antrenman ylikiiniin, gruplarda haftalik ortanca
deger ve yiizdelik degisimi grafigini gostermektedir. Grafik incelendiginde 17
yas ve lizeri grupta antrenman yiikiin haftalar arasinda anlamli bir fark
gosterdigi gozlemlenirken, 17 yas alti grubunda haftalar arasindaki yiiklerin
benzer oldugu soylenebilir (sirasiyla; p<0,001 ve p>0,05). 17 yas ve iizeri
grupta anlamli fark 16. hafta ile 18. hafta arasinda oldugu goézlemlenmistir
(z=3,880; p<0,05). Ozellikle 17 yas ve iizeri grupta haftalik ani yiiklenmeler
incelendiginde 1. haftada 2 yaralanma yasanmistir. Antrenman yiikiiniin
haftalik yiizdelik degisimi incelendiginde her iki grupta 18 haftanin, 10
haftasinda antrenman yiikii %15’in istiinde degisim oldugu gdzlemlenmistir.
16. haftadaki ani artis asir1 yiiklenme olarak degerlendirilebilir. %324 gibi bir
degerde yasanan artig, performansi iyi etkilememekle beraber yaralanmaya da
sebep olabilmektedir (14). Yasanan yaralanmalarin 3 tanesi %15 degerinin
lizerindeyken yasanmustir.

Bu analizle ilgili olarak, Paulauskas ve ark. (74) kadin basketbolcularda
haftalik degisimleri incelemistir. Antrenman yiik grafigi incelendiginde, 24
haftanin 9 haftasinda %15°lik degisim oraninin {istiinde degisim gostermistir.
Akut antrenman degerinin haftalik %15’ten fazla degisim gdstermesi
yaralanma riskini arttirabilecegi gozlemlenmistir (14, 74, 75). Hulin ve ark. (9)

haftalik ani yliklenmenin kronik yiike bagl olarak temassiz yaralanma riskini
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arttirabilecegini belirtmistir. Malone ve ark. (11) futbolcularda yiiksek akut
yiike sahip sporcularin, diisiik yiike sahip sporcularla karsilastirildiginda, daha
yuksek yaralanma riski ile kars1 karsiya kalabilecegini belirtmistir. Ayrica ani
yuklenmelerde yiiksek kronik yiike sahip sporcularin, diisiik kronik yiike sahip
sporculara oranla daha iyi tolere edebilecegini belirtmistir (11).

Bu calisma ve literatiir taramasi sonucunda antrenman yiikii takibi,
yapilan antrenmani somut hale getirmesi ve performans gelisimine katkida
saglamasindan dolay1 takip yontemlerinin temel yapilarindan bir tanesi oldugu
sOylenebilir. Ayrica yiizdelik degisim takibinde yasanan yaralanmalarin
yarisinin %15 degerinden fazla oldugu haftalarda olmasindan dolay1 antrenman

yiikii degisimlerinde %15°1 agsmamalar1 gerektigi sdylenebilir.

5.2. Akut/Kronik Is Yiikii Oram1 Deger Degisimlerinin Incelenmesi

Sekil 4.3. AKIYO’nun gruplar arasi haftalik ortanca degerler grafigini
gostermektedir. Grafik incelendiginde her iki grupta da haftalar arasinda
anlaml farklar gdzlemlenmektedir (sirasiyla p<0,005 ve p<0,05). AKIYO da
akut yiikte oldugu gibi 17 yas ve lizeri grupta, 16. ve 18 haftalar arasinda
anlamli fark gozlemlenmistir (z=4,404; p<0,005). Oranin 2,93 olmasi, Sekil
2.1.’de belirtilen tehlikeli bolgeyi kapsamaktadir ve bu durum c¢alismalar
incelendiginde, yaralanmaya sebep olabilecegi ve yiiksek performansa engel
olabilecegi sdylenebilir (31). 17 yas alt1 grubunda ise anlamli farklar 15. ve 18.
hafta arasinda gozlemlenmistir (z=3,850; p<0,05). Oranlar incelendiginde 17
yas ve lizeri grubun 18 haftanin 6 haftasinda optimal oran degerlerinin
(0,80-1,30) (14) altinda veya iistiinde oldugu goriiliirken, 17 yas alt1 grupta 4
hafta optimal degerin altinda veya iistiinde degerler goézlemlenmistir. 6
yaralanmadan 3’iiniin optimal AKIYO degerinin altindayken gerceklestigi
goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde Sampson ve ark. (76) yiiksek AKiYO’nun

diisiik zindelik ve kas agrist ile iligkili oldugunu belirtmistir. Ayrica zindelik
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degerinin ve kas agrisnin normalin altinda olusu yiiksek AKIYO ile birlikte
yaralanma riskini artirabilecegini belirtmistir (76). Griffin ve ark. (77) AKIYO
ve yaralanma iliskisi hakkinda hazirladigi derlemede temassiz yaralanmanin
AKIYO ile iliskili oldugunu ve takip edilmesi gerektigini 6nermektedir.
Antualpa ve ark. (78) bireysel brang olarak cimnastik¢ilerde yaptig1 caligmada,
optimal AKIYO degerinin 1,2 - 1,4 arasinda oldugunu belirtmistir. Malone ve
ark. (11) 1,00-1,25 AKIYO degerinin referans grubuna oranla (< 0,85) daha
diisiik yaralanma riski oldugunu gozlemlemislerdir. White ve ark. (47) ise
calisma yaptig1 futbolculardaki giivenli oran araligim1 1,02-1,14 olarak
buldugunu belirtmistir. Bu oran araligindaki ¢alismalarin giivenli olabilecegini
belirtilmistir. Hulin ve ark. (79) kriket sporcularinda yaptig1 ¢alismada, dis ve
ic yiik AKIYO hesaplamalarindaki yiiksek degerlerin yaralanma riskini
artirabilecegini belirtmistir.

Son zamanlarda literatirde AKIYO ve yaralanma iliskisi siklikla
incelenmektedir. Fakat bir taraf AKIYO’nun yaralanma kestiricisi oldugunu
savunurken, diger taraf bu argiimani reddetmektedir (9, 80). Bu calismada da
yaralanma ile AKIYO arasinda istatistiksel olarak anlamli bir etki payi
gozlemlenmese de yasanan yaralanmalarin yarist optimal oranlarin (0,80-1,30)
altinda yasanmustir. Dolayisiyla bu konu iizerine daha fazla ¢alisma yapilmasi
gerektigi oOnerilebilir. Ayrica yiiksek AKIYO degeri kadar diisiik AKIYO

degerinin de dikkate alinmasi gerektigi onerilebilir.

5.3. Antrenman Monotonlugu Deger Degisimlerinin incelenmesi

Sekil 4.4. monotonluk degerinin, gruplar arast haftalik ortanca degerler
grafigini gostermektedir. Haftalar arasinda 17 yas ve ilizeri grubunda anlaml
fark gozlemlenmezken, 17 yas alti1 grubunda anlamli fark goézlemlenmistir
(swrastyla; p>0,05 ve p<0,001). Anlamh farklar 14. ve 15. haftalar arasinda
(z=-3,673; p<0,05), 2. ve 18. haftalar arasinda (z=3,673; p<0,05) ve 15. ve 18.

haftalar arasinda (z=4,265; p<0,005) gozlemlenmistir. Degerler incelendiginde
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17 yas alt1 grubunda en diistik deger 11. haftada 0,64 iken, en yiiksek deger 15.
haftada 1,93tilir. Haftalar incelendiliginde her iki grupta da monotonluk degeri
2,00 oraninin iizerine ¢ikmadig1 gozlemlenmistir fakat 15. haftadaki 1,93’lik
deger yliksek olarak adlandirilabilir. Calismalar >2,00 oranlar1 igin, asiri
antrenman sendromuna yol acabilecegini belirtmektedir (58, 74, 75). 17 yas ve
iizeri grupta ise en diisiik deger 13. haftada 0,68 iken, en yiiksek deger 2.
haftada 1,64 olarak gozlemlenmistir.

Konuyla ilgili olarak Tibana ve ark. (75) elit bir sporcuda yapilan
aragtirmada, monotonluk degerinin en diigiik 0,60 ve en yiiksek 2,36 degeri
oldugu goézlemlenmistir. Paulauskas ve ark. (74) da elit kadin basketbol
takiminda yaptig1 bir caligmada, en diisiik monotonluk degerini 0,82, en yiiksek
monotonluk degerini ise 1,65 olarak gortildiiglinti belirtmislerdir. Foster ve ark.
(81) tecriibeli sporcularda antrenman yiikiinii, antrenman monotonlugu, asiri
antrenman sendromu ve hastalanma durumuna olan etkisini inceledigi
calismada, antrenman yiikiindeki ani ¢ikislarin sporcularin hastalanma
olasiligin1 %84, antrenman monotonlugundaki ani ¢ikiglarin hastalanma
olasiligim1 %77 oraninda tahmin edebilecegini savunmustur. Thornton ve ark
(82) profesyonel takim sporcularinda yaptigi bir ¢alismada, haftalik antrenman
monotonlugu ile hastalanma riskini ve zindelik durum ile hastalanma riskinin
iligkili oldugunu belirtmistir. Gastin ve ark. (58) monotonluk degerinin artis1 ile
asir1 antrenman sendromunu iligkili buldugunu belirtmistir.

Literatiir ve bu c¢alisma sonuglar1 incelendiginde, 6zellikle profesyonel
sporcularin dinlenme giinlerini belirlemede ve giinde birden fazla antrenman
yaptiklarindan dolayr antrenmanin monotonlugu olduk¢a Onemlidir.
Dolayisiyla monotonluk takibi asir1 antrenman sendromuna girilmemesi igin
hassas bir sekilde yapilmalidir ve antrenman regetesinin ona gore

hazirlanilmasi gerektigi sdylenebilir.
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5.4. Zindelik Durumu Deger Degisimlerinin Incelenmesi

Sekil 4.5. zindelik anketi sonuglarinin, gruplar arasi haftalik ortanca
degerler grafigini gostermektedir. Her iki grup i¢in de haftalar arasinda anlamli
bir fark oldugu gozlemlenmistir (sirastyla p<0,05 ve p<0,001). 17 yas ve lizeri
grupta 17. ve 18. haftalar arasinda anlamli farklilik gézlemlenmistir (z=3,584;
p<0,05). 17 yas alti grubunda; 12-18 (z=3,905; p<0,05), 11-18 (z=3,730;
p<0,05), 14-18 (z=3,655; p<0,05) ve 15-18 (z=3,605; p<0,05) haftalar
arasinda anlamli farklar gdzlemlenmistir. Hooper Indeks’i olusturan
parametreler; uyku kalitesi, kas agrisi, stres diizeyi ve yorgunluk diizeyidir.

Konuyla ilgili Govus ve ark. (83) Amerikan futbolcularinda yaptig1 bir
aragtirmada kas agrisi, antrenman yiikkii ve aAZD arasindaki iliskiyi
incelemistir. Bulgular1 sonucunda sporcularin zindelik degerlerinin antrenman
oncesinde incelenmesinin, antrenmanda performans gosterme kabiliyeti
hakkinda bilgi verebilecegini Onermistir. Rabbani ve ark. (25) profesyonel
futbolcularda Hooper indeks ile KAH degisimini (HRV-Heart Rate Variability)
incelemistir. Bulgular1 sonucunda yorgunlugun izlenmesinde Hooper Indeks’i
kalp atim hiz1 degisimine oranla daha yararli oldugunu belirtmistir (p<0,05).
Ayni zamanda toparlanmada kalp atim hizi degisimine kiyasla daha fazla
bireysel sporcunun olumlu tepki verdigi belirtilmistir. Clemente ve ark. (49)
Hooper indeks ile AKIYO arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bulgulari
sonucunda akut yiik, kronik yiik ve AKIYO ile iliskili oldugunu
gozlemlemislerdir. Hooper indeksinin kendisi kadar alt boyutlarinin da 6nemli
oldugu calismalar tarafindan desteklenmelidir. Cevresel faktorler gibi spesifik
durumlar sporcunun zindelik durumunu etkileyebilir. Yiiksek irtifa, 1s1 ve uzun
yolculuklar sporcunun maruz kaldig1 ve diisiik performans ya da yaralanmaya
yol acabilecek durumlar oldugu belirtilmektedir (50, 84, 85). Impellizzerri ve
ark. (84) olumsuz bir yasam olayimin sporcularin stres ve iyilesme algilari
tizerinde 6nemli bir etkisi olabilecegini bildirmektedir. Olumsuz yasam olaylar1

olarak bir su¢ magduru, ciddi hastalik, yaralanma ve yakin bir aile iiyesinin
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veya partnerin O6limii sayilabilir. Windt ve ark. (86) maglarin 6nemine gore
hazirlik siirecinde yasanan yaralanmalar1 incelemislerdir. Bulgular1 sonucunda
magin ya da olaym Onemine gore antrendrler, performans diistikligiini ve
yaralanmay1 Onlemek icin antrenman siddetlerini disiirebileceklerini
onermislerdir. Onemli magin stresi ya da olimpiyat oyunlar1 gibi biiyiik
organizasyonlar, sporcunun stres seviyesini artirabilmektedir ve ona gore bir
plan uygulanmas1 gerektigi sdylenebilir. Tavares ve ark. (85) rugby bransinda
kas agris1 takibinin iist viicut ve alt olarak gruplara ayirarak yapmistir ve
bulgulari sonucunda bu yontemin antrendrlere onemli bilgiler sundugunu
belirtmistir. Uykunun, toparlanmaya ve yorgunluga karsi en iyi yontemlerinden
bir tanesi oldugu sdylenebilir (51). Fakat stres diger dis etkenler bu duruma
engel olabilir. Driller ve ark. (50) sporcu ve sporcu olmayanlarin uykularin
karsilastirdiginda sporcularin daha ¢ok uykuya ihtiya¢ duymalarina ragmen
sedanter bireylerden daha az uyuduklar1 bulgusuna ulasmistir. Taylor ve ark.
(21) yorgunlugun takibini inceledikleri derlemede, tekrarlanabilir testlerin veya
anketlerin uygulanabilir oldugunu belirtmislerdir.

Literatiir ve bu calisma sonucu incelendiginde, zindelik durum takibinin
sporcularin o anki fiziksel hazirlik durumlarini ortaya koydugu i¢in 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica zindelik degeri kadar alt boyutlarinin da her biri ayr1
bir 6neme sahip oldugu sdylenebilir. Stres diizeyi, kas agrisi, uyku kalitesi ve
yorgunluk diizeyi gibi degiskenlerin her biri performansi gelistirmede ve

yaralanmay1 6nlemede rol oynadig1 sdylenebilir.
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5.5. Noromiiskiiler Durum Genellestirilmis Tahmin Denklemi Modelleri

5.5.1. Aktif Sigrama Yiiksekligini Etkileyen Degiskenlerin incelenmesi

Tablo 4.2. sicrama yiiksekliginde, genellestirilmis tahmin denklemleri
modelini belirtmistir. GTD modeli bu calismaya benzer caligmalarda

kullanilmistir. Bartlett ve ark. (72) AZD’yi etkileyen degiskenleri incelerken



GTD modelini kullanmig ve bulgular1 sonucunda, AZD’yi en ¢ok antrenman
stiresinin etkiledigini belirtmistir. Ancak yine de GTD modelinin kullanildig:
caligmalar literatiirde sinirl sayida bulunmaktadir.

Tablo 4.2. incelendiginde gruplar arasi anlamh bir fark goriilmektedir
(x2=20,34; p<0,001). 17 yas alt1 grup, 17 yas ve iizeri grubuna gore 6,248 cm
daha diisiik sigramaktadir. Kas gelisimi ve fiziksel gelisimin gruplar arasindaki
farki acikladigi soOylenebilir. Bunun yaninda antrenman yasmin da etkisi
gorlilmektedir (x2=5,58; p<0,05). Bu durumu kas gelisiminin yan1 sira, eskrim
antrenmanlarinin da sigramalar {lizerinde pozitif yonde bir etkisi olduguyla
aciklanabilir. Fakat belli bir yastan sonra bu degisim orani diisebilir. AKIYO
degeri de sigrama yiiksekligini pozitif yonde etkilemektedir (x2=11,32;
p<0,001). AKIYO degerinin 1 birim fazla olmasi sigrama yiiksekligini +0,594
cm etkilemektedir. Bu durumu kapsayan oranlarin, gilivenli bdlgede olmasi
gerektigi belirtilmelidir. Kas agris1 ise sigrama yliksekligini negatif yonde
etkilemektedir (x2=4,20; p<0,05). Kas agrisinin 1 birim fazla olmasi sigrama
yiiksekligini -0,388 cm diisiirmektedir. Bunun yaninda RMSE degerinin 3,39
olmasi, modelin tahmin performansinin iyi oldugu sdylenebilir.

Gathercole ve ark. (87) aktif sigramanin noromiiskiiler takip i¢in uygun
bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Yine Gathercolo ve ark. (22) aktif
sigramanin tekrarlanabilir, kisa siireli ve uzun dénem kullanilabilirliginden
dolay1 néromiiskiiler takip i¢in uygun oldugunu 6nermektedir. Tavares ve ark.
(85) rugby oyuncularinda yaptigi bir ¢aligmada kas agris1 degerleri ile
noromiiskiiler takip yontemini incelemistir ve takip igin aktif si¢gramayi
kullanmistir. Bulgular1 sonucunda aktif sigrama degerleri arasindaki
degisimlerin belirgin olmadig1 gozlemlenmis ve 5°1i likert anket tipinde, kas
agrist verileri arasinda etkilesim gézlemlenmemistir. Bu durum i¢in drneklem
sayisinin (n=13) daha fazla olmas1 gerektigini belirtmiglerdir (85). Claudino ve
ark. (88) hazirladiklar1 meta analizde aktif sicramay: istatistiksel analize
katmak i¢in ortalama degerin kullanilmas1 gerektigini Onermistir. Turner ve

ark. (89) eskrimcilerde yaptig1 c¢alismada miisabaka yogunlugunu ve
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yorgunlugunu arastirmistir. Bulgular1 sonucunda ise aktif sigramanin i¢ yiik
belirleyicileri ile desteklendigini belirtmis fakat sadece sicrama yliksekliginin
bu iliskiyi belirlemesinde yetersiz kalabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla
yuksekligin yaninda zirve gii¢, ugus zamani, eksantrik ve konsantrik siire gibi
degiskenlerin de incelenmesi gerektigini bildirmistir (89).

Antrenman yasi, spor branslarinda tecriibeyle birlikte otokontrol
Ozelligini de gelistirdigi soylenebilir. Fousekis ve ark. (90) futbolcularda alt
ekstremitede kuvvet profiline, asimetriye ve bu degiskenlere spor yasinin
etkilerini arastirmigtir. Bulgular1 sonucunda yiiksek antrenman yasina sahip
olan sporcularin (>11), daha 6nceden gelismis kas asimetrileriyle daha iyi basa
cikabildigi muhtemel yaralanma riskini azaltmak i¢in alt ekstremitelerini daha

dengeli kullandiklarini belirtmistir.
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5.5.2. Yon Degistirme Testi Siiresini Etkileyen Degiskenlerin incelenmesi

Tablo 4.3. yon degistirme siiresi tahmininde, genellestirilmis tahmin
denklemleri modelini belirtmistir. Tablo incelendiginde gruplar arasi anlamli
bir fark gozlemlenmektedir (x2=7,71; p<0,005). 17 yas alt1 grup, 17 yas ve
tizeri grubuna gore testi 0,251 sn daha yavas yapmistir. 17 yas ve lizeri grubun
daha hizli yapmis olmasinin sebebi; antrenman yasi agisindan daha tecriibeli
olmalar1 ve testi daha teknik eskrim adimlamalar: ile yapmalar: olabilir. Ayrica
yon degistirme hizi testini etkileyen diger parametreler incelendiginde;
yaralanma yasanip yasanmamasi etkili olmustur (x2=6,70; p<0,01). Yaralanma
yasandig1 zaman testi tamamlama siiresinin 0,304 sn yavasladigi
gdzlemlenmistir. Bunun yaninda uyku kalitesi, kas agris1 ve AKIYO degerleri
de testi tamamlama siiresini negatif yonde etkilemektedir (sirasiyla; x2=18,71;
p<0,001, x2=15,71; p<0,001 ve x2=18,75; p<0,001). Uyku kalitesi, kas agris1
ve AKIYO degerleri 1 birim artis gosterdiginde testi tamamlama siiresi
strastyla; 0,127 sn, 0,110 sn ve 0,100 sn yavaglamaktadir. Bu durumun zindelik

durumu ile dolayli yoldan iliskili oldugu sdylenebilir. Ayrica akut yiikiin kronik



yiikten fazla oldugu durumlardaki 1 birimlik artis yon degistirme hizim
diistirebilecegi soylenebilir. Dolayisiyla antrenman siddetinin artmasi, yon
degistirme hizin1 negatif yonde etkileyebilecegi sOylenebilir. Haftalik siirecin
etkisi de yon degistirme hizina anlamli bir etki gosterdigi gozlemlenmistir.
Hafta degiskeni 1 birim arttifinda, yon degistirme hizinin 0,017 sn gelistigi
gozlemlenmistir (x2=7,64; p<0,01). Bu durum eskrim antrenmanlarinin
zamanla eskrimdeki yon degistirme hizin1 gelistirebilecegi anlamina
gelebilmektedir. Ayrica modelin RMSE degeri 0,346 oldugu i¢in bu modelin
tahmin performansinin iyi oldugu sdylenebilir.

Mclaren ve ark. (69) i¢ ve dis ylklerin iliskisi hakkinda hazirladiklar
meta analizde aAZD’nin dis yiik ol¢iimleri ile pozitif iligki gosterdigini ve
belirsizlik durumunun o6l¢lim ve antrenman durumuna bagli olabilecegini
belirtmislerdir. Antrenman yapilan siirecteki gegen zaman, hem sporcularin
hareketlere adapte olmasindan hem de teknik taktiksel gelisimden dolay,
zamanin olumlu etkileri gozlenebilmektedir (13, 91). Dolayisiyla haftalik
siirecin etkisinin gdzlemlenmesi, antrenmanin verimliligini belirttigi
sOylenebilir. Ayrica néromiiskiiler durum takibinde bransa 6zgii uygulanan
testlerde, antrenmanlarda benzer egzersizler lizerine calisildigi igin o
hareketteki gelisim, diger testlere oranla daha hizli saglanabilir. Turner ve ark.
(4) eskrimciler ilizerinde yaptig1 calismada hamle ve yon degistirme hizini
incelemistir. Uygulanan 4-2-2-4 testi sonucundaki ortalama 5,45 sn iken bu
caligmada ortalama 3,864 sn. olarak gozlemlenmistir. Bu calismanin sadece
kilig bransina ait olmasi ve kili¢ bransinin daha ¢abuk ve patlayici olmasindan
(27) kaynakl olarak bu zaman farkinin olusabilecegi seklinde yorumlanabilir.
Bu yorumla ilgili bir diger ¢aligsma ise yine Turner ve ark. (92) yaptig1 branglar
arasindaki karsilasmada gozlemlenmistir. Epe ve kili¢ arasindaki 4-2-2-4 testi
sonucundaki yon degistirmenin etki biiytikligii 0.39 (S) iken flore ve kiligtaki

arasindaki etki biiytikligi 0.98 (M) olarak gézlemlenmistir (92).
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonugclar

Calismada, 15-23 yas arasi elit erkek eskrim sporcularinin, yiiklenme ve
yorgunluk degerlerinin objektif ve subjektif yontemler araciligi ile belirlenmesi
ve takip edilmesi sonucunda elde edilen sonuglar:

« Zindelik durumunda her iki grup i¢in de haftalar arasinda anlamli bir
fark oldugu gozlemlenmistir (sirastyla; 17 ve izeri, 17 alti; p<0,05 ve
p<0,001).

« Antrenman yiikii analiz sonucunda, haftalar arasindaki degisimler 17
yas ve lizeri grubunda anlamli fark oldugu goriiliitken, 17 yas alt1 grubunda
yiiklerin benzer oldugu goriilmiistiir (sirastyla p<0,001 ve p>0,05).

« AKIYO analiz sonucunda her iki grupta haftalar arasinda anlamli
farklar goriilmiistiir (sirasiyla 17 ve {izeri, 17 alt1; p<0,005 ve p<0,05).

« Monotonluk analizi sonucunda haftalar arasinda 17 yas ve iizeri
grubunda anlamh fark gézlemlenmezken, 17 yas alti grubunda anlamli fark
gbzlemlenmistir (sirastyla p>0,05 ve p<0,001).

« Aktif sigrama testi analiz sonucunda gruplar arasi1 anlamli bir fark
goriilmiistiir (p<<0,001). 17 yas ve lizeri grubuna gore, 17 yas alt1 grubunda
olan eskrimcilerin sicrama degeri ortalama olarak 6.078 cm daha diisiik
oldugu sonucuna ulagilmigtir. 17 yas ve iizeri grupta sigrama degerlerinin
haftalar arasinda benzer olduklar1 goriilmiistiir (p>0,05).

« YOn degistirme testi analizi sonucunda gruplar arasi anlaml bir fark
gozlemlenmektedir (p<0,005). 17 yas ve lizeri grubuna gore 17 yas alt1
grubunda olan eskrimcilerin yon degistirme hizi ortalama olarak 0,251 sn
daha yavas oldugu goriilmiistiir.

« AKIYO degerinin 1 birim fazla olmasi, sigrama yiiksekligini +0,617
cm etkilemektedir (p<0,001).



« Antrenman yasinin bir yil fazla olmasi, sigrama ytksekligini +0,526
cm etkilemektedir (p<0,05).
« Kas agrisinin 1 birim fazla olmasi, sigrama yiiksekligini -0,393 cm
diistirmektedir (p<0,05).
 Yaralanma yasandig1 zaman yon degistirme testini tamamlama stiresi
0,304 sn yavaslatmaktadir (p<0,01).
« Uyku kalitesinin 1 birim artmasi, yon degistirme testini tamamlama
stiresini 0,127 sn yavaglatmaktadir (p<0,001).
« Kas agrisinin 1 birim artmasi, yon degistirme testini tamamlama
stiresini 0,110 sn yavaslatmaktadir (p<0,001).
« AKIYO’nun 1 birim artmasi, testi tamamlama siiresini 0,100 sn
yavaslatmaktadir (p<0,001).
« Monotonluk degerinin, ndéromiiskiiler duruma herhangi bir etkisi
gozlemlenmemistir.
« Haftalik siirecin, antrenman yasinin, AKIYO nun ve monotonlugun;
zindelik degerleri lizerinde herhangi bir etkiye rastlanmamustir.
Bu bilgiler dogrultusunda aktif sicramaya; yas, antrenman yasi, kas
agrist1 ve AKIYO degiskenlerinin etkisi gdzlemlenmistir. Yon degistirme
hizina; yas, yaralanma durumu, haftalik siire¢, uyku kalitesi, kas agris1 ve

AKIYO degiskenlerinin etkisi gdzlemlenmistir.

6.2. Oneriler

« Calisma 17 katilmci ile yapilmistir. Benzer calismalar daha fazla
katilimci ile yapilabilir.

« Calisma kili¢ brans iizerine yapilmistir. Benzer ¢aligsmalar eskrimdeki
diger branglarda (epe, flore) ve diger bireysel branslarda yapilabilir.

« Calisma elit erkek eskrimciler iizerinde yapilmistir. Benzer calismalar

elit kadin eskrimciler {izerinde yapilabilir.
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« Calismada i¢ yiik belirlemede subjektif yontem kullanilmistir. Sonraki
benzer caligmalarda i¢ ylikii belirlemede objektif yontemler ile subjektif
yontemler arasindaki iligki incelenebilir.

« Calismada aktif sigrama testinde sadece sigrama yiiksekligi analize
dahil edilmistir. Sonraki caligmalarda aktif sicrama testi uygulanirken,
sigrama yliksekliginin yaninda ugus zamani, zirve kuvvet gibi degiskenler de
analize katilabilir.

« Calismada tek bir AKIYO hesaplamas:t kullanilmistir. Sonraki
calismalarda AKIYO hesaplanirken Ussel Agirlikli Hareketli Ortalama
(EWMA) ve Yuvarlanan Ortalama (RA) yontemleri karsilastirilabilir.

« Eskrimde optimal AKIYO degerleri belirlenebilir.

« Calismada 18 hafta boyunca toplamda 6 yaralanma yasanmistir ve
sadece yon degistirme testine etkisi gozlemlenmistir. Dolayisiyla gelecek
calismalarda AKIYO ve zindelik durumlari ile etkilesimine bakilabilir.

 Genellestirilmis tahmin denklemleri ile benzer ¢alismalar incelenebilir.
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