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ANTRENMAN iC YUKLERI: FIZYOLOJIK YANITLAR

Hasan Batuhan Dirik?, Baris Giirol?
(0)/

I¢ yiik, antrenman veya miisabaka sirasinda sporcularin fizyolojik ve psikolojik strese maruz kalmalar1 sonucu
organizmanin vermis oldugu tepkilerdir. Performansin etkili bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in antrenmana verilen
tepkiler antrendrler ve/veya uygulayicilar tarafindan siirekli gézlem altinda tutulmas1 gerekmektedir. I¢ yiik
takibinde bir¢ok degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler saha ve laboratuvar kosullarinda
uygulanabilmektedir. Teknolojinin ve spor bilimlerinin hizla gelismesi ile her gecen giin yeni cihazlar ve fikirler
ortaya cikmaktadir. Eskiden sadece laboratuvar ortaminda yapilan uygulamalar, giiniimiizde bir saat veya telefon
uygulamasi ile yapilabilecek kadar kolay hale gelmistir. Bu yenilikler, spor bilimciler ve uygulayicilara birgok
kolayliklar saglamaktadir. Takim sporlar1 ve bireysel sporlarda uygulayicilarin bu yontemleri kullanarak
antrenman programlarim dizayn etmeleri gerekmektedir. Ozellikle takim sporlarinda bireysel farkliliklar
olabilmektedir. Ayn1 antrenman siirecinde sporcular birbirlerinden farkli fizyolojik tepkiler verebilmektedir. Bu
farkliliklarin antrenmandan elde edilecek verimi diisiirebilecegi gibi sakatlik ve hastaliklara da sebebiyet
verebilecegi bilinmektedir. Ayrica futbol gibi sikisik miisabaka dénemlerinin olabildigi spor branglarinda bu
degerlendirmeler daha da 6nemli hale gelmektedir. Sonug olarak bu derlemede, antrenmanda olusan i¢ yiiklerin
olusumu ve degerlendirmelerinin kapsamli bir sekilde ele alinarak, spor bilimcilere ve uygulayicilara katki
saglanmasi amaglanmistir.
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INTERNAL TRAINING LOADS: PHYSIOLOGICAL RESPONSES
ABSTRACT

Internal load is the reactions of the organism as a result of the physiological and psychological stress of the athletes
during training and competition. In order to maintain the performance effectively, the reactions to the training
should be constantly monitored by the trainers and/ or practitioners. There are many assesment methods in the
internal load monitoring. These methods can be applied in field and laboratory conditions. With the rapid
development of technology and sports sciences, new devices and ideas are emerging day by day. Assessments that
were used only in the laboratory environment in the past have now become easy enough to be done with a watch
or phone application. These innovations provide many facilities to sports scientists and practitioners. In team sports
and individual sports, practitioners should design their training programs using these methods. There may be
individual differences especially in team sports. During the same training period, athletes can give different
physiological reactions from each others. It is known that these differences may reduce the efficiency of training
as well as cause injuries and diseases. In addition, these evaluations become even more important in sports
branches such as soccer, where there may be congested competition periods. In conclusion, in this review, it is
aimed to contribute to sports scientists and practitioners by comprehensively addressing the formation and
evaluation of internal loads during training.

Keywords: Training Monitorization, Training Load, Internal Load, Performance Monitorization
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GIRIS

Antrenman yiiklerinin sistematik olarak takibi sporcularin performans degisimlerini
degerlendirme ve gelistirmeye yonelik onemli bilgiler sunmaktadir. Bu onemli bilgilerin
1s181nda antrendrler ve spor bilimcilerin antrenmanlarda daha efektif sonuglar alabilmek, asiri
antrenman, asirt zorlanma gibi parametreleri degerlendirmek, mevcut sakatliklarin,
olusabilecek hastaliklarin 6ngdriilmesi ve dnlenmesi amaciyla bu gézlemlerden faydalanmalari
gerekmektedir. Sporcularin performanslarini gozlemlemek ve istendik seviyelere tasiyabilmek

amaciyla bircok objektik ve subjektif tabanli degerlendirme yontemleri bulunmaktadir

(McGuigan, 2017).

I¢ antrenman yiikii, sporcunun antrenman veya miisabaka igerisindeki organizmanin
maruz kaldigi stresler sonucu olusan fizyolojik ve psikolojik tepkilerdir (Akubat, Barrett,

Sagarra, Abt, 2018; Halson, 2014).

FiZYOLOJIK YUKLER

I¢ yiiklerin gostergelerinden biri olan fizyolojik yiiklerin degerlendirilmesinde siklikla
kalp atim hizlar1 ve algilanan zorluk dereceleri ile ilgili yontemler kullanilmaktadir (Halson,
2014). Bununla birlikte organizmanin antrenmana verdigi akut ve kronik yanitlar ile ortaya
konulan biyokimyasal, hormonal ve immiinolojik degerlendirmeler de bulunmaktadir

(Cardinale ve Varley, 2017).
Kalp Atim Hiz

Kalp atim hizt monitérleri 20. yiizyilda sadece laboratuvar ortaminda kullanilirken,
giinimiizde teknolojinin hizla ilerlemesi ile farkhiliklar gostermistir. Telefon ve saat
uygulamalar1 gibi cihazlar ile bu degerlendirmelerin kolayca yapilabilmesi antrenorler ve spor
bilimciler tarafindan antrenmanlarin monitdrizasyonu amaciyla en sik kullanilan yontemlerden
biri haline gelmistir (Achten ve Jeukendrup, 2003). Akenhead ve Nassis (2016) yaptiklar
arastirmada Avrupa’da farkl liglerde yer alan 41 takimin 40 tanesinin her antrenmanda kalp

atim hiz1 verilerini topladiklarini bildirmislerdir.

Antrenman yiiklerinin degerlendirilmesinde kalp atim hizlariin kullanilmasi {izerine
yapilan calismalarin farkli sonuglar ortaya koymasi, konunun tartismaya agik oldugunu

gostermektedir. Ornegin Sperlich ve ark. (2012) MTB sporculari ile yaptig1 calismada kalp atim
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hiz1 takibinin antrenman yogunlugunu belirlemede 6nemli bir ara¢ oldugunu savunurken, Burr
ve ark. (2012) kalp atim hizi Olglimlerinin tek bagina o spordaki fiziksel talepleri
degerlendirmek i¢in yeterli olmadigin1 savunmaktadir. Ayrica bir antrenmanda ayni kalp atim
hiz1 ortalamasina sahip iki sporcunun antrenmanin sonucunda birbirlerinden farkli fizyolojik
tepkiler verebildigi bilinmektedir. Bu baglamda kalp atim hizlari; sicaklik, dehidrasyon,
kullanilan ilaglar, giinliik degiskenler, antrenman veya miisabakaya katilim seviyesi, bireysel
farkliliklar, sirkadiyen ritim gibi bir¢ok faktorden etkilenebilmektedir ve antrenman yiiklerinin
degerlendirilmesinde algilanan zorluk derecesi, laktat konsantrasyonu, antrenman uyar etkisi
(TRIMP), gibi farkli yontemler ile kombine edilmis degerlendirmeler uygulandiginda efektif
sonuclar elde edilecegi diisiiniilmektedir (Taube, Brandt, Heyer, Wyss, 2013; Bonnemeier ve
ark. 2003).

Kalp Atim Hizinda Degiskenlikler

Kalp atim hiz1 degiskenligi, dinlenme veya egzersiz sonrasi kardiyovaskiiler otonomik
fonksiyonun degerlendirilmesi ile sporcunun antrenmana adaptasyonu hakkinda bilgiler
saglayan degerli bir 6l¢lim yontemi oldugu belirtilmistir (Plews, Laursen, Stanley, Kilding,
Buchheit, 2013; Thayer, Ahs, Fredrikson, Sollers, Wager, 2012). Kalp atim hizindaki
degiskenler R-R araliklarindaki varyasyonlarin Ol¢limiidiir ve farkli yontemler ile
degerlendirilebilir. Bu yontemlerden siklikla R-R araliklar1 arasindaki farklarin karekokiiniin
aritmetik ortalamasi (rMSSD) kullanilmaktadir (Esco ve Flatt, 2014). Bu 6l¢timler gogiis band,
elektrokardiyografi, akilli telefon fotopletismografisi gibi cihazlarla yapilabilmektedir. Fakat
saha ortaminda kullanim kolaylig1 ve maddi olarak daha ulasilabilir olmas1 sebebiyle gogiis
bantlar1 siklikla tercih edilmektedir (McGuigan, 2017; Plews, Scott, Altini, Wood, Kilding,
Laursen, 2017).

Kronik olarak kalp atim hizindaki degiskenligin artis1 organizmanin antrenmana verdigi
olumlu yanit1 ile iligkilendirilirken, bu degiskenligin diisiik seviyede olmasi antrenmana verilen
olumsuz yanit olarak belirtilmektedir (Plews, Laursen, Stanley, Kilding, Buchheit, 2013; Garet
ve ark. 2004). Oregin vyiiziiciilerde ve orta mesafe kosucularinda yapilan c¢alismalarda 3
haftalik asir1 yogunluklu antrenman uygulanmis ve bu antrenmanlar sonucunda kalp atim
hizindaki degiskenliklerin sirastyla %22 (yiiziiciiler) ve %38 (orta mesafe kosuculari) azaldigin
belirtmislerdir. Bu antrenmanlarin devaminda yiik 2 hafta siireyle %69 azaltilmis ve kalp atim
hizindaki degiskenlerinin yiiziiclilerde %7 arttig1 ve 1 hafta sonra antrenmanin yiikiinde %40

azalma ile mesafe kosucularinda kalp atim hiz1 degiskenliginin %38 arttig1 belirtilmistir (Garet
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ve ark. 2004, Pichot ve ark. 2000). Bu baglamda uygulayicilarin antrenman periyodizasyonu
diizenlemelerinde kalp atim hizi degiskenliklerinin antrenman yiiklerini belirlemede ve

diizenlemede 6nemli bir gosterge oldugu diisiiniilmektedir.
Kalp Atim Hizinda Toparlanmalar

Kalp atim hizindaki toparlanmalar, daha ¢ok organizmanin antrenmanlardaki ytiklere
verilen akut ve kronik yanitlarini temsil etmektedir. Yapilan arastirmalarda kalp atim hizindaki
toparlanmalarin yavaslamasi yorgunluk, antrenman ytikiinii tolere edememe gibi faktorlerin bir
gostergesi oldugu, toparlanmalarin hizli bir sekilde gergeklesmesi ise performansin gelisiminin
olumlu yonde oldugu savunulmaktadir {Borresen ve Lambert, 2007; Borresen ve Lambert,
2008). Fakat kalp atim hizindaki toparlanmalar ile sportif performans arasindaki iligkileri
inceleyen calismalarda bulgular tutarsizlik gostermektedir. HRR nin tek basina performansin
tim yonleri hakkinda bilgi vermedigi bu nedenle antrenman rutinleri, RPE, psikometrik
Olciimler gibi invazif olmayan testler ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi belirtilmektedir

(McGuigan, 2017, Buchheit, 2014).
Algilanan Zorluk Derecesi

Algilanan zorluk derecesi, sporcunun antrenman ya da miisabakada maruz kaldigi
streslerin psikofizyolojik olarak degerlendirilmesini amaglayan, uygulayicilar ve spor
bilimciler tarafindan kullanilan subjektif bir 6l¢iim yontemidir {Pind ve Maestu, 2017).
Algilanan zorluk derecesini degerlendirmek igin birgok 6lgek (Borg 6-20, CR-10, CR100)
kullanilmaktadir. Takim sporlarinda ve bireysel sporlarda antrenman yiikiiniin belirlenmesinde
antrenman algilanan zorluk derecesi yonteminin siklikla kullanildigi gozlemlenmektedir
(Montgomery ve Hopkins, 2013; Moreira, Bilsborough, Sullivan, Cianciosi, Aoki, Coultts,
2015; Lovell, Sirotic, Impellizzeri, Coutts, 2013; Thornton ve ark. 2016; Morreira, McGuigan,
Arruda, Freitas, Aoki, 2012; Cross, Williams, Trewartha, Kemp, Stokes, 2016; Gil-Rey,
Lezaun, Los Arcos, 2015). Bu yontemi kullanan uygulayicilar, miisabaka ya da antrenmandan
sonraki 30 dakika igerisinde sporcuya Foster skalasini kullanarak antrenmanda ne kadar
zorlandigini sorar. Karsilik gelen deger, sayi cinsinden siddeti ifade eder ve antrenmanin toplam
stiresi ile ¢arpilarak antrenman yiik degeri elde edilir (Foster ve ark. 2001). Takim sporlarinda
bu deger antrenmana katilan tiim sporcularin verilerinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Bircok
takim sporunda bu degerlerin ortalamasinin 300 ile 500 arasinda olmasi diisiik yogunluk, 700-
1000 arasinda olmasi ise yliksek yogunluk olarak kabul edilmektedir (McGuigan, 2017). Bazi

uygulayicilar antrenmanin 1sinma ve soguma bdliimlerini hesaplamaya dahil etmeme
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egilimdedir. Fakat algilanan zorluk derecesi degerlendirmeleri antrenmanin timiini
kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle uygulayicilarin algilanan zorluk dereceleri
degerlendirmelerinde 1sinma ve soguma boliimlerini hesaplama disinda birakmamalari

Onerilmektedir.

Diren¢ egzersizlerinin antrenman yiikleri, antrenmanda yapilan tekrar sayisinin
algilanan zorluk derecesi ile carpilmasiyla belirlenir. Fakat bu degerlendirmeler yaniltici
olabilmektedir. Ayn1 antrenman kapsaminda, hafif yiikle ¢cok tekrar uygulama ve agir yiikle az
tekrar uygulamalar arasinda algilanan zorluk derecelerinde ve organizmanin strese karsi
yanitlarinda farklilik gézlemlenmektedir (Day, McGuigan, Brice, Foster, 2004; Burd ve ark.
2010; Schoenfeld, Peterson, Ogborn, Contreras, Sonmez, 2015; McKendry ve ark. 2016). Ayn1
zamanda yliklenmeler arasinda yapilan dinlenme araliklarinin siiresi de algilanan zorluk
derecesini etkilemektedir. Ornegin Kraft ve ark. (2014) yaptiklart calismada kuvvet
antrenmanlarinda setler aras1 180 saniye ve 90 saniye dinlenme araliklarinda algilanan zorluk
derecelerinde farklilik goézlemlenmis, dinlenme araliginin kisaltilmasi ile zorluk seviyesinde
artis meydana geldigini belirtmislerdir. Benzer bir arastirmada Fink ve ark. (2018) farkli
antrenman yiikleri ve dinlenme araliklarinda akut tepkileri ve kuvvet kazanimlarini incelemisler
ve diisiik yiiklii antrenmanla birlikte kisa dinlenme araliginin (30sn) yiiksek miktarda metabolik
strese neden olabilecegini, yiiksek yiiklii antrenman ve uzun dinlenme araliginin daha ytiiksek
kuvvet artiglarina yol acabilecegini belirtmislerdir. Bu baglamda uygulayicilarin direng
egzersizlerinde antrenman algilanan zorluk derecesi degerlendirmeleri yaparken antrenmanin

hacmi ve antrenman i¢ siklig1 parametrelerini de goz 6niinde bulundurmalar1 gerekmektedir.

HORMONAL, BIiYOKIMYASAL, IMMUNOLOJIK YUKLER

Yiiklenmelerle birlikte organizmanin asir1 zorlanma (overreaching), asir1 antrenman
(overtraining), yorgunluk, stres ve hastalik gibi tepkilerini takip edebilmek i¢in hormonal,
biyokimyasal ve immiinolojik degerlendirmeleri igeren birgok arastirma yapildigi
gozlemlenmektedir. Ayrica ilgili alanyazin incelendiginde, antrenman i¢ yiikii ile iligkili
hormonal, biyokimyasal ve immiinolojik ¢aligmalarda daha ¢ok testosteron, kreatin kinaz,
kortizol, immiinoglobin A ve kan laktat degerlerinin arastirildig1 gozlemlenmektedir (Horta,
Bara Filho, Coimbra, Miranda, Werneck, 2019; Rouveix, Duclos, Gouarne, Beauvieux, Filaire,
2006; Michailidis, 2014; Gomes, Moreira, Lodo, Nosaka, Coutts, Aoki, 2013; Coppalle ve ark.
2019; Chernozub, 2013).
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Testosteron

Testosteron, biiyiime, gelisme ve protein sentezi dahil olmak {izere organizmada bir¢ok
islevden sorumlu anabolik bir hormondur. Antrenmanda olusan yorgunlugu ve yorgunluk
sonucu olusan degisimlerin takibinde kullanilan bir parametre oldugu belirtilmektedir (Freitas,
Nakamura, Miloski, Samulski, Bara-Filho, 2014; Coutts, Reaburn, Piva, Murphy, 2007
Moreira, Arsati, de Oliveira Lima-Arsati, Simoes, Araujo, 2011). Sporculardaki testosteron
seviyelerinin gozlemlenmesi uygulanacak olan antrenman tiirlerini belirlemede rehberlik
edebilecegini diisiindiirmektedir (McGuigan, 2017; Podrigalo, Iermakov, Galashko, Galashko,
Dzhym, 2015; Beaven, Gill, Cook, 2008). Ornegin Beaven ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada
sporcularin 4 farkli antrenman protokoliine verdigi hormonal tepkileri incelemisler ve
testosteron tepkilerini en st diizeye ¢ikaran protokolii kullanarak yapilan antrenmanlarda
maksimum kazang elde ettiklerini belirtmislerdir. Bir diger ¢aligmada Michailidis (2014)
hazirlik dénemi, sezon ortasi ve sezon sonunda futbolcularin testosteron seviyelerini incelemis,
hazirlik doneminin sonunda testosteron seviyelerinin %11,6 arttigini, sezon ortasinda bu artisin
%12,1 seviyesinde oldugunu ancak sezon sonuna geldiginde baslangi¢ seviyesinin altina
diistiigiinii gézlemlemis ve hazirlik donemi ile sezon ortasinda yapilan dl¢iim ile sezon sonu
yapilan Ol¢lim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu belirtmistir. Ayrica
uygulayicilarin bu gézlemlere dayanarak yapacaklari egzersiz planlamasinda yas, uyku, stres,
beslenme, fiziksel aktivite, sirkadiyen ritim ve oyuncunun mevkisi gibi faktorler konusunda
dikkatli olmalar1 gerekmektedir (Lombardi ve ark. 2017; Hayes, Bickerstaff, Baker, 2010;
Rowell, Aughey, Hopkins, Esmaeili, Lazarus, Cormack, 2018; Ahtiainen ve ark. 2015).

Kortizol

Strese yanit olarak adrenal korteksten salgilanan bir glukokortikoid olan kortizol,
metabolizma ve bagisiklik fonksiyonlarinda 6nemli rollere sahip katabolik bir hormondur
Kortizol salinimi, antrenmanin yogunlugu, siiresi ve egzersizin tiirii ile iligkilidir (Kraemer ve
Ratamess, 2005). Literatiir incelendiginde sporcularda kortizol salinimi ile ilgili bir¢ok ¢aligsma
gozlemlenmektedir (Rouveix, Duclos, Gouarne, Beauvieux, Filaire, 2006; Edwards ve Casto,
2013; Grandys, Majerczak, Kulpa, Duda, Rychlik, Zoladz, 2016; McLean, Coutts, Kelly,
McGuigan, Cormack, 2010). Ornegin Cook ve ark. (2012) yaptig1 ¢alismada farkl1 branslarda
yer alan elit ve ve elit olmayan diizeydeki sporcularin kortizol seviyelerini incelemis ve elit
sporcularin kortizol seviyelerinin elit olmayan sporculara gore daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir. Bir diger aragtirmada Kugler ve ark. (1996) profesyonel futbol antrendrlerinin
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bir miisabakadan 6nce, miisabaka sirasinda, miisabakadan sonra kortizol seviyelerini incelemis
ve belirgin artislar ortaya ¢iktigim belirtmislerdir. Incelemeler sonucunda kortizol saliimimin
artan yiikk ve stresle iliskili oldugunu ve bu artigla birlikte salinimin paralellik gosterdigi

belirtilmektedir.
Testosteron/Kortizol Orani

Testosteron kortizol oran1 sporcularda asir1 antrenman sendromunu belirlemek i¢in spor
bilimciler tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Bu sendromda asir1 antrenmanmn ya da
antrenmansizhigin vermis oldugu kiimiilatif stres seviyelerinin azaltilmasi haftalar ve aylar
stirebilmektedir. Asir1 antrenman sendromu belirtilerini gosteren sporcularin T/C oranlarinda
diistis gozlemlendigi belirtilmekte ve bu durumun artan proteoliz ve azalan protein sentezi ile
iligkili oldugunu belirten ¢alismalar bulunmaktadir (Vervoorn, Quist, Vermulst, Erich, De
Vries, Thijssen, 1991; Viru, Hackney, Valja, Karelson, Janson, Viru, 2001; Halson ve
Jeukendrup, 2004; Budgett ve ark. 2000). Yapilan bircok ¢alisma diisiik T/C oranlarinin
sporcudaki stres seviyesinin arttigini belirtseler de bazi arastirmalardaki bulgular tutarsizlik
gostermektedir (Hackney ve Hooper, 2019; Duclos, 2008; Urhausen, Gabriel, Kindermann,
1995). Bu baglamda uygulayicilar diizenledikleri antrenman programlarinin sporcular
iizerindeki etkilerini siirekli takip etmeleri ve bu etkileri degerlendirirken tek bir parametreye

baglh kalmamalar1 gerekmektedir.
Laktat

Spor bilimlerinde siklikla kullanilan laktat, ilk olarak 1780 yilinda Karl Wilhelm
Scheele tarafindan eksi siitte bulunmus ve tanimlanmistir. Yaklasik 70 yil sonrasinda Johann
Joseph Scherer tarafindan ilk olarak insan kaninda laktat olusumunu gosteren g¢alismalar
belirtilmistir ve yirminci yiizyilin baslarinda Ingiliz fizyologlar W.M. Fletcher ve F.G. Hopkins,
oksijen yoklugunda kaslarin laktat iireterek kasilmaya devam edebildigini gézlemlemislerdir

(Kompanje, Jansen, van der Hoven, Bakker, 2007; Fletcher ve Hopkins, 1907).

Tagmabilir 6l¢lim yontemlerinin yayginlagsmasi ile birlikte spor bilimlerinde aktif olarak
kullanilmaya baslanilan laktat degerlendirmeleri, i¢ yiikiin onemli gdstergelerinden biridir
(McGuigan, 2017). Miisabaka veya antrenman sirasinda yapilan supramaksimal veya maksimal
yiiklenmelerde kan laktat seviyelerinde artiglar gézlemlenir. Bir¢ok calismada aerobik esik 4
mmol.l-1 olarak kabul edilse de bireysel farkliliklar olabildigi ve egzersiz planlamalarinda bu

bireysel farkliliklara dikkat edilmesi gerektigi iizerinde durulmaktadir. Ornegin Kawczynski ve

Atabesbd,2021;23(2)



Antrenman I¢ Yiikleri: Fizyolojik Yanitlar
Dirik, H.B. & Giirol, B.

ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada elit seviyedeki 100 metre kosucularinin miisabakadan sonra
ortalama kan laktat degerlerini 14,6£1,5 olarak belirtmislerdir. Kan laktat seviyelerinin
yliklemeden sonraki farkli zamanlarda degerlerinin degistigi bilinmektedir. Akbas ve ark. {66}
yaptiklar1 calismada Tiirk elit erkek 100 metre sporcularin1 degerlendirmis, sporcularin dinlenik
durumda kan laktat seviyelerini 2,43+0,67 mmol.l-1, 1sinmadan sonra 6,36+1,76 mmol.l-1,
miisabakadan 3 dakika sonra 11,82+1,77 mmol.I-1 ve 7 dakika sonra 11,07+1,22 oldugunu
belirtmiglerdir. Uygulayicilarin antrenman programlarini dizayn ederken laktat toparlanma

degerlerini ve bu degerlerdeki bireysel farkliliklar1 g6z 6niinde bulundurmasi gerekmektedir.

Laktat Ol¢timlerinde siklikla invaziv yontemler kullaniimaktadir. Bu yoOntemler
uygulayicilar ve uygulanan kisiler agisindan bir¢ok zorluk teskil etmektedir. Fakat teknolojinin
gelismesi ile bu alanda yenilik¢i yaklasimlarin ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmektedir. Uretilen yeni
cihazlar ile laktat degerleri invaziv olmayan yontemlerle degerlendirilebilmektedir. Bu
baglamda spor bilimcilerin ve uygulayicilarin yakin bir tarihte bu degerlendirmeleri siklikla
kullanabilecegi beklenmektedir (Mason ve ark. 2017; Karpova, Laptev, Andreev, Karyakina,
Karyakin, 2020).

Kreatin Kinaz

Antrenman yiikiindeki degisiklikler ile olusan, biyokimyasal yanitlar1 belirleme amagl
degerlendirilen kreatin kinaz seviyelerinin, antrenmanlarin neden oldugu kas hasari ile iliskili
oldugu belirtilmektedir (Freitas, Nakamura, Miloski, Samulski, Bara-Filho, 2014; Saw, Main,
Gastin, 2016; Mougios, 2007; Brancaccio, Maffulli, Limongelli, 2007; Johnston, Gibson,
Twist; Gabbett, MacNay, MacFarlane, 2013). Ornegin Pascoal ve ark. (2018) yaptiklari
calismada, futbolcularin 11 haftalik hazirlik donemini incelemisler ve hazirlik déneminin
sonunda kreatin kinaz seviyelerinin %64 artis gosterdigini belirtmislerdir. Benzer bir caligmada
Meyer ve ark. (2011) elit futbolcularin sezon basinda ve ortasinda kreatin kinaz seviyelerini
incelemis ve sezon ortasinda kreatin kinaz seviyelerinde artis oldugunu belirtmislerdir.
Uygulayicilarin kreatin kinaz seviyelerini incelerken, degerlerin bir¢cok degiskene bagl olarak
degisebilecegini bilmeleri gerekmektedir. Degerlendirmelerin kisiler arasinda farklilik
gosterebilecegi, uygulanan antrenman tiirlinden ve spor bransinin yapisindan etkilendigi
bilinmektedir. Bu nedenle daha iyi bir yorumlama igin bireysel antrenman yiikiiniin kreatin
kinaz degerleriyle birlikte dikkate alinmasi ve analiz edilmesi gerekmektedir (Heisterberg,

Fahrenkrug, Andersen, 2014; Djaoui, Haddad, Chamari, Dellal, 2017).
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Immiinoglobin A

Immiinolojik &lgiimler, antrenmana yanit olarak ortaya cikan fizyolojik stres etkilerini
degerlendirme amagh yapilmaktadir. Asir1 antrenman yiikleri immiin sistemin baskilanmasina
ve sporcularin hastalik gibi durumlarla karsilasmasina sebebiyet verebilmektedir (McGuigan,
2017; Gleeson ve Walsh, 2012). Alanyazin incelendiginde immiinolojik degerlendirmelerin
sinirlt sayida oldugu ve spor bilimleri ile ilgili immiinolojik c¢alismalarda siklikla
immiinoglobulin A antikoru degerlendirmeleri oldugu gdzlemlenmektedir. Ornegin Owen ve
ark. (2016) yaptiklar1 arastirmada elit diizeydeki futbolcularin yiliksek yogunluklu bir
antrenmandan sonra immiinoglobulin A degerlerinde énemli bir diisiis oldugunu belirtmis ve
iist solunum yolu enfeksiyonu gibi hastaliklardan kaginmak ve énlem almak amagli antrenman
donemlerinde rutin olarak immiinoglobulin A degerlerinin gézlem altinda tutulmasi gerektigini
belirtmislerdir. Benzer bir arastirmada Freitas ve ark. (2016) geng futbol oyuncularinin resmi
bir mactan 6nce ve sonra immiinoglobulin A degerlerini incelemis ve mag sonrasi degerlerinde
onemli bir diislis goézlemlendigini belirtmislerdir. Bu baglamda uygulayicilarin antrenman
programi tasariminda sporculara uygulanacak antrenman yiiklerini, dinlenme parametrelerini

belirlerken, immiinolojik etkileri de géz dniinde bulundurmasi gerektigi belirtilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Antrenmanda ya da miisabakada olusan i¢ yiiklerin degerlendirilmesinin, antrenorler
ve sporcular i¢in olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu degerlendirmeler ile sakatlik,
hastalik, stres ve asir1 yiik gibi performansi olumsuz etkileyen durumlarin 6ngoriilmesi,
dolayisi ile sporcunun antrenman ve miisabaka gibi siireglere en etkin sekilde katilmasi

saglanabilmektedir.

I¢ yiiklerin degerlendirilmesinde farkli ydntemlerin uygulandigi gézlemlenmektedir.
Uygulanacak olan bu yontemlerin, spor bransinin ve uygulanan antrenmanlarin 6zelliklerine
uygun olarak secilmesi gerekmektedir. Ayrica organizmada olusan yiiklerin bireysel olarak
farklilik gosterdigi unutulmamalidir. Ozellikle takim sporlarinda bu farkliliklar gézden
kagirilabilmekte ve antrenmandan elde edilecek kazanimlar istendik seviyelere ulasamaya
bilmektedir. Antrenmanin kiimiilatif etkilerinin sonucu olarak da sporcunun performansinda
diisiisler olabildigi gibi bu etkiler, sakatlik ve motivasyon kayiplar1 gibi durumlar ile
sonug¢lanabilmektedir. Bu baglamda sporcularin i¢ yiik takiplerinin rutin olarak

degerlendirilmesi ve uygulanacak antrenman yapilarinin bu degerlendirmelere gore
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diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica fizyolojik ytiikler ile birlikte gézlemlenmesi gereken
diger bir parametrenin psikolojik faktorler oldugu unutulmamalidir. Antrendr ve
uygulayicilarin sporcularin performanslariyla ilgili degerlendirmelerinde fizyolojik ve
psikolojik yiiklerin beraber incelenmesinin daha etkili sonuglar ortaya ¢ikaracagi

diistiniilmektedir.
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