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FARKLI ZAMANLARDA ALGILANAN ZORLUK DERECELERININ ELIT GENC KADIN
VOLEYBOLCULARIN ANTRENMAN YUKUNE ETKIiSIi
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OZET

Voleybolda mag¢ yukinun dlglilerek model antrenman ilkesi 1siginda yarisma evresi mikro déngileri
suresince hedeflenen hacim ve siddet dagilimlarinin ortaya konulmasi Ust dizey performans igin
O6nemlidir. Bu arastirmanin amaci, kendi yas gruplarinin elit gen¢ kadin voleybolcularinda 3 haftalik
mikro dénglide antrenman ve mag bitiminden hemen sonra alinan algilanan zorluk dereceleri (AZD) ile
30 dakika sonrasinda alinan AZD arasindaki zamanin subjektif i¢gsel ylk UGzerindeki farkini arastirmak
ve yiik dagilimlarinin mevkilere gore farkliliklarini incelemektir. Calismaya 2023-2024 Sezonu istanbul
il Sampiyonu Eczacibag! spor kullibii U18 yas kategorisinde oynayan 12 kadin voleybolcu (yas:16,5+0,7
yil vicut agirhdr: 70,6+9,9 kg, boy:181,3048,1 cm) katilmistir. Antrenman ve mag sonu 6lgimleri olarak
3 mikro dongu suresince katilimcilar, subjektif i¢sel ylklerini hesaplamak i¢in Borg modifiye algilanan
zorluk derecesi (CR-10) dlcedi ile iki farkli zamanda (antrenmandan hemen sonra ve 30 dakika sonra)
algiladiklari zorluk diizeylerini bildirmiglerdir. Calismanin istatiksel analizi Wilcoxon isaretli Siralar testi
uygulanarak gergeklestiriimistir ve antrenmandan sonra alinan AZD (AZDo) ile 30 dakika sonra alinan
AZD (AZDs3o) arasinda anlamh fark bulunmustur (p<0.05). Bu bulgular 1s1ginda, antrenman yuku
hesaplamalar i¢cin oyuncularin antrenmanin son béliminden etkilenmesinin 6énline gecilmesi amaciyla
AZD degerlerinin antrenmandan 30 dakika sonra oyunculardan alinmasi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Algilanan Zorluk Derecesi, Antrenman Yku, Voleybol

THE EFFECT OF RATES OF PERCEIVED EXERTION AT DIFFERENT TIMES ON TRAINING
LOAD OF ELITE YOUTH FEMALE VOLLEYBALL PLAYERS

ABSTRACT

In volleyball, measuring the match load and determining the target volume and intensity distributions
during the competition phase microcycles in line with the principle of model training are important for
achieving high-level performance. The aim of this study is to investigate the difference in internal load
based on the rate of perceived exertion (RPE) immediately after training and match compared to 30
minutes later in elite youth female volleyball players, and to examine the differences in load distributions
across tactical positions. Twelve female volleyball players (age:16.5+0.7 years, body weight:70.6+£9.9
kg, height:181.304£8.1 cm) who play for Eczacibagi Sports Club, the Istanbul Provincial Champion, in
the U18 age category participated in the study. Over a period of 3 microcycles, as post-training and
match measurements, participants reported their perceived exertion levels using the Borg's modified
perceived exertion scale (CR-10) at two different times (immediately after training and 30 minutes later).
The statistical analysis of the study was conducted using the Wilcoxon test, revealing a significant
difference between the RPE taken immediately after training (RPEo) and the RPE taken 30 minutes
post-trainings and matches(RPExso) (p<0.05). In light of these findings, it is recommended to obtain RPE
values from players 30 minutes after training to prevent the influence of the terminal part of the training
session on internal load calculations.
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1.GiRIS

Voleybol, yiuksek teknik ve taktik becerilerin yani sira hiz, sirat ve c¢eviklik gibi motor becerileri iceren,
6nemli sayida sigramanin gerceklestigi bir spordur (Skazalski ve ark., 2018). Ozellikle adenozin trifosfat
(ATP) yenilenme siirecinde kreatin fosfatlarin (CP) kullanimi agisindan yliksek siddetli hareketlerin,
patlayici ve ¢abuk kuvvetin 6nemli oldugu, oksidatif sistemin temel olup fosfojen sistemin baskin oldugu
bir yapiya sahiptir (Smith ve ark., 1992; VanHeest, J.L., 2003). Bu ylzden oyuncularin performansini
maksimize etmek ve sakatliklari 6nleyebilmek adina antrenman yuUkdntn takibi hayati bir rol

oynamaktadir (Andrade ve ark., 2014).

Voleybolda antrenman yukinin takibi mag¢ kosullari dikkate alinarak antrenmana 6zgi planlanmalidir
(Andrade ve ark., 2014). Antrenman yukd, hacim ve siddet dediskenleri ile hesaplanmaktadir.
Antrenman siddetini belirlemekte kullanilan yontemlerden birisi olan Algilanan Zorluk Derecesi (AZD),
antrenman yukindeki degisikliklere duyarlidir ve antrendrler ile oyuncularin algiladiklar antrenman

yiKleri birbiriyle paraleldir (Rodriguez-Marroyo ve ark., 2014; Anrade ve ark., 2014).

Birgok spor bransinda AZD, antrenman yukl takibi igin yaygin olarak kullanilan bir ydntemdir
(Casamichana ve ark., 2013; McLaren ve ark., 2018). Ornegin Costa ve ark. (2013) Brezilyal futbol
hakemlerinde, Uchida ve ark. (2014) boksérlerde, Ueda ve Kurokowa (1995) yiiziicllerde, Kniubaite ve
ark. (2019) kadin hentbol oyuncularinda yuk takibi i¢in AZD 6&lgegini benimsemiglerdir. Benzer olarak
baska bir calismada (Clemente ve ark.,2017) elit erkek voleybolcularin bir sezon boyunca hazirlik
haftalari ve ma¢ dénemlerini iceren haftalarda algilanan i¢ yik ve saglik durumundaki degisiklikleri

degerlendirmek icin her antrenman ve mag sonrasinda AZD 6l¢egdi kullanmiglardir.

Literatlr incelendiginde yukarida belirtildigi sekilde i¢sel yUk tahminleri ve hesaplamalarinda kullanilan
egzersizlerden hemen sonra sporculara yoneltilen AZD dlcedi ile yapilmis bircok calisma olmasina
ragmen AZD’nin farkli zamanlara gére (6rnegin, antrenman ve magc bitiminden 30 veya 60 dakika
sonrasli) antrenman siddetindeki etkisinin arastirildigi ve oyuncularin mevkileri arasindaki farkhliklarin
incelendigi sinirli sayida ¢alisma vardir. Castagna ve arkadaslari (2017), Dinya ¢apinda 43 Ulusal
Futbol Federasyonundan, FIFA tarafindan 2014 Dinya Kupasi’nda gérev almak Uizere segilmis 51 Ust
klasman hakem ile yaptiklari calismada AZD’nin antrenman bitimi, 30 dakika sonrasi ve 7 saat
sonrasindaki degerlerini incelemigler ve 6nemli bir zamanlama etkisi bulamamiglardir. Diger bir
¢alismada (Uchida ve ark., 2014) sekiz boksér, farkh siddetlerde (kolay, orta ve zor) ¢ farkl antrenman
birimini tamamlamis ve kalp atim hizi, kan laktat konsantrasyonu ile AZD 6lc¢ilerek degerlendirilmigtir.
Olglim zamanlamasinin AZD Uizerindeki etkisini degerlendirmek icin antrenmandan 10 ve 30 dakika

sonrasinda AZD almiglar fakat iki zaman arasinda anlamli bir fark bulamamislardir.
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Bu calismada ise sporcularin Ug¢ haftalik mikro déngl evresinde antrenman ve mag sonrasi iki farkli
zamanda alinan AZD’nin geng voleybolculardaki subjektif icsel ylik tahmini ve hesaplamalari igin hangi
zamanda alinmasinin daha uygun olacagdi hakkinda fikir verecegi dusunulmektedir. Bu nedenle bu
galismanin amaci elit geng kadin voleybolcularda AZDo ile AZD3o arasindaki farki arastirmak ve AZD

degerlerinin sporcularin oynadiklari mevkilere gore farklilik gésterip géstermedigini incelemektir.
2.MATERYAL VE METOD
2.1.Arastirma Grubu

Bu galismanin grubunu olusturan katilimcilar istanbul ili Tirkiye Voleybol Federasyonu 2023-2024
sezonunda Eczacibagl Spor Kulibi’'nde oynayan en az 5 yillik lisansli sporcu ve en az 3 yildir dizenli
agirhk antrenmani yapan, iclerinde milli voleybolcularin bulundudu kendi yas gruplarinin elit voleybol
oyuncusu olan sporculardir. Olasiliga dayali olmayan 6rnekleme yontemlerine uygun olarak secilmis
U18 yas kategorisinde oynayan 12 gen¢ kadin voleybolcu bu galismanin grubunu olusturmustur.
Arastirma sirasinda 1 oyuncu c¢alismadan bagimsiz bir sekilde yaralanmig, 1 oyuncu ise mag¢
kadrosunda yer alamamis olmasi sebebiyle toplamda 2 kisi analiz asamasinda ¢alismadan ¢ikariimis
ve istatistiksel analizler 10 kigi Uzerinden yapilmistir.

2.2.Aragtirmanin Deseni

Bu arastirma Turkiye Voleybol Federasyonu 2023-2024 sezonunun 23., 24. ve 25. Mikro déngulerinde
gerceklestirilmistir. Bu 3 mikro dongu slresince katilimcilardan antrenmanlardan ve maglardan hemen
sonra ve 30 dakika sonra olarak 2 farkli zamanlama ile algiladiklari zorluk dereceleri CR-10 &lgegi
kullanilarak takimin atletik performans antrenéri olan arastirmaci tarafindan alinmistir. Arastirmaya
katilan oyuncular 18 yasindan kiiglk olduklari igin galisma éncesinde ailelerine bilgi verilmis ve onam
formlari imzalatilmistir. Bu prosedur, katilimcilarin ve ailelerinin bilgilendirilmis bir sekilde arastirmaya
dahil olmasini saglamak amaciyla uygulanmistir. Bu galisma, Marmara Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitisu Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir. Etik kurul onay1 29 Aralik 2022’de

alinmis olup, evrak numarasi 1452'dir.

2.3.Veri Toplama Araglari

Calismanin veri toplama araclari asagidaki gibidir.
2.3.1.Antropometrik Olgiimler

Katilimcilarin boy uzunluklarinin 6lgima igin Seca 213 mekanik boy Olger (Seca Corp., Hamburg,
Almanya), vicut agirliklar igin Inbody 230 (Inbody Co., LTD, Seoul, Korea) kullaniimistir. Boy
uzunluklar + 0.1 cm hassasiyet ile anatomik durus esnasinda, vicut agirliklari ise ayakkabisiz olarak
dik durus pozisyonunda iken ol¢ilmustir.
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2.3.2.Algilanan Zorluk Derecesi (AZD) ve Antrenman Yiikii Hesaplanmasi

Bu calismada, katilimcilarin antrenman ve maglardaki zorlanma seviyelerini 6lgmek ve subjektif
yuklerinin hesaplanmasi icin AZD yo6ntemi ve Borg’un modifiye AZD 6lgegdi CR-10 (1998) kullaniimistir.
AZD belirleme tablosu Sekil 1°de verilmigtir. Katihmcilarin antrenman ve mag bitiminden hemen sonra
ve 30 dakika sonra olarak 2 farkli zamanda antrenman ve magi degerlendirerek AZDlerini belirten
rakami ifade etmeleri istenmis ve belirtlen rakam antrenman sdresi ile ¢arpilarak i¢ yuk (aAZD)
belirlenmigtir (Impellizzeri ve ark., 2004). Katihmcilarin akut yikd, hafta boyunca yapilan antrenmanlarin
yukleri toplanarak, kronik yik ise énceki 2 haftanin yUklerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
Akut:kronik is yiki orani (AKiYO), son haftanin akut yikiniin kronik yiike balimiini temsil etmektedir.
Monotonluk dederi, katilimcilarin haftalik ortalama yiklerinin o haftaki antrenman yiklerinin standart
sapmasina bolinmesiyle elde edilmis ve bu deger haftalik toplam yuk ile garpilarak antrenman gerginligi

hesaplanmistir (Foster, 1998).

0 Yok
05 qulukla Fark Edilebilir
Duzeyde
1 Cok Hafif
2
3
4
5
6
7 Cok Ciddi
8
9
O En Siddetli

Sekil 1. Borg Skalasi (Borg, 1998)

2.4 Verilerin Analizi

Bu arastirmanin analizi, SPSS 29 istatistiksel analiz yazilimi kullanilarak gergeklestiriimistir.
Aragtirmanin bagdimsiz degiskenleri katiimcilardan antrenmandan hemen sonra alinan AZD ile
antrenmandan 30 dakika sonra alinan AZD’ler iken antrenman yiki ¢alismanin bagimli degiskenidir.
AZDo ve AZD3o ile hesaplanan antrenman yukleri (aAZDo ve aAZD3o) arasindaki farki incelemek igin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Coklu karsilastirmalarda olusabilecek Tip 1 hata artisini

engellemek igin p degerleri Holm-Bonferroni yontemi kullanilarak dizeltilmistir. Subjektif antrenman
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yuklerinde mevkiler arasi ve mikro dongller arasi farklari incelemek igin ise Genellestiriimis Lineer
Karma Model kullaniimistir. Bu modelde mikro dongiler ve mevkiler sabit faktér olarak ele alinmis,
katilimcilar ise rastgele faktor olarak segilmistir. Gruplar arasi karsilastirma testinde Bonferroni yontemi
kullanilmistir. Haftalar arasi antrenman monotonlugu ve antrenman gerginligini incelemek i¢in Friedman
testi kullanilmistir ve gruplar arasi karsilastirma igin Bonferroni yéntemi kullaniimistir. Arastirmada

glven araligi %95 olarak kabul edilmistir ve anlamlilik seviyesi olarak 0.05 belirlenmistir.
3. BULGULAR
Bu calismanin katilimcilarinin tanimlayici bilgileri Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Katimcilara ait demografik bilgiler

Degiskenler N Min. Maks. X SS
Yas (yil) 12 15,4 17,6 16,5 0,7
Antrenman Yasi (yil) 12 5 12 8,3 1,9
Boy (cm) 12 165 190 181,3 8,1
Kilo (kg) 12 58 95 70,6 9,9

Arastirmaya katilan voleybol oyuncularinin yaslari 16,5+0,7 yil, antrenman yaslari 8,3+1,9 yil, boylari
181,348,1 santimetre ve kilolar1 70,649,9 kilogram olarak bulunmustur.

Antrenmandan hemen sonra ve 30 dakika sonra alinan AZD’ler arasindaki farki incelemek i¢in aAZDo
ve aAZDz3o de@erlerine ait tanimlayici istatistikler ve bunlarla yapilan Wilcoxon Testine ait sonuglar Tablo

2'de verilmistir.

Tablo 2. aAZDo ve aAZDzo ile yapilan Wilcoxon testlerine ait sonuglar

N aAZDo aAZD3zo t p

1.Antrenman 10 952472 869+67 -2.121  0.042*

2.Antrenman 10 818187 744+101 -2.449 0.042*
23.Mikro Déngl

3.Antrenman 10 909+153 738+108 -2.762 0.04*

1.Mag 10 605178 473491 -2.972 0.033*

4.Antrenman 10 781475 653+73 -2.714 0.04*

5.Antrenman 10 774162 593189 -2.877 0.04*
24.Mikro Déngl

6.Antrenman 10 10731122 856+144 -2.714 0.04*

2.Ma¢ 10 707148 567+81 -2.879 0.04*
25.Mikro Dongu 7.Antrenman 10 873+109 696+71 -2.807  0.04*
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8.Antrenman 10 1058+85 864+118 -2.919  0.04*
3.Mag¢ 10 509+67 403+45 -2.414  0.042*

*p<0.05

AZDz3o ile hesaplanan subjektif i¢csel ylklerin mevkilere gére ortalamalari her antrenman ve mag gini

icin hesaplanmis ve bu degerlerin grafigi Sekil 2'de verilmistir.

1200
1000

800

N 7l

400

200

1.Ant 2.Ant 3.Ant 1.Ma¢ 4.Ant 5Ant 6.Ant 2.Mag 7.Ant 8.Ant 3.Mag

e Orta BlOKOr === |ibero Pasor Caprazi SMagOr e pPasir

Sekil 2. Her antrenman ve ma¢ gunil igin AZDs3o ile hesaplanan subjektif yuklerin mevkilere goére

ortalamalari. Ant=Antrenman

Yapilan analiz sonucunda aAZDo ve aAZDs3p arasinda tum antrenman ve maglarda anlamli fark
bulunmustur (p<0.05). Mevkiler arasi ve mikro donguler arasi antrenman yUku farkini incelemek igin
yapilan analizde tim mikro dénguler arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05), fakat mevkiler

arasinda anlaml bir fark bulunmamigtir (p>0.05).

Akut antrenman yukd, haftalik antrenman yUkl ortalamasi, standart sapmasi, antrenman monotonlugu,
antrenman gerginligi, 23. ve 24. mikro déngiiler baz alinarak kronik yiki ve 3 haftalik AKIYO
hesaplanmis ve bu degerler tUzerinden hesaplanan takim ortalamalari Tablo 3’te verilmigtir. Mikro
dongiiler arasindaki antrenman monotonlugu farkini incelemek igin yapilan analizde 25. mikro déngi ile
diger mikro dénguler arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05), fakat 23. ve 24. mikro doéngdler
arasinda anlamh bir fark bulunamamistir (p>0.05). Benzer sekilde mikro déngtiler arasindaki antrenman
gerginligi farkini incelemek igin yapilan analizde ise 23 ve 24. mikro dongiler haric tim

kargilastirmalarda anlamli fark bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 3. Katilimcilarin haftalik yik, antrenman monotonlugu, antrenman gerginligi, akut yiku, kronik

yiikii ve AKIYO degerlerine ait takim ortalamalari

Mikro dénguler Ortalama Yuk Monotonluk Antrenman Gerginligi  Akut YUk
23.Mikro déngu 706,2 4,45 12644 2824
24.Mikro déng 667,23 5,56 14558 2668
25.Mikro déngu 654,2 2,85 5543 1962
Kronik Yuk 2746
AKiYO 0,72

4. TARTISMA

Elit voleybolcular sezon boyunca ¢ok kisa araliklarla yiksek siddetli hareketler iceren antrenman ve
maglardan olusan yogun tempolu programlarda ¢alismaktadir. Bdyle bir durumda voleybolcularin
antrenman yuki takiplerinin yapilmamasi veya eksik yapilmasi sporcularin sakatlanma riskini blyuk

Olclde artiracaktir.

icsel antrenman yiikiinin tahmin ve takip ediimesinde kullanilan AZD &lgeginin antrenman bitiminin
sonuna yaklastikga, sporcularin antrenmanin son boliminden etkilenme ve AZDlerini buna gére
bildirme ihtimalinin artti§i disinilmektedir (Kilpatrick, 2009; Impellizzeri ve ark., 2004). Nitekim bu
c¢alismanin bulgulari da bunu destekler niteliktedir ve antrenmandan hemen sonra alinan AZDlerin
antrenmanin son boéliminden etkilenmis olabilecegi dusinidlmektedir. Literatirdeki c¢alismalar
incelendiginde sporcularin antrenman ve maglarda algiladiklari siddetin hangi zamanda (0 veya 10 dk),
(0 veya 30 dk), (30dk veya 1 saat), (1 saat veya 7 saat vb.) uygulanacak test ile gergedi yansitmaya
daha yakin oldugunu inceleyen c¢alismalar yapilmistir. Uchida ve arkadaslari (2014), 6l¢gim
zamanlamasinin AZD Uzerindeki etkisini degerlendirmek i¢in yaptidi bir ¢galismada, antrenmandan 10
ve 30 dakika alinan AZD degerleri arasinda anlamli bir fark bulamamislardir. Fakat her zaman sporculari
30 dakika bekletmenin mumkin olmadigini ve bu nedenle daha pratik olmasi amaciyla egzersiz
bitiminden 10 dakika sonra alinan AZD’yi Onermiglerdir. Rebelo ve arkadaslarn (2023), elit
voleybolcularda algilanan zorluk derecesinin incelendigi ¢alismalari derlemis ve elit voleybolcular igin

antrenmandan sonraki 10 ile 30 dakika arasinda AZD almanin énerildigi sonucuna ulagsmislardir.

Bu calisma voleybolcularda AZD zamanlamalari arasindaki farki inceleyen sinirli galismalardan biridir.
Antrenmanin subjektif yikini hesaplamak igin elit geng kadin voleybolculardan iki farkli zamanda (AZDo
ve AZDzo) hissettikleri zorluk dizeyleri alinmistir. Bu degerler arasindaki fark ile voleybolcularin
oynadiklari mevkilere gére AZD degerlerinin farklihk gosterip géstermedidi incelenmis ve 0. ve 30.
dakikalarda alinan AZD’ler arasinda anlamli farklar gézlemlenmistir. Antrenmandan 30 dakika sonra
alinan AZD’nin elit gen¢ kadin voleybolcularda antrenman yukind daha iyi yansitacagl sonucuna

ulasilmistir.
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Bu ¢alismanin bulgulariyla uyumlu bir sekilde, Foster ve arkadaslari (2001) tarafindan yapilan benzer
bir arastirmada, sporcularda antrenman yukind degerlendirmek icin AZD’lerin egzersizden 30 dakika

sonra alinmasi 6nerilmigtir.

Hesaplanan akut ve kronik ylk hesaplarina goére, bu c¢alismadaki voleybolcularin yaptiklari
antrenmanlarin siddeti, hacim, kapsam, siklik gibi belirtegler géz dniine alindiginda, literatirde bu yas
grubu ile ilgili yeterli calismalarin olmamasi nedeniyle karsilastirma yapilamamaktadir. Fakat sakatliklari
en aza indirmek igin antrendrlerin, antrenmanlari planlarken antrenman siddetinin hesaplanmasi ve

antrenman yUkunun takibini dikkate alarak program olusturmalar gerektigi distnulmektedir.

Antrenman programlarinin etkili bir sekilde hazirlanabilmesi ve yuritilebilmesi agisindan mevkiler
arasindaki subjektif antrenman yUki farklarini anlamak 6nemlidir. Mevkilerin kendilerine 6zgi
antrenman gereksinimleri olsa da bu galismada mevkilerin algilanan antrenman ylkleri arasinda anlamli
bir farkhlik bulunamamistir. Bu durumun nedenleri arasinda bireysel farkhliklarin mevkisel farkliliklardan
daha belirleyici oldugu dusunulmektedir. Futbol ve basketbol gibi takim sporlarinda yapilan ¢alismalar
(Jatene ve ark., 2019; Sansone ve ark., 2021), oyuncularin mevkilerine gore subjektif icsel yuikleri
arasinda anlamli farklar oldugunu gdstermistir. Bu ¢alisma antrenman yiki konusunda faydali bilgiler
sunmakla birlikte, antrenman yuku algisinin mevkiler 6zelinde ndanslarini tam olarak anlayabilmek ve
antrenman programlarini optimize etmek igin katilimci sayisinin daha yiksek oldugu daha detayli

arastirmalara ihtiyag¢ vardir.

5.SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, antrenman ve maglarda antrenman yuk takibini en dogru sekilde yapabilmek igin
zamanlamanin énemli oldugu goérulmustdr. Oyuncularin antrenmanin son béliminden etkilenmesini
onlemek icin AZD degerlerinin antrenmandan 30 dakika sonra toplanmasi gerekmektedir. Bu yaklasim,
AZD’nin antrenman ve mag¢ yukinld en yakin sekilde yansitmasi agisindan yardimci olacaktir. Bu
bulgular dogrultusunda antrendérlere antrenman yUkina etkin ve dogru takip ederek sakatliklar en aza

indirgemek icin yik takibinde AZD toplanma zamanlamasinin da géz 6nline alinmasi onerilmektedir.
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