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Antrenman i¢ yiikii, antrenman veya yarisma esnasinda sporcu organizmasinin maruz kaldigi stresler sonucunda olusan fizyolojik
ve psikolojik tepkilerdir. Antrenman i¢ yiik Slgiimleri sporcudaki fizyolojik siireglerle ilgili daha detayli ve objektif bilgiler
sunmaktadir. I¢ yiikii 6lgebilmek icin TRIMP (Training impulse), laktat konsantrasyonlar1, kalp atim hizi, immiinolojik-hormonal
belirtecler, oksijen tiiketimi gibi yontemler bulunmaktadir. Sporcuda olusan antrenman i¢ yiikleri takip edilirken biyokimyasal
parametrelerin hesaplanmasinda genellikle sporculardan kan 6rnekleri alinarak biyokimyasal-hormonal unsurlar ve bu unsurlarin
sporcuda olusturdugu antrenman yiikleri goriintiilenmeye calisildig1 bilinmektedir ancak bu uygulama hem maliyetli hem de
antrendrler i¢in uygulama agisindan zorlayici olmasi sebebiyle, yakin zamanda bu fizyolojik belirteclerin dlglilmesinde tiikiiriik
orneklerinin kullanildig1 goriilmektedir. Tiikiiriik 6rneklerinin kullanilmasi uygulayicilar agisindan kullanim kolaylhigi saglayarak
maliyetin de diismesini saglamaktadir. Antrendrler ve spor bilimcilerin, sporcularda maksimum verimlilige ulasabilmek igin
gerekli olan en uygun antrenman miktarini belirlemede antrenman yiikii takibinden faydalanmalar1 olduk¢a dnemli bir uygulama
haline gelmistir. Bu derleme ¢alismasi, 2022-2023 yillar1 arasinda, Web of Science, Pub Med, Elsevier, Semantic Scholar ve
Google Scholar veri tabanlarinda, "Training”, "Internal Loading”, " Biochemical Parameter" anahtar kelimeleri kullanilarak
ulagilan bilimsel ¢alismalar ve Kitaplar 1s13inda yapilmistir. Antrenman i¢ yiikii her sporcu i¢in dogru analiz edilirse, sporcularda
antrenmanlara karsi olusan uyumlar belirlenebilir, ihtiya¢ duyulan dinlenme siireleri ayarlanabilir, antrenmanlara verilen farkli
bireysel yanitlar anlagilabilir ve sporcularin sakatlik riskleri azaltilabilir. Sonug olarak, bu ¢alisma ile literatiirdeki ilgili
caligmalardan yola ¢ikarak antrenman i¢ yiikk goriintiilenmesinde kullanilan yontemler igin teorik bilgiler vermek, sakatliklarin
oniine gegmek ve performansi optimum diizeye getirmek igin antrenman yiiklerini goriintiilemenin 6nemi amaglanmustir.
Anahtar Kelimeler: Antrenman, I¢ yiiklenme, Objektif yaklagimlar

Objective Approaches to Monitoring Training Internal Loads

Abstract

The activity performed during training or competition, regardless of internal features, is referred to as external load. External load
indicators in training planning include runback, running speeds, acceleration, weight lifted, etc. Measurements of training internal
load offer more precise and unbiased details regarding the physiological functions of the athlete. Methods such as TRIMP (training
impulse), lactate concentrations, heart rate, immunologic-hormonal markers, and oxygen consumption are used to measure internal
load. Blood samples are usually acquired from athletes to monitor the biochemical-hormonal elements and the training loads caused
by these elements in the athlete during the calculation of biochemical parameters while monitoring the training loads in the athlete.
However, since this is both costly and challenging for coaches, saliva samples have recently been utilized to measure these
physiological markers. Saliva samples are easy for medical professionals to use, and they reduce the cost. Utilizing training load
monitoring to calculate the ideal quantity of training needed to maximize an athlete's efficiency has grown to be a crucial practice
for coaches and sports scientists. This compilation study was carried out in the light of scientific studies and books reached by
using the keywords "Training", "Internal Loading", "Biochemical Parameter” in Web of Science, PubMed, Elsevier, Semantic
Scholar and Google Scholar databases between 2022-2023. When the training load is appropriately studied for each athlete,
adaptations to training can be determined, rest times can be altered, distinct individual reactions to training can be understood, and
athletes' injury risks can be decreased. In conclusion, the present study aimed to establish theoretical knowledge on the
methodologies utilized in internal training load imaging based on the relevant literature, as well as the significance of imaging
training loads to prevent injuries and maximize performance.
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GIRIS

Giliniimlizde antrenman i¢ yiklerinin ve bu yiiklerin spor yapan kisilerdeki etkilerinin
belirlenmesi i¢in kullanima hazir birtakim envanterler gelistirilmistir. Antrenman i¢ yuk
takibinin, sporcuda g¢aligmalara uyum gosterip gosteremeyeceginin anlasilmasina, saglik
durumunda bozulma ve sakatlanma gibi risk faktorlerini minimize etmekte faydal
olabilir. Antrenman yiikii dlciimleri i¢ veya dis olarak kategorize edilebilir. i¢ antrenman
yiikleri, antrenman veya miisabaka sirasinda sporcuya uygulanan goreceli biyolojik (hem
fizyolojik hem psikolojik) stresorler olarak tanimlanmaktadir. i¢ yiikii izlemede kullanilan
envanterler igerisinde noromiiskiiler testler, kan laktati kalp atim hizi indeksleri, oksijen
tiketimi immiinolojik-biyokimyasal-hormonal o&lgiimler yer almaktadir. 1980°li yillara
gelindiginde nabiz bantlar1 ve gaz analizorleri araciligiyla sporcu takibi ayrintili olarak
incelenebilir bir duruma gelmis ve i¢ yiiklerin belirlenmesi i¢in Karvonen, Banister gibi bilim
insanlart ¢esitli formiiller ortaya ¢ikarmislardir. Yine aynt donemde Eric Banister tarafindan
TRIMP (Training Impulse) gelistirilmistir (Banister, 1991).

Sportif performans sergileyenlerin hissettikleri yorgunlugu kontrol altina almak ve ¢aligsmalari
arzu edilen yiiklenme-doz seviyesinde siirdiirebilmek amaci ile spor yapanlarda antrenmanin
meydana getirdigi yiiklerin takip edilmesi olduk¢a 6nemlidir (Kellmann, Bertollo, Bosquet,
Brink, Coutts, Duffield ve Beckmann, 2018). Uzun siireli antrenman plani programlanirken
antrenman yogunlugu ve sliresi sporcuda yiik olusturmayacak sekilde planlanmalidir,
antrenman sikligi, siddeti ve dinlenme araligi sporcuyu adapte edebilecek ve istenilen
performans diizeyine ulastirilabilecek bigimde sekillendirilmelidir (Weaving, Dalton-Barron,
McLaren, Scantlebury, Cummins, Roe ve Abt, 2020; Hulin, Gabbett, Johnston ve Jenkins,
2018). Sporculara bir amag ve hedef dahilinde antrenmanlar yaptirilmaktadir ancak hedeflenen
antrenmana organizmada pozitif ya da negative nasil sonuglar gosterecegi net olarak
bilinmemektedir. Her organizmanin strese verdigi yanitlar gesitlilik gosterebilecegi igin
sporcunun antrenmana gosterdigi uyumun incelenmesinde bireysel farkliliklarin g6z oniinde
bulundurulmas: gerektigi diistiniilmektedir (Collette, 2018). Antrendrler ve spor bilimciler,
sporcularda maksimum verimlilige ulasabilmek i¢in gerekli olan en uygun antrenman miktarini
belirlemede antrenman yiikii takibinden faydalanmalar1 olduk¢a 6nemli bir uygulama haline
gelmigstir (Foster, 1998). Antrenman esnasinda olusan yiikii 6lgmek icin tercih edilen birgok
yontem vardir. Yiik 6l¢timiinde kullanilacak olan yontem, antrendrler ve spor bilimcilerin
istekleri dogrultusunda ¢esitlenebilir (Bourdon, Cardinale, Murray, Gastin, Kellmann, Varley
ve Cable 2017; Impellizzeri, Wookcock, McCall, Ward ve Coutts, 2019).

YONTEM

Bu derleme ¢alismasi, 2022-2023 yillar1 arasinda, Web of Science, Pub Med, Elsevier,
Semantic Scholar ve Google Scholar veri tabanlarinda, "Training", "Internal Loading",
"Biochemical Parameter" anahtar kelimeleri kullanilarak ulasilan bilimsel calismalar ve
kitaplar 1s1g81nda yapilmistir. Elde edilen aragtirmalardan deneysel tiirde makaleler, sistematik
derlemeler, kitaplar ve doktora tezleri caligmaya dahil edilmis olup yiiksek lisans tezleri harig
tutulmustur.
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Kreatin Kinaz (CK)

Serum kreatin kinaz ve laktat dehidrojenaz enzim miktarlari, eksantrik egzersizlere es zamanli
olarak, egzersiz esnasinda metabolizmada gerceklesen kas hasarini tespit etmek igin
kullanilmaktadir (Amstrong, 1990). Kreatin kinazin en yogun goriildiigii yerler iskelet kasidir.
Zorlayict bir antrenmanin ardindan viicutta artan laktik asit ile kaslarda hasara neden olan
kreatin kinaz seviyelerinde de artis gozlenmektedir. Kreatin kinazin iskelet kaslarinda
yayilmasinin bir sonucu olarak kas hasari, sporcu yaralanmalarinda nitel bir gostergedir.
Kreatin kinaz sporcuda performansin gerilemesine ve yaralanmalarin goriilmesine neden
olmaktadir (Epstein, 1995; Evans, 1991). Yapilan egzersizi takiben 48 saat sonra iskelet
kaslarinda serum kreatin kinaz seviyesi maksimum duruma gelir. Sporcularin kaslarindaki
rahatsizlig1 hissetmeye baglamasi ise genellikle antrenman bittikten sonra ilk 8 ila 24 saatlik
stirede gergeklesmektedir (Smith, Keating, Holbert, Spratt, McCammon, Smith ve Israel,
1994). Kreatin kinaz oranlart egzersiz ya da agir calismalarin ardindan anlik olarak
yiikselmektedir. Kapasiteyi zorlayici egzersizin hemen ardindan normal seviyelerin iist
limitlerinin 30 katina kadar arttig1, bir hafta sonrasinda ise azalma gercgeklestigi goriilmiistiir
(Morghadam-Kia, Oddis ve Aggarwal, 2016). Kreatin kinazin kastaki oran1 fiziksel aktivitenin
cesidine ve zamanina bagli olmakla birlikte antrenman yapmayan bireylerde daha ¢ok artis
goriilmektedir (Lilleng, Abeler, Johnsen, Stensland, Leseth, Jorde ve Bekkelund, 2011).
Polat’in (2014) yapmis oldugu ¢alismada kreatin kinaz referans deger araligini 19.7+162.4 U/L
olarak belirtmistir. Meyer ve Meister (2011), segkin oyunculardan olusan genis bir 6rneklemle
yaptiklar1 bir referans ¢aligmasinda, kreatin kinaz degerlerinin sezon boyunca artabilecegini
belirtmislerdir.

Tablo 1’de Silva vd., (2014) yaptiklar1 ¢caligmada sporculardan sezon dncesi hazirlik, sezon
ortasi, sezon sonrasi ve sezon sonrasi toparlanma bitiminden sonra kan drnekleri alinmistir.
Analiz edilen kan Orneklerinde sezon Oncesi hazirlik doneminde kreatin kinaz seviyesi
166.3£96,5 U/L, sezon ortas1 406.6+202.4 U/L, sezon sonrasi 286.5+141.7 U/L ve sezon
sonrasi toparlanmada ise 187.6£130.3 U/L olarak tespit edilmistir. Alinan numuneler arasinda
onemli farkliliklar goériilmiustir.

Tablo 1. Farkli kan 6rneklemeleri ile kreatin kinaz degerleri (Silva vd., 2014)

Referans Sezon Sezon Sezon  Sonrasi
Parametre . e . Sezon Sonrasi
Deger Oncesi Ortas1 Toparlanma
Kreatin Kinaz
eat A 50270 166.3£96.5 406.6£202.4 286.5+141.7 187.6+130.3

(CK) U/L

Tablo 2 incelendiginde ¢alismalara paralel olarak Heisterberg, Fahrenkrug, Krustrup, Storskov,
Kjaer ve Andersen (2013) kreatin kinazin antrenman yiikiindeki artis nedeniyle ¢ogunlukla
sezon Oncesi kondisyon doneminde arttigim belirtmislerdir. ik kan 6rnegi (BS1), Aralik
2007'nin ortasinda sonbahar yar1 sezonunun son rekabet¢i magindan 2 giin sonra alinmistir.
Daha sonra oyuncular, diisiik miktarlarda kendi kendine uygulanan aerobik antrenmani ile 3
hafta tatil yapmislardir. ikinci kan 6rnegi (BS2), 2008 bahar sezonu i¢in sezon dncesi hazirlikta
14 Ocak sonunda alinmistir. Bu hazirlik dénemi, Ocak ayinin basindan Mart aymin basina
kadar yaklagik 8 haftadir. Kapsamli miktarda aerobik kondisyon ve agir direng kuvvet
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antrenmani, ilerici miktarlarda teknik ve maca yakin idmanlar ve periyodun sonuna dogru
antrenman maclarmm kapsamaktadir. Uciincii kan 6rnegi (BS3), subat ortasinda, hazirlik
donemine yaklagik 5 hafta kala elde edilmistir. Dordiincii kan 6rnegi (BS4), Mart ay1 sonunda,
normal sezonun 3. haftasinda, yogun bir mag¢ programi olan ve sik rekabet¢i maclarla
karakterize edilen bir donemde alinmistir. Besinci ve son kan numuneleri (BS5) sezonun son
rekabet¢i magindan 2 giin sonra, yine sik maca maruz kalma ile karakterize edilen bir
donemden sonra alinmis olup, ¢alismada ortaya ¢ikan kreatin kinaz degerleri Tablo-2’ de
verilmistir.

Tablo 2. Farkli kan 6rneklemeleri ile kreatin kinaz degerleri (Heisterberg vd., 2013)

Referans Ortalama
Parametre Deger BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 Deger
£ (BS1-5)

Kreatin
Kinaz (CK) 50-270 292427 5444168 274+31 258436 279430 329458
uU/L

Fakat kreatin kinaz degerlerinin yiiksek oranda birka¢ degiskene bagli olduguna dikkat etmek
gerekmektedir. Olgiimlerin kisiden kisiye degisiklik gosterebilecegi ve dnceki giinlerde yapilan
aktivitelerden oOl¢iim sonuglarini etkileyebilecegi unutulmamalidir. Bu sebeple, daha iyi
yorumlama i¢in bireysel antrenman yiikiiniin kreatin kinaz degerleri ile degerlendirilmesi ve
analiz edilmesi gerekir. Ayrica herhangi bir profesyonel sporda oldugu gibi, futbol oynamak
yiiksek diizeyde kas katilimi gerektirdiginden, profesyonel futbolcularin ¢ogu zaman yiiksek
CK degerlerine sahip olacagini hesaba katmalidir (Heisterberg, Fahrenkrug ve Andersen,
2014).

Tablo 3’te kas hasarinin belirlenmesi amaciyla 32 goniillii basketbolcu erkekle yapilan bir
calismada kuvvet antrenmanlarinin ardindan alinan kan ornekleri ile kreatin kinaz enzim
aktiviteleri incelenmis, ¢abuk kuvvet antrenmanlarinin uygulandigi grupta kreatin kinaz
seviyelerinde anlamli  bir diisiis gozlemlenirken (p<0.05), kuvvette devamlilik
antrenmanlarinin uygulandigi grupta kreatin kinaz seviyelerinde degisiklik saptanamamistir
(Cengizhan Aksen ve Giinay, 2019). Bircher, Enggist, Jehle ve Knechtle (2006) dayaniklilik
bisiklet¢isiyle yaptiklar yliksek siddette bir antrenmanin ardindan kreatin kinaz seviyesinin
yiikseldigini ancak bu artisin antrenmanin iizerinden bes hafta gegmesinin ardindan normal
seviyelere dondiigiinii belirtmislerdir.

Tablo 3. Farkli kan 6rneklemeleri ile kreatin kinaz degerleri (Bircher vd., 2006)

Parametre Referans Deger Yaristan Once yanstan somaran > Hatta
Hemen Sonra Sonra
Kreatin Kinaz (CK) 50-270 217 U/L 1636 U/L 138 U/L

u/L
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Tablo 4’te galismalara destek olarak Robinson, Williams ve Worthington (1982) 355 erkek
Ingiliz olimpiyat sporcusu ve ek olarak calismaya katilan 10 saglikli erkek laboratuvar
goniilliisii ile yapmis olduklart c¢aligmada, egzersizden alti saat sonra kreatin kinaz
seviyelerinde her iki grupta da anlamli farkliliklar tespit etmislerdir.

Tablo 4. Farkli kan 6rneklemeleri ile kreatin kinaz degerleri (Robinson vd., 1982)

Antrenmandan 6 Saat Sonra

Parametre Ref Deg
clerans Deger (deney grubu/ kontrol grubu)

Kreatin Kinaz (CK) U/L 50-270 (d)322+2 (k)118+7

Tablo 5’te ise egitimli 10 basketbol sporcusunun katilmis oldugu tekrar eden ve iki saat yiiksek
yogunlukta siirdiiriilen bir basketbol antrenmanin ardindan deneklerin kreatin kinaz seviyeleri
Ol¢iilmiis ve kreatin kinaz seviyelerinin artmis oldugu bulunmustur (Wang, Wang, He ve
Huang, 2012).

Tablo 5. Farkli kan 6rneklemeleri ile kreatin kinaz degerleri (Wang vd., 2012)

Parametre Referans Deger Antrenmandan Once Antrenmandan Sonra

Kreatin Kinaz (CK) U/L 50-270 107+26.0 330+29.0

Immiinoglobulin A (IgA)

Egzersizin immiinolojik sistem degiskenlerinde birtakim fizyolojik degisimler ortaya
cikarmasi ile son yillarda yapilan g¢aligmalarda aragtirmacilarin egzersizin immun sistem
iizerindeki etkilerine odaklandigir ve bircok calisma yapildigr goriilmektedir (Pedersen ve
Hoffman- Goetz, 2000). Arastirmalarda siklikla gozlenen arastirmact davraniglarindan birisi
olarak daha ¢ok sporcularin akut egzersizler esnasinda, egzersiz yogunlugu ve zamanina bagl
kalarak ortaya c¢ikan immun cevaplar1 arastirilirken 6te yandan diger arastirmacilarin
caligmalarina bakildiginda ise kronik egzersizlerin sporcuda meydana getirdigi immun yanitlar
incelenmistir (Polat, 2004).

Spor bilimciler ve arastirma yapan kisiler antrenmanlarin sporcularda fiziksel siddetler
meydana getirdigini belirtmektedirler. Egzersiz ile ortaya ¢ikan fiziksel stresler, insan
metabolizmasinda immun ve hormonal sistemdeki degisiklikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Profesyonel sporcularda yapilan incelemeler yiiksek siddetteki antrenman programlarinin
immiinolojik sistemin gereginden fazla calismasina ve bdylece hastalik, sakatlik ve
yaralanmalara sebep olabilecegini ancak orta siddetli antrenmanlarin, acorobik egzersizlerin
immun sistemi olumlu yonde gelistirerek viicudu sakatlik, hastalik ve yaralanmalara karsi
korunabilecegi savunmuslardir (Jaks, Sowash, Anning, McGloughlin ve Anderes, 2002).
Calismalarda kullanilabilecek immiinoglobulin A referans deger araligi 50+400 mg/dL’dir
(Erbil, 2007).
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Sekil 1. immiinoglobulin A salgilanma hiz1 ve iist solunum yolu enfeksiyon semptom yanitlari
(Moreira vd., 2014)

Sekil 1’de Moreira vd., (2014) 34 geng futbolcunun 21 haftalik bir rekabet sezonunda tiikiiriik
IgA yanit1 ve iist solunum yolu yanitlarini incelemislerdir. Tikiiriik IgA 6rneklerinin alim1 4
ayrt zaman periyodunda, sezon Oncesi antrenman hazirlik haftasi (T1), yarisma sirasi (T2),
yarisma sonrasit (T3) ve antrenmansiz gegis periyodunda (T4) numuneler alinmistir.
Oyuncularin, tiim arastirma (21 hafta) boyunca, URTI (iist solunum yolu enfeksiyonlar) ile
uyumlu herhangi bir belirti veya semptomu (6ksiiriik, burun akintis1 ve burun tikanikligi ve
semptomlarin meydana geldigi giin sayis1 dahil) belgeledikleri haftalik bir kayit tutmalari
istenmistir. Calismada T1 ve T4 arasinda IgA oraninda 6nemli bir degisiklikler tespit
edilmistir. Ust solunum yolu enfeksiyon semptomlar1 ise IgA degerlerindeki degisikliklere
paralel olarak Once arti, sonra azalis gostermektedir.

Moreia, Arsati, Oliveira Lima- Arsati, Simoes ve De Araujo (2011) 15 basketbolcu tizerinde 4
hafta siiren sistemli antrenman esnasinda antrenman yiikdi, stres toleransi, tiikiiriik degerleri ve
banal enfeksiyonlar arasindaki iligkileri degerlendirmek icin yaptiklari bir caligmanin
baslangicinda ve sonunda deneklerden tiikiiriik immiinoglobulin ornekleri alinmistir ve
toplanan bu numuneler sonucunda immiinoglobulin salgilama hizinda 6nemli diistisler
gorilmiistiir.

Gomes, Moreira, Lodo, Nosaka, Coustts ve Aoki (2013) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada
10 antrenmanli tenis sporcusuna sezon oOncesi uygulanan bir antrenman programinin,
antrenman i¢ yliklerine bagh olarak stres toleransi, endokrin-bagisiklik yansimalari ve fiziksel
performansa etkileri incelenmistir. Aragtirmada sporculardan tiikiiriik kortizol, testosteron ve
immiinoglobulin A ile ilgili haftalik 6rnekler alinmistir. Yapilan bu ¢calismada denekler 4 hafta
boyunca kademeli asir1 yiiklenme antrenmani ve 1 haftalik azalan antrenman periyoduna
boliinmiis antrenman planinda sezona baslamadan Once donem boyunca izlenmistir.
Calismanin sonucunda immiinoglobulin A konsantrasyonunda antrenman boyunca bir
degisiklik bulunamamustir.
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Testosteron

Testosteron, viicutta iiretilen hormonlar arasinda en etkili androjenik anabolik hormonlardan
bir tanesidir. Insan organizmasinda kaslardaki biiyiime ve gelismeye yardimci biyolojik
kimyasal bir unsurdur. Testosteron, kaslara protein sentezinin gergeklesmesi i¢in kimyasal
sinyaller gonderir ve bununla birlikte proteinlerin islevselligini kaybetmelerinin dniine geger;
bu etkilerin bir araya getirilmesi ile testosteron sayesinde kas hipertrofisinin gelismesi
aciklanabilir (Vingren, Kraemer, Ratamess, Anderson, Volek ve Maresh, 2010). Testosteron,
bagisiklik sisteminin hiicresel elemanlarin1 etkilemesinin yani sira humoral elemanlarini da
etkileyen bir hormondur (Araneo, Dowell, Diegel ve Daynes, 1991). Laboratuvar ortaminda
tiikiiriik ya da kan yolu ile incelendigi bilinen testosteron hormonu, yiiksek yogunluklu, kisa
stireli akut egzersizlerde artis gostermektedir (Gomes vd., 2013). Yapilan caligmalarda
testosteron i¢in referans deger Spg/ml’dir ve salgilanmasi sirasinda diizensiz ve aralikli
salgilanma 6zelligi goriilmektedir (Turek, 2014).

Changes (mean * SD) in biochemical characteristics during the different blood sampling.*

1st blood 2nd blood

sampling sampling 3rd blood sampling
Blood parameters (units) (CB1-W16) (CB2-W30) (CB3-W45) ES 1st vs. 2nd ES 1st vs. 3rd ES 2nd vs. 3rd
CK (U-L71) 849.2 + 725.3 489.9 + 361.91 587.6 + 483.8 Moderate 0.7 = 0.4 Unclear Unclear
ASAT (U-L™ ) 47.0 = 19.4 35.4 + 11.8% 40.3 + 14.5 Moderate 0.7 = 0.2 Unclear Unclear
ALAT (U-L77) 375 = 17.0 32.0 = 11.8} 30.9 * 14.61 Small 0.4 = 0.2 Small-0.4 = 0.1 Unclear
RBC (Tera'L—1) 50 = 0.3 51 + 0.3 51 = 0.3t Unclear Small-0.5 = 0.1 Unclear
Hemoglobin (g-100-ml~") 154 = 0.6 15.3 = 0.7 15.1 = 0.6 Unclear Unclear Unclear
Leucocytes (Giga-L 1) 57 = 1.1 59 + 1.4 6.0 + 1.3 Unclear Unclear Unclear
Reticulocytes (Giga:L 1) 43.4 = 10.9 47.1 = 10.9 47.0 = 14.3 Unclear Unclear Unclear
Hematocrit (%) 456 = 2.1 46.2 = 1.9 44.8 + 1.69 Unclear Unclear Moderate-0.8 = 0.2
T (hg-ml™") 43 +1.6 40+ 15 56 = 1.78§# Unclear Moderate—0.8 = 0.1 Moderate=1.0 = 0.1
C (ng:di™) 135 + 2.8 14.4 + 3.1 16.2 = 2.2%| Unclear Moderate=1.1 = 0.2 Moderate-0.7 = 0.4
Ratio T-C! 0.34 + 0.15 0.29 = 0.12 0.35 + 0.10| Unclear Unclear Small-0.6 * 0.3
IGF-1 (ng-ml~") 2559 + 44.4 214.9 = 38.0f 231.9 = 58.0 Moderate 1 = 0.2 Unclear Unclear
Ratio IGF-1/C 19.6 = 5.0 15.3 = 3.58 14.6 + 4.6% Moderate 1.0 = 0.1 Moderate 1.0 = 0.3 Unclear
CRP (mg-L~1) 2.7 +2.4 25+ 1.8 24 + 28 Unclear Unclear Unclear

*CB = competitive block; W = week; CK = creatine kinase; ASAT and ALAT = aspartate and alanine aminotransferase; RBC = red blood cell; T = testosterone; C = cortisol;
IGF-1 = insulin growth factor 1; CRP = G-reactive protein.

+Significant difference with values of first blood sampling; p < 0.05.

1Significant difference with values of first blood sampling; p < 0.01.

§Significant difference with values of first blood sampling; p < 0.001.

||Significant difference with values of second blood sampling; p < 0.05.

fISignificant difference with values of second blood sampling; p < 0.01.

#Significant difference with values of second blood sampling; p < 0.001.

Sekil 2. Farkli kan 6rneklemeleri ile biyokimyasal 6zelliklerdeki degisiklikler (Dubois vd.,
2018)

Sekil 2°de Dubois vd., (2018) yapmis olduklar1 48 haftalik bir ¢alismada rekabetgi bir sezon
boyunca profesyonel rugby birligi oyuncularinda haftalik is yiikiiniin fiziksel, biyokimyasal ve
psikolojik oOzellikler iizerindeki etkisini incelemislerdir. Sekilde verilen biyokimyasal
parametrelere bakildiginda rekabet¢i donem (CB1, CB2, CB1) boliimlere ayrilmis ve sezon
boyunca belirli haftalarda (W16, W30, W45) sporculardan kan 6rnekleri alinmigtir. Alinan kan
orneklerine gore testosteron hormonu (T) degerlerinde ilk ve ikinci dl¢iimde belirgin bir
farklilik goriilmezken, tigiincii kan 6rneginde testosteron degerinde artis gdzlenmistir (ng.ml !
5.6 +1.7).
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Kortizol

Metabolik ve bagisiklik sisteminde etkili bir rol oynayan kortizol hormonu, insan viicudundaki
baslica glukokortioiddir. Kortizol hormonu viicuttaki stresin bir {riinii olarak adrenal
korteksten salgilanmaktadir (Kraemer ve Ratamess, 2005). Kortizol, antrenman esnasinda
meydana gelen yorgunluk ve bu yorgunlugun neden oldugu fizyolojik birtakim degisikliklerin
izlenilmesinde ve gorlintiilenmesinde kullanilan bir parametredir (Moreira vd., 2011).
Kortizol- kortizon gibi {iriner hormonlar invaziv olmamasi sebebiyle antrenman yiikiiniin
izlenilmesini kolaylagstirmaktadir. Antrenman yiikiinii ve yogunlugunu izlemek i¢in yapilan
bir¢ok calisma yiiksek siddet ve yogunluktan olugsmaktadir, direng egzersizlerinin sporcularda
onemli seviyelerde hormonal tepkiler ortaya cikardigi belirtilmektedir. Bu ¢alismalarda
hormonal belirtegler genellikle tiikiirtik Ornekleri ile belirlenmektedir. Tiikiiriik toplama
islemleri siklikla her sabahin ayni saatinde, kahve ya da alkol tiiketimi yapilmadan dnce
gerceklestirilmektedir (Agostinho vd., 2017). Yetiskin bireylerde kandaki kortizol yogunlugu
referans araligi ortalama 12 pg/ 100 ml’dir. Kortizol salgilanma hiz1 ortalamasi ise 15-20
mg/glin’diir ve bununla birlikte kortizol salgilanma hiz1 giin boyunca degisim gdsterir, sabahin
ilk saatlerinde kortizol salinimi yiikselmekteyken aksam saatlerinde diisiis gostermektedir
(Hall ve Hall, 2020).
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Salivary cortisol (ng/g)

Sekil 3. Farkli tiikiiriik 6rneklemeleri ile kortizol degerindeki degisiklikler (Agostinho vd.,
2017)

Sekil 3’te Agostinho vd., (2017) yapmis olduklart ¢alismada sporcularin bir sezonluk
antrenman donemini antrenman i¢ yiiklerini belirleyebilmek i¢in hazirlik donemi (PP), rekabet
donemi (CP) ve gecis donem (TP)’ine ayirarak incelemislerdir. Bu incelemeler esnasinda
tikiirtik kortizol degerlerine bakildiginda kortizol degeri PP1 ve CP1 doneminde degisiklik
gostermezken PP2, CP2, PP3 ve CP3 donemlerinde dalgalanarak degisiklik gosterdigi
belirlenmistir.
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Laktat Konsantrasyonlari

Laktat analizorlerinin taginabilir cihazlara evrilmesi ve bu yondeki teknolojik gelismelerin
ardindan maliyetlerdeki diisiis ile kolaylikla laktat Ol¢limleri yapilabilmektedir. Laktat
degerleri bizlere diger fizyolojik belirte¢ler hakkinda bilgi verebilmekte ve bu belirtecler ile
anlamli korelasyonlar gostermektedir. Laktat konsatrasyonlari i¢ yiikiin 6nemli bir
gostergesidir. Laktat esiginde ve iizerinde yapilan submaksimal ve maksimal antrenmanlarin
kan laktat konsantrasyonunu diisiirdiigli ve adaptasyonda olumlu sonuglar verecegi One
stiriilmektedir. Yaygin olarak One siirlilen varsayim laktat esigi ile ¢akisan yogunlukta bir
antrenmanin bir iyilesmeye neden olacagidir. Bu teori kan laktat konsantrasyonunun sahada
test edilmesine tesvik etmektedir (Swart ve Jennings, 2004).

Antrenmanin siddeti laktat degerleri referans alinarak oOlgtilebilirken, aerobik esik 2mmol,
anaerobik esik 4mmol degerleri ortalama olarak referans kabul edilir ve bu degerlere uygunluk
saglayan kalp atim hiz1 veya bu degerlere karsilik gelen sporcu hizina gore antrenmanin siddeti
ayarlanabilmektedir. Fakat bu degerlerin sporcularin fizyolojik durumlarina gére degiskenlik
gosterebilecegi dikkate alinmalidir (Billat, 1996).

Sporcunun antrenmana adaptasyonunun degerlendirilmesi amaci ile de antrenman yiik
izlenimlerinde kullanilan laktat degerinin ayni1 yogunluktaki antrenman siddetlerinde diigmesi
sporcunun bu fiziksel yiike kars1t adaptasyonunun arttiginin bir gostergesi olarak kullanilir.
Ancak bu degerlerdeki diisiisler sporcunun siirantrene olmasindan kaynakli da olabilecegi
disiintilerek, adaptasyon ve silirantrene olma durumu birbirinden ayirt edilebilmelidir aksi
taktirde, siirantrene olmus sporcunun laktat degerlerindeki diisiis baz alinarak, antrenman
yiikiiniin arttirtlmasi durumunda siirantrene durumu daha da kétii bir hal alabilmektedir (Yasli,
Karayigit, Karabiyik ve Koz, 2020).

Kan laktat konsantrasyonu, egzersiz yogunlugu ve siiresindeki degisikliklere duyarlidir
(Beneke, Leithduser ve Ochentel, 2011). Bununla birlikte, antrenman ve yarigsma sirasinda
laktat konsantrasyonlarinin diizenli olarak izlenmesinin kullanimina iligkin bir takim
potansiyel sinirlamalar vardir. Bunlar, ortam sicakligina, hidrasyon durumuna, diyete, glikojen
icerigine, onceki egzersize ve kullanilan kas kiitlesi miktarina bagli olarak laktat birikimindeki
bireysel ve bireysel farkliliklar1 ve ayrica numune alma prosediirlerini (zaman ve bolge) icerir
(Borresen ve Lambert, 2008).

Kalp Atis1 (HR, Heart rate)

Kalp atis1 (HR) antrenmanda olusan yiikii izlemek i¢in asagidaki gibi kullanilabilir: (1) egzersiz
ile egzersiz sirasinda HR (HRex), maksimum HR yiizdesi (%0HRmax) ve yedek HR yiizdesi
(%HRres); (i1) toparlanma HR (HRR) ile egzersizden hemen sonra ve (iii) HR degiskenligi
(HRV) ve istirahat HR (HRrest) araciligiyla antrenman yiikii ve dinlenme halindeki yorgunluk
durumu izlenebilir (Alexander vd., 2012). Kalp atimi, genellikle futbolda farkli egzersiz ve
seans tlirlerinde i yiikiinlin bir gostergesi olarak dogrulandigi icin futbolda kullanilan en
yaygin fizyolojik parametre olarak goriilmektedir (Akselrod, Gordon, Ubel, Shannon, Berger
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ve Cohen, 1981; Castagna, Impellizzeri, Chaouachi, Bordon ve Manzi, 2011). HR 6l¢iimii
icinde, HRV'deki degisiklikler de birka¢ yazar tarafindan atletlerde antrenman yiiklerini ve
yorgunlugu izlemek i¢in ilgili ve pratik bir ara¢ olarak incelenmis ve goézden gecirilmistir
(Buchheit, Voss, Nybo, Mohr ve Racinais, 2011). Kalp atis1 yonteminin yaygin olarak
antrenman ya da miisabaka sirasinda kullanildigi goriilmektedir. HR’nin egzersiz VO2 ve
metabolik esiklerle iligkili oldugu gosterilmistir (Buchheit, 2014). HR yiiksek yogunluklu
antrenmanlar (HIT) veya kiigiik tarafli oyunlar da dahil olmak {izere bir¢ok antrenman sirasinda
kolayca izlenebilir. Antrenman sirasinda HR’yi izlemek i¢in birtakim belirtecler dikkate
alinmalidir (Alexander vd., 2012). Bu belirtegler:

® HRex: egzersiz kalp atis1, dakikadaki atim olarak ifade edilir, belirli bir zamanda
kardiyak etkinin gdstergesidir;

Maksimal kalp atimi1 (HRmax): egzersiz yaparken oyuncu i¢in gdzlemlenen en yiiksek
bireysel 0l¢ii;
HRrest: dinlenme halindeki oyuncu i¢in gdzlemlenen en diisiik 6l¢ii;

Rezerv kalp atim hiz1 (HRres): asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir;

i HRres = HRmax - HR dinlenme (Karvonen, 1957)

Goreceli bireysel kardiyak etkiyi belirtmek i¢in HRex, asagidaki formiil kullanilarak %9 HRmax
olarak ifade edilir:

b (HRex/ HRmax) XIOO

HRex ayrica agagidaki formiil kullanilarak % HRyes Olarak da ifade edilebilir:
[(ortalama HRex- HRrest) / (H Rmax' HRrest)]X 100. (Alexander Vd., 2012)

Antrenman Uyaram (TRIMP, training impulse)
Banister Metodu

TRIMP, antrenman yiikii iizerinde detayli denetim saglayabilmek icin ¢agdas spor egitim
kuramindan stiregelen bilimsel bir tekniktir. Antrenmandaki ytikleri etkin bir bigimde 6lgebilir,
spor faaliyetlerinde etkili kullanilir ve sporcu kisilerin atletik performanslarini gelistirebilmek
amaci ile giiclii bir teorik zemin hazirlar (Luo ve Tu, 2015). Antrenman uyaran1 (TRIMP),
Bannister tarafindan tanitilmistir. TRIMP, antrenmanin yogunlugunu ve siiresini tek bir
antrenman dozunun tek bir genel Ol¢iimiinde bir araya getiren antrenman impulsu (TRIMP)
olarak tanitilmaktadir. TRIMP sayesinde antrenman yiikii tek bir sayisal deger ile agiklanabilir.
Agiklanan bu deger antrenmanin siiresi ve siddetinin ¢arpimi ile belirlenmektedir (Bannister,
1991). Yontem uygulanirken karsilasilan en biiyiik sinirlilik KAH degisimlerinin kadinlar ve
erkekler icin farkli belirlenmis yogunluk faktoriine gore (Y) hesaplanmasidir (Lambert ve
Borresen, 2010).
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Tablo 6. Antrenman ig¢ yiiklerinin hesaplanmasinda Banister Metodu (Bannister, 1991)
TD x HRrx 0.64 x e'9>*MRg yani;

TRIMP antrenman yiikii=antrenman siiresi (dk) x A KAHoram X Y
A KAHoram:(KAHegzersiz' KAHdinIenim)/(KAHzirve' KAHdinIenim)
Y=10.64¢r A KAHoran Y= 0.86en A KAHoran

b=sabit say1 1,67 erkekler ve 1,92 kadinlar igin e=(dogal logaritma kokii)

Edwards Metodu

Antrenman i¢ yiik takibinde kalp atim hizini temel alan yontemlerden bir digeri ise, Edwards
tarafindan gelistirilmistir. Edwards yOntemi, aralikli antrenmanlarda antrenman yiikiiniin
hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemde, bes farkli kalp atim bdlgelerinde gegirilen
stireler hesaplanir ve o alana denk gelen katsayilarla ¢carpilir. Daha sonra her alan i¢in ¢ikan
sonuclar toplanarak antrenman yiikii hesaplanir (Edwards, 1993). Edwards metodunda
karsilagilan temel kisitlilik katsayilarin kullanimi ile yapilan agirliklandirma sistemidir. Bu
metotta karsilasilan en biiylik giicliik katsayr kullanim sistemidir. Sporcuda gergeklesen
fizyolojik yiik farklilik gostermektedir ancak benzer kalp atim bolgelerine ait minimum ve
maksimum kalp atis hiz1 ayn1 katsayiyla belirlenmektedir (Lamber ve Borresen, 2010).

Tablo 7. Antrenman i¢ yiiklerinin hesaplanmasinda Edwards Metodu (Edwards, 1993)

%50-60 KAH ire= Katsay1 1,
%60-70 KAH ire= Katsay1 2,
%70-80 KAH;ine= Katsay1 3,
%80-90 KAH ine= Katsay1 4,
%90-100 KAH irve= Katsay1 5

Lucia’s TRIMP

Yakin zamanda Lucia, Hoyos, Santalla, Earnest ve Chicharro (2003) dayaniklilik sporcularinda
antrenman i¢ ylkiinii belirlemek icin baska bir yaklagim ileri slirmiiglerdir (Lucia'nin
TRIMP'i). Burada antrenman yiiki, ti¢ farkli HR bolgesinde (1. bolge: ventilasyon esiginin
altinda; 2. bolge: ventilasyon esigi ile solunum kompanzasyon noktasi arasinda; 3. bolge:
solunum kompanzasyon noktasinin iistiinde) harcanan siirenin bir katsay1 ile carpilmasiyla
(1.bolge k=1, 2.bolge k=2 ve 3. bolge i¢cin k=3) hesaplanir ve ardindan tiim sonuglar
toplanir. Edwards'inkine benzer olan bu yontemde temel fark, Lucia yonteminde HR
bolgeleri laboratuvarda elde edilen bireysel parametrelere goére belirlenirken, Edward'in
yonteminde standartlagtirilmis dnceden tanimlanmis HR bdlgeleri kullanir (Edwards, 1993;
Lucia vd., 2003).
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TRIMPI

Artan antrenman yiiklerine verilen tepkileri bireysel analiz yontemi ile izlemek icin gelistirilen
bir yontemdir. TRIMP;j, antrenman esnasinda belirlenen bireysel HR ve laktat profilleri
belirlenerek kullanilmaktadir. Bannister’in TRIMP yontemi, bir ma¢ sirasinda ortalama
egzersiz HR'sini kullanir ve ¢arpma faktorii y, denklemdeki tiim denekler igin esit olan iki sabit
kullanilarak hesaplanir. Ortalama egzersiz HR ve ayni ¢carpan y'nin kullanimi, potansiyel olarak
her bir antrenman seansinin bireysel fizyolojik taleplerini yansitmada basarisiz oldugu
diistiniilmektedir. Trimpi ile her sporcu igin ayr1 bir agirhik faktorii (yi) belirlenmektedir ve y;
artan egzersiz yogunluguna karsi kan laktat yanit egrisi profilini yansitmaktadir (Manzi,
Iellemo, Impellizzeri, D’ottavio ve Castagna, 2009).

Stagnos’ TRIMP

Bu yontemde Stagno, Thatcher ve Van Somoren (2007) klasik TRIMP yontemi degistirerek
sporcularin antrenman sirasindaki fizyolojik profilindeki degisiklikleri arasindaki iliskiyi
olgebilmek amactyla Stagnos’ TRIMP yontemini gelistirmiglerdir. Stagnos’TRIMP modelinde
yine Bannister’in klasik TRIMP modelinde oldugu gibi 5 farkli kalp atim hizi bélgesi
belirlenmistir, her bolge i¢in bir agirlik getirilmistir ancak bu agirlik faktorii antrenmanin
siddetine bagli olarak artan kan laktat tepki egrisinin profilini yansitmaktadir. Boylece, kalp
atis hizt yanitinin gosterdigi gibi antrenman yogunlugu arttik¢a, kan laktat agirlig: katlanarak
artar. Ayrica, artan yogunluga, laktat esigine ve kan laktat birikiminin baslangicina tipik bir
kan laktat tepkisi egrisindeki iki kesme noktasiyla iligkili olarak bolgelerin konumunu
ayarlandig1 gortilmektedir. Bu konumlar; 1,5 ve 4 mmol kan laktat konsantrasyonlar1 olarak
tanimlanmistir. Bu teknikte kan laktat konsantrasyonlari hiz ve kalp atis hizina karsi
¢izilmektedir. 4 mmol (Vosra), 1.5 mmol (HRLs) ve 4 mmol'deki (HRogLa) kalp hizi
belirlenmektedir. Bu yontemde HRiac Ve HRoBLA, artan egzersiz yogunluguna tipik bir kan
laktat yanit egrisinde iki kirilma noktasina karsilik gelen kalp hizlar1 olarak kabul edilmektedir
(Stagno vd., 2007).

TRIMP yontemlerini inceledigimizde siirekli olarak gelistirildigini gérmekteyiz. Antrenman i¢
yuk goriintilenmesinde ¢ok fazla yol katedilmesine yardimci olmasina ragmen, TRIMP
yontemlerinin dezavantaj1 anaerobik gii¢ ¢iktisinin (atlama, sigrama, ¢eviklik vb.) ¢ok yiiksek
oldugu branglarda tam olarak gecerliligi halen tartisilan bir konu olmasidir.

SONUC ve ONERILER

Antrenmanlarda veya yarigmalarda ortaya ¢ikan i¢ yiiklerin incelenmesinin, uygulayicilar ve
sporcular i¢in énemli oldugu bilinmektedir. Antrenman i¢ yliklerinin belirlenmesi ile asir
yliklenme, sakatlanmalar, bagisiklik sisteminde goriilen hastaliklar ve stres durumlart gibi
sportif basariy1 etkileyecek ve sporcunun performansimi diisiirecek kosullarin 6nceden
belirlenmesi ile bu sayede sporcunun antrenman ve yarisma gibi donemlere en etkili bigimde
katilm gostermesi saglanabilmektedir. i¢ yiiklerin degerlendirilmesinde farkli yontemlerin
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uygulandig1 gézlemlenmektedir. Sporcularda antrenman yiik takipleri yapilirken, bransa uygun
olarak takip yontemi ve envanteri segilebilir, TRIMP (Training Impulse), kalp hiz1 indeksleri,
oksijen alimi, laktat konsantrasyonlari, biyokimyasal parametreler, AZD (Algilanan Zorluk
Derecesi), AAZD (Antrenman Algilanan Zorluk Derecesi), saglik envanterleri gibi bir¢ok takip
aract kullanilabilir. Takip ydntemi uygulanmasi esnasinda viicutta gerceklesen yiiklerin
bireysel bazda degisiklik gosterebilecegi dikkate alinmalidir. Literatiir caligmalarina
bakildiginda, takim sporlarinda bu degisikliklerin ayrimina varilamadig takdirde
antrenmandan beklenilen diizeyde kazanim saglanamayacagi diisiiniilmektedir. Antrenmanin
birikimli etkilerinin sonucu olarak da sporcunun performansinda diisiisler olabildigi gibi bu
etkiler, sakatlik ve motivasyon kayiplar1 gibi durumlar ile sonuglanabilmektedir. Bu dogrultuda
sporcularda i¢ yiiklerin takip edilmesinin rutin hale getirilmesi ve kullanilacak antrenman
planlarinin yiik degerlendirmelerine paralel olarak diizenlenmesi Onemlidir. Ek olarak
fizyolojik belirtecler ile gézlemlenmesi gereken diger bir parametrenin psikolojik unsurlar
oldugu unutulmamalidir. Antrendr, spor bilimciler ve uygulayicilarin sporcularin
performanslariyla ilgili degerlendirmelerinde fizyolojik ve psikolojik yiiklerin beraber
incelenmesinin daha etkili sonuglar ortaya ¢ikaracag diisiiniilmektedir.

Yaymin Etigi: Bu calismanin hazirlanma ve yazim siirecinde “Yiiksekogretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda bilimsel, etik ve alint1 kurallarina
uyulmus olup; toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu g¢alisma
herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in géonderilmemistir.

Cikar Catismasi: Yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan
etmektedirler.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyani: Tim yazarlar aragtirmaya esit oranda katki
sagladiklarin1 beyan etmektedirler.
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