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Profesyonel Futbolcularda Fiziksel Hazirlik Siirecinin Kreatin Kinaz Seviyeleri Uzerine
Etkisi*

The Effect of Physical Preparation on Creatine Kinase Levels in Elite Soccer Players

Sibel YILDIRIM?, Omer AKYUZ?, Tiilay CEYLANS, Levent CEYLAN?, Murat AKYUZ®

(074

Bu c¢alismanm amaci, elit futbolcularda fiziksel
hazirlik siirecinin Kreatin Kinaz seviyeleri iizerindeki
etkilerini incelemektir. Bu ¢alismada, futbolcu
grubunun kisa donemli takip edilmesiyle elde edilecek
bulgularin, antrenman programlarinin planlanmasinda
daha genis bir perspektif sunacagi diisiiniilmektedir.
Aragtirmanimn katilimcilar1 2. Liginde bulunan Corum
FK A.S. profesyonel futbol oynayan, 18-32 vyas
araliginda olan 15 erkek futbolcu olusturmaktadir.
Hazirlik doénem oOncesi ve dort haftalik egzersiz
programi sonrast katilimcilardan viicut agirhigi, boy
Olgiimii ve biyokimyasal parametrelerden kreatin
kinaz almmistir. Tim degiskenler igin tanimlayici
istatistik degerler hesaplanmustir. Futbolcularmn kreatin
kinaz diizeylerini karsilagtirmak igin Paired Samples
T-Test yapilmistir. Caligma  bulgularina  gore
sporcularin sezon Oncesi ve sonrast kreatin kinaz
seviyelerinde 6n ve son test 6lglimler arasinda anlamli
bir farklilik bulunmustur (t=-2,473; p=0,027). Sonug
olarak, futbolcularda fiziksel hazirlik siirecinin kreatin
kinaz seviyelerine etkisine baktigimiz bu c¢alismada
yapilan egzersizlerin kreatin kinaz toleransini
artirdigini1  ve sporcularin antrenmana uyumuyla
dinlenik kreatin kinaz enzimlerinin anlamli bir sekilde
diistiigiinii gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elit Futbolcular, Fiziksel
Hazirlik Streci, Kreatin Kinaz

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of
the physical preparation process on creatine kinase
levels in elite football players. This study assumes that
the knowledge gained from a short-term follow-up of
football players will provide a broader perspective for
the planning of training programmes. The participants
of the study were 15 male football players aged 18-32
who play professional football in the 2nd league at
Corum FK A.S. The participants' body weight, height
and creatine kinase were measured as biochemical
parameters before the preparation phase and after the
four-week training programme. Descriptive statistical
values were calculated for all variables. Paired
samples T-test was performed to compare the creatine
kinase levels of the football players. According to the
results of the study, a significant difference was found
between the athletes' pre-season and post-season
creatine kinase measurements (t=-2.473; p=0.027). In
conclusion, this study, in which we investigated the
effect of the physical preparation process on creatine
kinase levels in football players, shows that exercise
increases creatine kinase tolerance and resting creatine
kinase enzymes significantly decrease as athletes
adapt to training.

Keywords: Creatin Kinase, Elite Footballers, Physical
Preparation Process
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Fiziksel hazirlik siireci, elit futbolcularin
performansin1 optimize etme ve sakatlik
riskini azaltma acisindan biiylik Onem
tasimaktadir.® Bu siiregte, kreatin kinaz (CK)
seviyesi gibi  biyokimyasal belirtecler,
futbolcularin  antrenman yiikiine verdigi
yanit1 degerlendirmede 6nemli bir rol
oynamaktadir.? CK, kas hasarmmn ve kas
toparlanmasimin bir gostergesi olarak kabul
edilir ve antrenman sonrasi kas dokusunda
meydana gelen mikroskobik hasarlarm bir
sonucu olarak serumda artis gosterir.

Elit  futbolcularda  fiziksel  hazirlik
stirecinin  biyokimyasal yanitlar1 {izerine
yapilan aragtrmalar, antrenman yogunlugu
ve siiresinin CK seviyeleri tizerindeki etkisini
ortaya  koymustur.*  Ornegin,  yogun
antrenman donemlerinde CK seviyelerinde
belirgin artislar gozlemlenmis ve bu durum,
futbolcularin kas yenilenme kapasitesinin bir
gostergesi olarak yorumlanmustir.> Ancak, bu
biyokimyasal degisimlerin uzun vadeli
performans Tlizerindeki etkileri ve farkh
antrenman  stratejilerinin - CK  seviyeleri
iizerindeki spesifik etkileri hala tam olarak
anlasilmamistir.®

Futbolcularin antrenman siire¢leri ve bu
stireclerin biyokimyasal yansimalar1 iizerine
yapilan ¢aligmalar, genellikle kisa donemli
ve smirli sayida katilimcr ile smirh
kalmistir.” Ornegin, yapilan bir calismada,
yogun  antrenman  periyotlarmm  CK
seviyelerinde kisa donemli artiglara neden
oldugu belirtilmistir.2 Ayn1 sekilde, elit
futbolcularda antrenman yiikiine verilen
yanitlarin bireysel farkliliklar
gosterebilecegini  ve  bu  farkliliklarin

performans  optimizasyonu igin  kritik
olabilecegini belirtmistir.°

Bu baglamda, CK seviyelerindeki
degisimler, antrenman  yiikiiniin  bir
gostergesi  olarak  degerlendirilebilir ve
futbolcularm  antrenman  programlarinin

etkinligini &lgmek icin  kullanilabilir.%t

Ancak, farkli antrenman stratejilerinin CK

GIRIS

seviyeleri lizerindeki etkilerini karsilagtiran
caligmalar siirhidir ve bu alanda daha fazla
arastirmaya  ihtiya¢  vardir.!?  Ozellikle,
antrenman yogunlugu, siiresi ve tipi gibi
degiskenlerin CK seviyeleri iizerindeki
etkilerinin daha detayli incelenmesi, optimal
antrenman  programlarmin  gelistirilmesi
acisindan dnem tasimaktadir. '3

Bu ¢alismanin amaci, elit futbolcularda
fiziksel hazirlik siirecinin CK  seviyeleri
tizerindeki etkilerini incelemektir. Caligmada,
futbolcularin antrenman programi 6ncesi ve
sonrast CK seviyelerindeki degisimlerin
analizi yapilarak, antrenman yiikiine verilen

biyokimyasal yanitlarin anlasilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica, dort haftalik
antrenman  stratejilerinin - CK  seviyeleri
tizerindeki etkileri karsilastirilarak, optimal
antrenman  yaklagimlarmin  belirlenmesi
amaclanmaktadir.

Yapilan literatiir taramalari, bu alanda
yapilan ¢aligmalarin genellikle kisa donemli
ve smirlt sayida katilime1 ile
gerceklestirildigini  gdstermektedir.”  Bu
calismada ise, futbolcu grubunun kisa
donemli takip edilmesiyle elde edilecek
bulgularm, mevcut literatiire farkli bir bakis
agis1 kazandiracagi ve antrenman
programlarinin planlanmasinda daha genis
bir perspektif sunacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica, bu arastirmada kullanilan
metodolojinin,  Onceki  kisa  donemli
calismalardan farkli olarak, futbolcularin
bireysel yanitlarin1 daha derinlemesine
incelemeye imkan tanidigi ve bu sayede
kisisellestirilmis antrenman programlarmin
gelistirilmesine Onemli katkilar saglayacagi
ongoriilmektedir. 4
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MATERYAL VE METOT

Arastirmanin Modeli

Bu calisma tek grup oOn test-son test
deneysel desende yiiriitiilmiistiir.*°

Arastirma Grubu

Aragtirmanm evrenini, Tirkiye Futbol
Federasyonu 2. Liginde bulunan Corum FK
A.S. futbol kuliibiinde profesyonel futbol
oynayan, 18-32 yas araliginda olan 15 erkek
futbolcu  olusturmaktadir. %95  giliven
araliginda yapilan power analizi sonucunda,
evren-orneklem  hata  payi %10,63
(E=0,1063) ve gii¢ %5,42 (0,0542) olarak
hesaplanmistir. Katilimceilar, belirli saghk
kriterlerine (sakatlik, kronik hastaliklar ve
ciddi bir saglk sorununun olmamasi) gore
secilmis ve goniilliilik esasina dayali olarak
calismaya dahil edilmistir. Tim
katilimcilarin antrenman ve spor
yaralanmalar1 hikayeleri kaydedilmistir.°

Cahisma Prosediirii

Futbolculara calisma oncesinde
karsilasilabilecek riskler ve dikkat edilmesi
gereken  kurallar1  iceren  bilgilendirme
yapilarak goniilli olur formlar1
doldurulmustur. Sporculara hazirlik kampi
oncesinde 72 saat boyunca herhangi bir
egzersiz yaptirilmamaistir. Tim
katilimcilardan, kan ornekleri alinmadan 3
saat once yemeyi birakmalar1 istenmistir. On
test-son test 6l¢iimleri sirasinda ayni kosullar

saglanmustir (6rn. ayni saat dilimi, sabit
sicaklik).’

LK OLOTM

Sekil 1. Arastirma dizaym
Veri Toplama Araclan

Aragtrmada  fiziksel ve  fizyolojik
parametrelerin  Ol¢iimii Corum FK A.S.
Futbol kuliibi performans laboratuvarinda,
biyokimyasal parametreler ise Corum Ili

Ozel Elit Park Hastanesi biyokimyasal test
laboratuvarinda alimmistir. Etik kurul onayi,
Manisa Celal Bayar Universitesi, Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar  Etik
Kurulundan (karar tarihi: 20.12.2023 karar
n0:20.478.486/2146) alinmustir.

Egzersiz Program

Egzersiz programi, literatiirde Onerilen
protokollere  dayanmaktadir.!*  Programa
baslamadan 6nce Corum FK A.S. tesislerinde
14 giinlik adaptasyondan bitimi sonunda
asagidaki protokol uygulanmistir. Program
giinde bir antrenman seansindan
olugsmaktadir. Program arasinda izin giinii
verilmemistir. Calismadaki katilimcilar dort
haftalik  antrenmanlara riayet etmistir.
Program detaylar1 asagidaki gibidir:

Tablo 1. Hazirhk Donemi 4 Haftahk Antrenman
Program

Giin Program

Pazartesi  Laktik Asit Eliminizasyon Antrenmani

Sal1 10 dk. Ismma kosusu, 5 dk. Dinamik
germe egzersizleri, 3*15 dk dayaniklilik
caligmasi, 10 dk. Rejenerasyon kosusu

Carsamba 10 dk. Ismnma kosusu, 15 dk. Kas igi
koordinasyon caligmalari, 25 dk. taktik
calismalar, 15 dk. Reaktif ceviklik, 10
dk. Rejenerasyon kosusu

Persembe 10 dk. Ismnma kosusu, 15 dk. Ceviklik
caligmalari, 20 dk. Plyometrik calismalar,
20 dk.
Taktik ¢alismalar

Cuma 10 dk. Ismma kosusu, 15 dk. Dairesel
kuvvet ¢alismalari, 20 dk. Sut ¢alismasi,
25 dk.
Taktik calismalar, 10 dk. Rejenerasyon
kosusu

Cumartesi 10 dk. Ismma kosusu, 10 dk Dinamik
Koordinatif Germe Egzersizleri, 10 dk.
stirat caligmasi, 1:1, 2:2, Topla Siirat
Calismas;, 10 dk. Statik germe
egzersizleri

Pazar Dinlenme (3. ve 4. hafta hazirlik magi)

Fiziksel Parametreler

Boy uzunlugu: Ayakkabisiz olarak, sort ve
tisort  ile  manuel  stadiometre ile
ol¢iilmiistiir. ™
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Viicut agirhgr Olgiimi: Tanita  viicut
analizi BC418 modeli cihaz kullanilarak,
sporcular ¢iplak ayakla ve ince kiyafet ile
olciim yapilmigtir. 1

Biyokimyasal Olciimler

Kreatin Kinaz: Alman kan Ornekleri,
belirli bir devirde santrifiij edilerek elde
edilen serumlar Hitachi marka modiiler
sistem oto analizorii biyokimya cihazinda
radyodiyagnostik kitiyle total Kreatin Kinaz
seviyeleri U/L birim ve referans araliklaria
bakilarak kayit altma almmustir.?

Bilgilendirilmis onam formlar1
doldurulduktan sonra kan 6rnegi 5.0 mL’lik
periferik kan Ornekleri heparinli tiiplere
(Vacutainer, EDTA Tubes) alimmustir.
Sporculardan 6n test Olgiimleri vendz kan
ornekleri oturur pozisyonda dinlenmeleri
saglandiktan sonra antekiibital bdlgeden
alinmistir. Son test Ol¢limii ise antrenmanin
bitiminin akabinde alinmustir.

Calisma siireci, katilimcilardan bazal kan
orneklerinin alinmasiyla baglamistir. Bu

BULGULAR

Calismanin ~ bulgularma  bakildiginda,
Tablo 2’de, sporcularm viicut agirliklarinin
X=76,4+7,38 (kg) oldugu boy uzunluklarinin
da X=180+6,42 (cm) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Katihmecilarin antropometrik ozellikleri

Degiskenler (n=15) x+Standart Sapma (Ss)

Viicut agirh@ (cm) 76,40+7,38
Boy uzunlugu (kg) 180,00+6,42
Yas (yil) 26,90+6,55

Tablo 3 incelendiginde, sporcularm CK
seviyelerinde On ve son test Olclimler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmustur (t=-2,473; p=0.027).

orneklemelerin ardindan, katilimcilar dort
hafta  siiresince  belirlenen  antrenman
programina tabi tutulmustur. Antrenman
siirecinin tamamlanmasini takiben, son kan
Ornekleri alinarak, antrenmanlarin etkileri
degerlendirilmek tizere analiz edilmistir. Bu
asamalar, hem baglangic hem de son durum
degerlendirmelerinin  saglikli  bir sekilde
yapilabilmesi amaciyla titizlikle
yuriitilmiistiir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi SPSS istatistik 26 paket
programinda p<0.05 anlamlilik derecesine
gore degerlendirilmistir. Orneklem grubunun
biiytikliigli 50°den az oldugu i¢in normallik
testlerinden  Shapiro-Wilk  testi  tercih
edilmistir. Verilerin ¢arpiklik ve basiklik
degerleri +2 ile -2 arasmnda dagildigindan,
normal  dagilim  gdstermistir.?  Tiim
degiskenler icin tanimlayici istatistik degerler
hesaplanmistir. Futbolcularin CK diizeylerini
karsilagtirmak i¢in Paired Samples T-Test
yapilmistir.

VE TARTISMA

Tablo 3. Calismaya Katilan Sporcularin Kreatin
Kinaz Diizeylerinin Karsilagtirilmasi (n=15)

X+Ss t df p
Kreatin On-Test 416,46+237,68
g'”‘f"zl - 2,473 14 0.027*
eviyeleri 252,734201,43
(U/L) Test
*=p<0.050

Futbolcularin performansini artirmak igin
antrenman gerekir. Modern futbol, teknik
becerilerin,  taktiksel modelleri  ve
prensiplerinin, fizyolojik ihtiyaglar dikkate
alimarak planlanmas1 diisiincenin ve fiziksel
gereksinimlerin artigiyla daha karmagik hale
gelmigtir.  Fiziksel taleplerin  artmasy;
antrenman  yogunlugunun, kat edilen
mesafenin ve en iyl takimlarin yogun
miisabaka programlarmmn bir sonucudur.t’
Futbolda bu unsurlarin bu denli 6n planda
olmasi nedeniyle caligmamizda,
futbolcularda fiziksel hazirlik —siirecinin
kreatin kinaz (CK) seviyeleri {iizerindeki
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etkileri incelenmistir. Caligmamiz,
sporcularn  dort  haftalik  antrenman
programmin Oncesi ve sonrasindaki CK
seviyelerindeki degisimleri analiz ederek,
antrenman yiikiine verilen biyokimyasal
yanitlari anlamay1 amaclamistir.
Calismamizda yas ortalamasi 26,9+6,55, boy
ortalamas1 180+6,42 cm, viicut agirliklari
76,4+7,38 kg olan 15 futbolcuya 4 hafta
futbol antrenmanlari yaptirilmistir.
Bulgularimiz, futbolcularn  sezon bagi
hazirlik kamp1 6ncesi alinan CK seviyelerine
gore sezon basi hazirlik kampi sonras1 alinan
CK seviyelerinde anlamli bir azalma
oldugunu gostermektedir (Tablo 3). On-test
Olciimlerinde ortalama CK seviyesi 416,46
U/L iken, son-test olglimlerinde bu deger
252,73 U/L'ye dismiistiir. Bu sonuglar,
futbolcularin antrenman programlarina uyum
sagladiklarint ve kas hasarinin azaldigmi
gostermektedir.® Bu bulgular, literatiirde yer
alan  diger cahsmalarla  tutarhidir.’*®
Ornegin, yogun antrenman donemlerinde CK
seviyelerinde artig oldugunu, ancak bu artisin

uzun vadede adaptasyon siirecleri ile
dengelendigi  belirtmistir.2  Yapilan  bir
calismada tekrarlayan egzersizlerle

antrenmana uyumun gerceklestigi, aradaki
farkin kapandigi, sporcularin adapte oldugu
gozlenmistir.*®

Yapilan bir ¢alismada  profesyonel
futbolcularda yogun antrenman dénemlerinde
CK seviyelerinin belirgin sekilde arttigimni,
ancak bu artisin bireysel farkliliklara bagl
olarak degistigini gdstermistir.* Futbolcularmn
antrenman  yiikiine verdikleri yanitlarin
bireysel farkliliklar — gosterdigi  ve bu
farkliliklarin performans en uygun sekle
sokmak icin kritik oldugu belirtilmistir.*
Bizim calismamizda da benzer sekilde,
sporcularin CK seviyelerindeki degisimler
gosterebilecegi, bu nedenle antrenman
programlarinim  kisisellestirilmesi gerektigi
sonucuna varilmaistir.

Antrenmanlar siirecinde ayni tip, siklik ve
siddette yapilan antrenmanlar yasa gore
bakildiginda genclerde yaslilara gore daha
yiiksek CK yanit1 alindig1 goriilmiistiir.202223
Bu durumun geng sporcularda daha fazla kas
kitlesi olmasindan kaynaklandig1

distiniilmektedir. 24 saat sonra tekrarlanan
egzersizlerle bu yliksekligin giderek azaldigi
gorilmistiir. Geng sporcularda egzersize
bagli kas hasar1 ve CK aktivitesinin daha
yiikksek oldugu, ancak bununla birlikte geng
sporcularin  kaslarinin daha hizli adapte
oldugu seklinde yorumlanmugtir.?

Calismamizin ~ bulgulari, antrenman
programlarmin planlanmasinda ve
sporcularin  fiziksel hazirlik siireglerinin
optimize edilmesinde 6nemli uygulamalara
sahiptir. Ozellikle, uygulama zorlugu bir
dezavantaj olarak goriinse de CK
seviyelerinin ~ diizenli olarak izlenmesi,
sporcularin antrenman yiikiine verdikleri
yanitlarin degerlendirilmesi ve antrenman
programlarinin bireysellestirilmesi agisindan
onemli bir aractir.!* CK seviyelerindeki
azalma, kas hasarinmn ve yorgunlugun
azaldigini, dolayisiyla sporcularin antrenman
programlarina daha 1yi uyum sagladigini
gostermektedir. Bu  durum, antrenman
yiikliniin ve dinlenme siirelerinin optimize
edilmesine yardimci olabilir.? Bu ¢alismanm
gliclii yonlerinden biri, profesyonel futbolcu
grubunun dort hafta boyunca takip edilmesi
ve elde edilen verilerin analiz edilmesidir.
Ancak, calismanin bazi smirlamalar1 da
bulunmaktadir. Oncelikle, calismanm tek bir
futbol kuliibiinde yapilmis olmasi, ¢ikan
bulgularla genelleme yapilmasini
zorlastirabilir. Ayrica, CK seviyelerindeki

degisimlerin  uzun vadeli  performans
tizerindeki etkileri tam olarak
incelenmemistir.  Gelecekteki c¢alismalar,

farkll antrenman stratejilerinin CK seviyeleri
tizerindeki etkilerini ve bu biyokimyasal
degisimlerin performans {izerindeki uzun
vadeli etkilerini daha detayli bir sekilde
incelemelidir.” Ayrica, CK seviyelerinin yani
sira  diger biyokimyasal ve fizyolojik
parametrelerin de diizenli olarak izlenmesi,
sporcularm  performansmin  ve  saglk
durumlarmin daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesine  olanak  taniyacaktr.®
Bununla birlikte, antrenman programlarinin
kisisellestirilmesi ve sporcularin bireysel
ihtiyaclarma gore uyarlanmasi, performansi
en uygun sekle sokmak ve sakatlik riskinin
azaltilmasi a¢isindan 6nem tasimaktadir.®
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SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak, futbolcularda fiziksel
hazirlik siirecinin kreatin kinaz seviyelerine
etkisini arastirdigimiz bu ¢aligmada diizenli
ve dogru yapilan egzersizlerin CK toleransini
artirdigim1 ~ ve  sporcularin  antrenmana
uyumuyla dinlenik CK enzimlerinin anlamli
bir sekilde distiigiinii gostermektedir. Bu

tespitinde  sporcunun performans kaybi
degerlendirmesinde, sakatlanma  riskinin
hesaplanmasinda, antrenman programlarinin
planlanmasi ve saglik durumunun izlenmesi
gibi ¢esitli alanlarda 6nemli bir belirteg olup,
antrenmanlarin ~ sikligini,  yogunlugunu,
kapsamin1 ve siiresini belirleyici bir olgiit

noktadan hareketle biyokimyasal bir enzim oldugu goriilmektedir.
olan CK, egzersize baglhh kas hasarinin
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