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Antrenman Yiiku

Training Load
Oz

Antrenman yiikiiniin takibi takim sporcularinda ve bireysel sporcularda antrenmanin
dozunu ayarlayabilmek, oyuncularin sakatlik riskini azaltabilmek ve performanslarimi
artirabilmek i¢indir. Antrenmanlarda ve miisabakalarda elde edilen antrenman yiikii
verileri ¢esitli yazilim, donanim ve formiillerle hesaplanarak oyuncularin
antrenmanlarma yon verilmesini kolaylastirmaktadir. Gliniimiiz spor diinyasindaki
oyun temposunun yiiksekligi nedeniyle oyuncularin bu tempoya ayak uydurmalarinin
saglanabilmesi igin antrenman siddetlerinin oyun temposuna yakin olmasi
saglanmaktadir. Takim sporlarinda ligin durumu diisiiniildiigiinde her hafta sonu
miisabaka yapilmasi, oyuncularin yeterli toparlanamamasi, hafta igerisindeki
antrenmanlarda hafta sonu yapilacak olan miisabakaya hazir olma istegi sonucu ani
antrenman yiikiiniin yiikseltilmesi oyuncularin sakatlik risklerini artirmaktadir.
Antrenman yiikiiniin takibi de oyuncularin performanslarini optimum seviyeye
getirebilmek i¢in, minimum maliyetten maksimum maliyete kadar cesitli yelpazede
kullanabilen yontemleri icermektedir. Giiniimiiz spor diinyasinda oyuncularin sakatlikla
yiizlesmeden once atletik performans parametrelerini optimum seviyeye getirmesi
gereklidir. Spor bilimciler, kuvvet kondisyon koglar1 ve atletik performans antrenorleri
sakatlik Oncesi performansi optimum diizeye getirmeye calisirken sakathigr da
onleyebilmek igin antrenman yiiklerini takip etmektedir. Ciinkii oyuncularin sakatlik
durumlarinda oyuncu psikolojik olarak negatif etkilenirken, kuliiplerde ekonomik
olarak negatif etkilenmektedir. Bu derleme spor bilimciler, kondisyon koglar1 ve
performans antrendrlerinin takimlar ve bireysel oyuncularda sakatliktan uzak optimum
performans seviyelerini saglayabilmek i¢in antrenman yiikii ile ilgili teorik ve pratik
bilgiler vermek amaciyla hazirlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Antrenman Yiikii, ¢ Antrenman Yiikii, Di1s Antrenman Yiikii,
Spor Sakatliklart.

Abstract

Training load monitoring is used in team athletes and individual athletes to adjust the
dose of training, to reduce the risk of injury to the players and to increase their
performance. Training load data obtained in training and competitions is calculated with
various software, hardware and formulas and facilitates the training of the players. Due
to the high game tempo in today's sports world, it is ensured that the training intensities
are close to the game tempo in order to ensure that the players keep up with the pace.
Considering the status of the league in team sports every week-end competition, the
players can not recover adequately, the week-end training to be done at the weekend of
training to increase the sudden training load as a result of the desire to increase the risk
of injury to players increases. The monitoring of the training load also includes methods
that can be used in a wide range from minimum cost to maximum cost in order to
optimize the performances of the players. In the current world of sport players need to
optimize their athletic performance parameters before facing injury. Sports scientists,
strength and conditioning coaches and athletic performance coaches try to optimize
performance prior to injury while monitoring training loads in order to prevent injury,
as players are affected negatively by the player while they are negatively affected. This
review is intended to provide theoretical and practical information on the training load
of sports scientists, conditioning coaches and athletic performance coaches in order to
provide optimal performance levels in teams and individual players.
Keywords:Training Load, Internal Training Load, External Training Load, Sports
Injuries.
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GIRIS
Sporcular iizerinde yapilan antrenmanlarin amaci, organizmanin fizyolojik adaptasyon
ozelliginden faydalanip organizmay1 bir sonraki amaglanan performansa ulastirmaktir (Gabbett,
2016; Foster, 1998). Antrenmanlarda siddet, siire, dinlenme aralig1 ve siklig1 gibi degiskenler
sporcuyu adapte edilmek istenen amaca paralel olarak uygulatilmaktadir (Gabbett, 2016; Cardinale
ve Varley 2017; Hulin ve ark., 2018). Antrenmanlarda olusturulan streslere karsi viicut {izerindeki

adaptasyon pozitif yonde oldugunda sporcularin performanslariin artirildigr bilinmektedir

(Malone ve ark., 2018).

Antrenman programlari, insanlarin yapisal olarak adaptasyon 6zelliklerine dayanmasindan
dolay1 agamali olarak asir1 yiikk kavramina dayanmaktadir (Bourdon ve ark., 2017). Antrenman
programlar1 sadece uygun siireci tanimlamak icin degil ayni zamanda antrenman dozunu
kisisellestirmek ve en iist diizeye ¢ikartmak i¢in kullanilan yontemler arasindadir (Hulin ve ark.,
2018). Antrenman faaliyetleri ve egzersiz programlari, ¢esitli biyolojik sistemlerin bi¢cim ve
islevlerinde iyilesmelere yol agan ¢esitli fizyolojik tepkileri tetikleyebilen uyaranlarin {iretilmesi
amaciyla tasarlanmaktadir. Antrenman, viicut bagisikligini degistirebilecegi ve stres ortaya
cikartan cesitli antrenmanlara karsi cevap veren cesitli fizyolojik yapilari etkileyebilecegi kabul
gdrmiis bir kavramdir (Foster ve ark., 2017). lyi tasarlanmis bir antrenman programinin sonucu,
insan performansinda iyilesmelere yol agan, hedef fizyolojik sistemlerin yapisinda ve islevinde
gelismedir. Bununla birlikte, antrenmanda kotii tasarlanan ve uygun olmayan bir ilerlemenin
sonucu, saglik bozuklugu, adaptasyon bozuklugu, hormonal profilde degisiklik ve tipik olarak

diistik performans ile sonuglanabilir (Cardinale ve Varley ,2017).

Insan organizmasmin karmasik yapisinin antrenmanlara verdigi tepkileri detaylandirip
pozitif ve negatif tepkileri anlayabilmek olduk¢a zordur, fakat antrenmanlara verilen tepkilerin
detaylariyla anlasilabilmesi i¢in son yillarda oldukca fazla sayida ¢alisma yapilmistir (McCaskie,
2018). Sporculara yaptirilan antrenmanlarin amagclar1 daha 6nceden bilinmektedir fakat amaglanan
antrenmana sporcunun viicudunun ne derece tepki verecegi kesin olarak tahmin edilememektedir.
Tiim organizmalarin strese verdigi cevaplar farklilik gosterdigi i¢in sporcularin adaptasyonlariin
incelenmesi esnasinda bireysel farkliliklarin géz Onilinde bulundurularak degerlendirmeleri
gerektigi disiiniilmektedir (Collette, 2018). Sporcularin antrenmanlarinin amacina yonelik yon
verilmesi ve bu esnada sporcularin saglikli bir sekilde performansinin aritilip aymi seviyede

korunabilmesi i¢in antrenman yiikiiniin takibi spor bilimciler tarafindan gelistirilmistir.
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Antrendrlerin en yiliksek performansa ulagmak icin gereken optimum antrenman miktarini

belirlemede antrenman ytikii takibi 6nemli bir yontem haline gelmistir (Foster, 1998).

Atletik performansin takibi ve antrenman yiikiiniin takibi gecen yiizyilda kullanilmaya
baslanmustir (Foster ve ark., 2017). Iskandinav bilim adamlar1 Hannes Kolehmainen ve Paavo
Nurmi olimpik kosucular iizerinde atletik takip yontemleri kullanmaya basladigi bilinmektedir.
Sporcu takibinin ¢agdas kullanimi 1930’larin sonlarina dogru interval antrenmanlarda Alman
Coach Woldemar Gerschler ve doktor Herbert Reindell tarafindan nabiz ve dinlenme araliklari
izlenerek kullanilmaya baslanmistir. Antrenmanlarin anlik etkisini Ol¢timlemek i¢in AZD
(Algilanan zorluk siddeti) metodu gelistirilmistir (Borg, 1982). Sporcu takibi 1980’lere
gelindiginde gaz analizoérleri ve nabiz bantlarinin yardimiyla daha detayli bir hale gelmis ve i¢
yiikler Banister, Karvonen gibi bilim insanlar tarafindan ele alinip ¢esitli formiiller gelistirilmeye
baslanmistir. Eric Banister tarafindan ayn1 donemlerde TRIMP (Training Impulse) gelistirilmistir
(Banister, 1991).

Antrenman yiikii dl¢iimleri i¢ veya dis olarak kategorize edilebilir. I¢ antrenman yiikleri,
antrenman veya miisabaka sirasinda sporcuya uygulanan goreceli biyolojik (hem fizyolojik hem
psikolojik) stresorler olarak tanimlanmaktadir. Kalp yiikli, kan laktati, oksijen tliketimi ve
algilanan zorluk dereceleri (AZD) gibi dlgiiler i¢ yiikii degerlendirmek i¢in siklikla kullanilir.
Diger taraftan, dis antrenman yiikleri, sporcu tarafindan antrenman veya miisabaka sirasinda
gergeklestirilen calismanin objektif 6l¢ctimleridir ve i¢ yiiklerinden bagimsiz olarak degerlendirilir.
Yaygin dis yiik dl¢timleri; gii¢ ¢ikisi, hiz, hizlanma, zaman-hareket analizi, global konumlandirma
sistemi (GPS) parametreleri ve ivme Olgerden tiiretilen parametrelerdir. Sporcu antrenman yiikiinii
ve tepkilerini takip i¢in kullanilan bazi1 yaygin i¢ yiik yontemlerinin 6zeti ve degerlendirmesi Tablo
1'de, dis yiik yontemlerinin 6zeti ve degerlendirmesi Tablo 2’de sunulmustur. Antrenman ytikiine
entegre yaklasimlar da dnemlidir ve bu nedenle antrenmana tepki olarak ortaya ¢ikan streslere
daha detayl1 bakis saglamak i¢in i¢ ve dis antrenman yiikleri birlikte kullanilmalidir (Bourdon ve
ark., 2017; Gabbett, 2016). Ornegin, ayni antrenmani farkl1 giinlerde tekrarlayan sporcular, ayni
stire icinde ayni gii¢ ¢ikisin1 yani aynmi dis yiikii koruyabilirler, ancak durumlarina bagl olarak
oldukca farkli i¢ yiikler (kalp hizi, kan laktati, RPE, vb.) yasayabilirler. Yorgunluk, duygusal
rahatsizliklar, yeni antrenman planlama tarihi veya hastalik bu i¢ ve dis yliklerden elde edilen
parametrelerin  degiskenlik gdstermesini saglamaktadir. I¢ ve dis yiiklerin ayri ayri

degerlendirilmesi sporcunun toparlanma kalitesini belirlemede yardimei olabilir (Halson, 2014).
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Tablo 1. Sporcularda i¢ yiikii goriintiillenmesinde yaygin olarak kullanilan bazi yontemlerin 6zeti ve degerlendirilmesi

Donanim Yazilim Kullanim Yorumlama Antrenman
Metot Maliyet ihti ihti Kolavlis Gegerlilik Giivenirlilik igin igin Degiskenler
1yact 1yact Olaylgl Kullanimi Kullanimi
i¢ Yiik Ol¢iimleri
AZD D H E/H Y O-Y O-Y E E AU
AAZD D H E/H Y O-Y O-Y E E AU
TRIMP D-O E E [¢] O-Y O-Y E H AU
Saghk Anketleri D H E/H oYy (¢} 0-Y E E/H AU
Psikolojik
Envanterler D-O H E/H oY oY oY E E AU
Nabiz atis1
Kalp H .. .
inlokslon D-O E E \% Y orY E E zaman i¢indeki
alanlar
Oksijen Al Y E E D Y Y E E V02 Metabolik
esitlikler
Kan Laktati 0 E E/H 0 Y \% E E Birikme
Biokimyasal O-Y E E/H D Y 0-Y E E Birikme, Hacim

Kisaltmalar: D, diisiik; O, Orta; Y, Yiiksek; E, Evet; H, Hayir; AU, Arbitrary units (keyfi birimler); AZD, Algilanana Zorluk
Derecesi; AAZD, Antrenmanda Algilanan Zorluk Derecesi, Trimp; Training Impulse (Antrenman Etkisi) (Bourdon ve ark.,
2017).

Tablo 2. Sporcularda dis yiikii goriintiilenmesinde yaygin olarak kullanilan bazi ydntemlerin 6zeti ve
degerlendirilmesi

Metot Maliye  Donamim Yazilh Kullani Gegerlilik Giivenirlilik  Yorumlam  Antrenma  Degiskenler
t ihtiyaca m m a n icin
intiyac  Kolayhig icin kullanim
1 kullanimu
Dis Yiik Olciimleri

Zaman D E E/H Y Y Y E E Zaman Birimleri

Antrenman  Sikhig D H Y Y Y E E Antrenman
Sayis1

Mesafe D E/H E/H Y Y Y E E Metre Birimleri

Hareket Tekrar Sayis1 D E/H E/H O-Y Y Oo-Y E E Aktivite Sayisi

Antrenman Tipi D E/H H Y Y Y E E Kosu, Agirlik
vb.

Gii¢ Cikist 0-Y E E D-O Y Y E E Wikg-W

Hiz D-O E E/H O-Y Y Y E E m/s, m/dk.,
km/sa

ivme D-O E E/H D Y Y E E m/s?

Fonksiyonel D-O E E/H (0] 0-Y Y E E CMJ, DIM

Noromiiskiiler Testler

Akut-Kronik is yiikii D-O E/H E o O-Y O-Y E E Kronik yiike

oran gore akut yiikiin
boyutu

GPS ol¢iimleri (0] E E (0] 0-Y (0] E E Hiz, Mesafe

Metobolik Gii¢ o E E D-O D-O (o} E N Enerji Esitligi

Video Hareket Analizi Y E E D 0-Y (0] E E Hiz, konum,

(Otomatik) ivme

Video Hareket Analizi 0-Y E E D 0-Y (0] E E Hiz, konum,

(Otomatik olmayan) ivme

Akselerometre (0] E E D-O 0-Y (0] E H X, Y, z ekseni,
g’ kuvveti

Oyuncu yiikii

(PlayerLoad) 0] E E o 0] o) E E AU

Kisaltmalar: D, disiik; O, Orta; Y, Yiksek; E, Evet; H, Haywr; AU, Arbitrary units (keyfi birimler)
(Bourdon ve ark., 2017)

Antrenman programinin optimizasyonu, sporcunun ne yaptigini ve yapilan antrenman
faaliyetlerine nasil tepki verdiklerini yonetmede etkilidir. Sporcularin viicutlarinin antrenmana

verdigi tepkiler sporcunun antrenman ylikiiniin 6l¢iimiiyle gergeklestirilmektedir. Son birkag
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yildir, ¢esitli ¢aligmalarda cesitli antrenman yiikii paradigmalarinin etkilerini anlamamizi
gelistirmek i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir ancak, antrenman faaliyetlerinin takibi agisindan
yararli kanitlar olmasina ragmen antrenman ylkiiniin takibinde sonuglarin yorumlanmasi,
antrendrlerin elde edilen verileri sahaya uygulayabilecek yeterlilikte olmamasi ve finansal
yetersizlikler gibi engellerle karsilagilmaktadir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, sporcular
tarafindan antrenman ve miisabaka ortaminda giyilebilen hareket Slgiim sistemlerinin (IMU)
erisilebilirligi sayesinde ¢ogunlukla dis yiik caligmalarinin egemenligindedir. Maliyet ve calisma
dizaynindaki zorluklar nedeniyle AZD ‘de haricinde i¢ yiik lizerine boylamsal caligmalarda
eksiklik vardir.

Antrenman Yiikii Takip Yontemleri

Antrenman yiikii takibi takim sporlarinda ve bireysel sporlarda kullanilmaya elverislidir
ancak son zamanlarda takim sporlarinda oyuncularin sakatlik maliyetleri g6z iiniinde
bulunduruldugunda antrenman yliikiiniin takibine takim sporlarinda daha da ¢ok Onem
verilmektedir (Brito ve ark., 2016). Takim sporlarinda antrenman yiikii takibinin dnciisli rugby
sporculart olmus, bununla birlikte futbol diinyasinda da gesitli birgok takim, antrenman
periyotlarint antrenman yiikii parametrelerine gére organize etmektedirler (Fox ve ark., 2018).
Teknolojik gelismelerle antrenman yiikiiniin takibindeki gelismeler paralellik gostermektedir ve
bu teknolojik gelismeler spor diinyasinda saha uygulamalarinda pratik olarak uygulanilabilecek
giyilebilir teknolojiler olarak gelistirilmektedir (Cardinale ve Varley, 2017). Her ne kadar,
antrenmana kars1 kondisyon ve yorgunluk yanitlarini dogru bir sekilde hesaplayabilen tek ve kesin
bir belirte¢ olmasa da son yillarda dayaniklilik antrenmani ve miisabaka yiiklerini 6lgmek i¢in
ekipman ve yontemlerin gelistirilmesi ve onaylanmasi dikkate deger gelismeler gostermistir. Bu
tiir sistemlerin temel 6zellikleri, kullanim kolayligi, sezgisel tasarim, verimli sonu¢ raporlamasi,
uzaktan kullanabilme yetenegi, verilerin basit sonuglara doniistiiriilebilmesi, farkli sporlar i¢in
uyumluluk, anlamli degisimi basit ve etkili bir sekilde tanimlama becerisini igermeleri, bilissel
islev ve hem bireysel hem de grup yanitlar1 saglama yetenegidir (Gabbett, 2016; Cardinale ve
Varley, 2017; Hulin ve ark., 2018).Teknolojik gelismelere sahip olmak, takimlarin biitgeleri ve
olanaklariyla smirlt oldugu i¢in maliyeti oldukca diisiik olan cesitli takip yontemleri de
gelistirilmistir. Antrenman yiikii takibi i¢ ve dis antrenman yiikii 6l¢lim yontemleri olarak

degerlendirilmektedir (Akubat ve ark., 2018).
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Dss Yiik Takibi

D1s yiikiin 6lgiimleri, kat edilen mesafe, sporcunun hizi ve antrenman siiresi gibi faktorlere
baglidir. Mikro teknolojinin sporda (gii¢ sayaglari, global konumlandirma sistemi [GPS] cihazlari,
ivmedlgerler) artan kullanimi, uygulayicilarin sporculardaki dig yiikii antrenman ve miisabaka
sirasinda gercek zamanli olarak takip etmelerinin saglamistir (McGuigan, 2017). Dis antrenman
yiikii, agirlik kaldirma sayisi, kosu esnasinda toplam kat edilen mesafeler ve antrenman esnasinda
ya da miisabakada gerceklestirilen sprintlerin, vuruglarin ve sigramalarin sayist gibi seyleri ifade
eder. Bu bilgi olmadan, uygulayict uygun yiikleri belirleyemez. GPS, ivmedlger ve gii¢ Olcerler
gibi teknolojiler artik dig yiikiin objektif 6l¢limlerini saglamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu tiir teknolojiye erisimi olmayan uygulayicilar, sporcunun antrenmanlarda neler yaptiini
(6rnegin, setler, tekrarlar, yiik, araliklarin sayisi, mesafe, siire, uzunluk ve toparlanma periyotlari)
not edebilir. Ancak, bu dnlemler sporcunun antrenman yiikiine nasil tepki verdigi hakkinda bilgi

vermez. Bu nedenle i¢ yiik 6l¢iimlerinin de izlenmesi 6nemlidir (Sparks ve ark., 2017).
Antrenman Yiikii Takibinde GPS Olciimleri

GPS sistemlerinin ilk kullanim1 Amerikan ordusu tarafindan yon tayini yapabilmek ve savas
ortaminda konum tespiti yapip dogru yone saldirilarda bulunabilmek i¢in kullanilmistir (Hewitt,
2016). Silah sanayisinde 1973 yilindan beri kullanilmakta olan bu cihazlarin ilerleyen yillarda
kullanim alanlar1 artmistir ve daha gelismis, teknolojilerin silah sanayisinde kullanilmasi ile

beraber GPS sistemleri sivil hayata girmeye baslamistir (Hewitt, 2016).

Sporcular iizerinde GPS sisteminin kullanimi Avustralyali bilim adamlar1 tarafindan
gelistirilmigtir. Takim sporlarina GPS sisteminin uyarlanmasit 2003 yilinda Gpsports firmasi
tarafindan yapilmistir (Edgecomb ve ark., 2006). 2003 yilinin teknolojisi ile giinimiiz
teknolojisinin arasindaki farklar GPS sistemlerine de yansimistir, 2003 yilindan bu yana GPS
sistemleri lizerinde gelistirilen farkli veri formasyonlar1 vardir ve hala gelistirmeye devam
etmektedir. Giintimiizde Gpsports, Catapult ve Statsports gibi ana GPS firmalar1 gesitli branglara
hizmet etmektedir, Futbolun disinda genellikle rugby, buz hokeyi, ¢im hokeyi ve Amerikan
futbolcular1 tizerinde GPS sistemleri kullanmaktadir (Gabbett, 2010). Spor bilimciler ve
antrenorler tarafindan giiniimiizde ¢ok yaygin bir sekilde GPS sistemleri kullanmaktadir, bunun
nedeni GPS sisteminden alinan ve sporcunun antrenmanina yon veren Yyiizlerce veridir.

Sporcularin miisabakalarda ve antrenmanlarda maruz kaldigi akut ve kronik yiikleri, sakatlik
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analizlerini, fizyolojik olarak kisinin performansini takip edebilmek ve sporculara yonelik data
analizi yapabilmek igin spor bilimciler tarafindan GPS sisteminden elde veriler yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Diger analiz yontemlerine gore tasinabilir olmasi, giyilebilir olmasi ve kullanigh

yazilimlara sahip olmas1 6n plana ¢ikmaktadir (Hewitt, 2016).

GPS’in takim sporlarinda 6zelliklede futbolda cesitli parametreleri detayli incelemek igin
kullanim1 yaygindir. Antrenmanlarda ve miisabakalarda oyuncularin sirt bolgelerinde bulunan
hazneye, viicudun hareketleri disinda hareketlilik gostermeyecegi sekilde GPS {initeleri
yerlestirilir ve oyuncularin takipleri bu sekilde saglanmis olur. Teknik olarak uydu ile 1Hz, 5Hz,
10Hz, 15Hz ve 20Hz gibi farkli hizlarda gercek zamanli, hem fizyolojik hem de kinematik olarak
veri aktarimi saglayabilen, kisilerin kalp atim hizlarmi, kat edilen mesafeyi, ivmelenmeyi,
yavaglamayi, tekrarlanan sprint sayisini, oyun sahasinin farkli alanlarinda bulunma oranlarini,
tiikketilen kalori miktarini, kisisel farklilik gésteren nabiz alanlarini, kosu sirasindaki hizlarini ve
farkli hiz araliklarinda kat edilen mesafeleri, farkli hiz araliklarinda gegirilen siireleri, sprint
hareketlerindeki tiretilen gii¢ miktarlarini, sporcularin hareket esnasindaki kosu asimetrilerini ve
tiim veriler arasindaki iliskiyi sergileyen donanimi ve kendine ait hem yazilim sistemi, hem de
mobil cihazlarda online kullanilabilmesi i¢in mobil uygulama alt yapili calisabilen ekipmanlardir.

(Akyildiz ve Ocak, 2018).

GPS sistem uzaydaki uydularla haberlesme sistemini kullanarak yon ve pozisyon tespitini
yaparak, diinya tiizerindeki konumu gdstermektedir. GPS sistem insan deneylerinde hayvan
deneylerinde biyomekanik deneylerde ve insanlarin yapmus olduklari hareketlerin siddetini
belirleyen deneylerde kullanilmaktadir (Alemdaroglu, 2011; Aslan ve ark., 2012). Takim
sporlarinda dig antrenman yiikii, antrenmanlarda ve miisabakalarda diizenli olarak GPS
kullanilarak rutin olarak 6l¢iiliir (Bourdon ve ark., 2017). Bu ekipmanlar spor biliminde biiytik
yenilikler ortaya koyan giyilebilir teknolojinin 6nde gelen etkili ornekleridir. Unitelerin
miisabakalarda oyunculara takilmasi Diinya futbol federasyonu (FIFA) tarafindan kabul
gérmiistlir, bu nedenle oyuncularin haftalik planlamalarina miisabaka verilerinin dahil edilip
antrenman programlarinin daha hassas olusturulabilmesi i¢in miisabakadaki i¢ ve dis yiikler bu

unitelerden elde edilmektedir.

GPS cihazlan, dis yiikii 6lgmek i¢in kullanilabilecek bir dizi metrik saglamak tizere ¢esitli
algoritmalar ve filtreler kullanilarak islenen konum, hiz ve ivme 6l¢limiinii yapar (Cummins ve

ark., 2013). Ivmedlgerler, 10 yili askin bir siiredir hareketin miktarmi belirlemek igin
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kullanilmistir. Akilli telefonlar, giyilebilir fitness cihazlari ve bireysel hareket ivmedlger sensorleri
gibi teknolojilerde artik yaygindir. I[vmedlcerler, viicuda uygulanan genel dis yiikii tahmin etmek
icin kullanilabilecek bir hizlanma oOlgiisii saglarlar (Boyd ve ark., 2011). Bu sistemde
carpismalardan, ayak hareketlerinden ve ivme dlger tabanl algoritmalardan dis ytik tespit edildigi
icin hiz ve mesafe tabanli metriklere gore daha hassas ve detayli sonuglart almak miimkiindiir
(Boyd ve ark., 2011). GPS kullanirken hesaba katilmayan diger hareketler ivme Olcer sayesinde
hesaplanabilir. Sporda kullanilan hemen tim GPS cihazlar ii¢ eksenli bir ivmedlger igerir.
Cihazlar, sirasiyla yonii, yonelimi ve agisal hareketi Slgen bir manyetometre ve jiroskop da
icerebilir (Gabbett, 2013). Buna ek sensorlerden gelen veriler, gelismis hareket modellerini

hesaplamak i¢in entegre edilebilir ve i¢ mekan sporlarindaki yiikii 6l¢mek i¢in kullanilabilir.

GPS'den tiiretilen tipik olarak dis yiik Ol¢timleri, bir sporcunun gesitli hiz veya ivme
esiklerinde yapmis oldugu hareket sayilarini veya mesafeyi de igerebilir (Akenhead ve ark., 2014).
D1s yiik dlgiimleri, analiz sirasinda ya da diger spor uygulayicilar ile iletisim sirasinda siklikla
yanlis yorumlanir. Ornegin, sprint mesafesi tipik olarak bir sporcunun sprint-hiz esiginden (yani,
7 m / s) daha hizli hareket ettigini belirtir. Bu, sprintin statik bir baglangictan basladigi antrenman
ve test sirasinda bir sprintin diisiiniildiigiinden farklidir. Benzer sekilde, hizlanma girigimi,
sporcunun belirli bir hizlanma hizinin iizerinde harcadig: siiredir. Hizlanma orani maksimum
ivmelenmeden sonra hizla azalmaktadir, hizlanma sporcunun sadece ilk bir veya iki adimina isaret
edebilir. Ivmelenme ve hiz parametreleri hareketler iginde farklilik gdstermektedir. Bu &lgiitler,
kullanmadan Once tam olarak antrenorlere ve uygulayicilara agiklamak oOnemlidir ¢linki,
giyilebilir teknolojinin kullanicilarina sunulan yeni metriklerin sayisinda giderek bir artis oldugu

goriilmektedir.
Mesafe ve Hiz Olgiimleri

Toplam mesafe, giyilebilir teknolojiyi kullanarak yapilan en yaygin DIS yiik 6l¢timiidiir. Bu
ol¢iim GPS verileri kullanilarak saglanir ve konumsal farklilasma veya Doppler kaydirma hizinin
integrali kullanilarak hesaplanir. Tiim {ireticiler segtikleri yontemi agiklamamasina ragmen, iki
onemli GPS iireticisi (Catapult Sports ve GPSports) mesafeyi hesaplamak icin konumsal
farklilagma kullandiklarini bildirmektedirler. Siklikla, kapsanan mesafe belirli hiz esiklerine gore

raporlanir ve diisiik hizli kosu, yiiksek hizli kosu ve sprint esiginin belirlenmesi yaygindir
(Hackney, 2013).
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GPS cihazi, ya zamanla mesafedeki degisiklikten tiiretilen hizi hesaplar (konumsal
farklilasma ile belirlenir) ya da Doppler yontemini kullanarak hesaplamalarini yapar. Doppler daha
fazla hassasiyete sahip olup daha az hata payina sahip oldugu i¢in genellikle iireticiler tarafindan
kullanilmaktadir (Townshend ve ark., 2008). Ham GPS hiz1 verileri, iireticiye gore degisecek olan
filtreleme teknikleri kullanilarak daha fazla islenebilir. Farkli filtreleme teknikleri, hiz ¢ikigini
onemli ol¢iide degistirebilir ve tiim iireticiler tarafindan kullanicilara bildirilmez. Uzaklik ve hiz
verisinden elde edilen dis ylik 6l¢iimleri, belirli hiz esiklerinde kat edilen mesafeyi ve belirli hiz

araliklarinda gergeklesen aktivite sayisini (Sprint Sayisi) igerir.

Arastirmacilar ve uygulayicilar genellikle yiiksek hizda kat edilen mesafe ve sprint sayisina
odaklanmaktadirlar ¢iinkii sporcunun iistlendigi en zor ve 6nemli hareket oldugu diistiniilmektedir.
Bununla birlikte, yiiksek hizli kosu, yiiksek yogunluklu aktivite olarak yorumlanmamalidir, ¢iinkii
bu, sporcuya uygulanan dis yiikiin tam bir yansimasi degildir (Abt ve Lovell, 2009). Yiiksek
yogunluklu aktiviteler arasinda sigramalar, ivmeler, yavaslama, yon degisimi ve ikili miicadeleler

de da bulunabilir (Osgnach ve ark., 2010).
Hizlanmalar

Yapist geregi aralikli olan sporlarda ani hizlanmalar siklikla goriilmektedir. Futbol
oyununun igerigi ele alindiginda oyuncularin oyun igerisinde yiizlerce hizlanma ve yavaslama
gosterdigi buna karsilik hizlanmalar1 fazla olan sporcularin kat ettigi mesafelerin ya da ytiksek
hizlarda kat ettigi mesafelerin diistiigii gozlemlenmektedir (Sparks ve ark., 2017). Dis yiik
takibinde hizlanmalar kullanildiginda, hizlanma ve yavaslama esnasinda i¢ yiiklere yansimayan,
sadece teknolojik takip sistemleriyle gozlemlenip objektif verilerle tespit edilebilen parametreler
elde edilebilmektedir. Antrenman yiikii takibinde hizlanmalarin hesaplamalara dahil edilmesi

biiyiik farkliliklar ortaya ¢ikartip daha dogru sonuglara ulagilmasini saglamaktadir.

Hizlanmalar esnasinda sabit hiz hareketlerine gore daha fazla enerji ihtiyact vardir (Di
Prampero ve ark., 2005). Sabit baslangici olan maksimum 5 sn'lik bir sprint sirasinda, toplam
15in%50's1 ilk 1.5 s. i¢inde elde edilir ve bu ortalama gii¢ ¢ikisindan %40 daha fazladir, zirve gii¢
cikist sadece 0.5s sonra elde edilmektedir. (Di Prampero ve ark., 2005). Boylece, bir baslangigtan
itibaren, en zorlu hareketler, siirat esigine ulasilmadan once gerceklestirilir, dahasi1 diisiik bir
hizdan ivme elde edildiginde, daha yiiksek sabit bir hiz saglamak i¢in gereken gii¢ ¢ikisina es

olabilir hatta daha fazla olabilir (Osgnach ve ark., 2010). Hizlanma metabolik olarak zorlu bir istir,
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ancak yiiksek bir hizda meydana gelmesi gerekmez. Ivmelenmelerin enerji gereksinimleri
distintildiiglinde, digsal yiikiin yalnizca mesafe ve hiz ol¢limlerine dayali olarak Olgiilmesi
durumunda, sporcular tarafindan iistlenilen gercek yiliksek yogunluklu g¢alismalarin goz ardi
edilecegi diistindiirmektedir. Tipik olarak, ivmelenmelerin sayis1 veya spesifik ivme esiklerinde
kapsanan mesafe dis ylik olarak kullanilir. Ancak, mevcut teknolojinin sinirlamalar1 géz Oniine

alindiginda bu verileri yorumlarken dikkatli olunmalidir (Cardinale ve Varley, 2017).
Akselerometre Tabanh Ol¢iimler

Akselerometreler, GPS tabanli metriklerin sinirlamalariin iistesinden gelebilecek fiziksel
aktivite 6l¢limii saglamaktadirlar. Bu 6l¢limler; hizlanma, yavaslama, yon degisikligi, carpisma ve
ayak etkilerinden kaynaklanan toplam stresi gosteren, viicut {izerindeki toplam yiikii 6lgmemize
yardimci olan etkili bir arastir (Bartlett ve ark., 2017). Cihazlari lireten sirketlerin bu yiikiin nasil
hesaplandig1 konusunda kiiclik farkliliklar1 olabilmektedir ancak tipik olarak ii¢ eksenli bir
ivmeodlcer kullanilarak olctilen her ii¢c hareket diizleminde hizlanma, yavaslama, sicrama ve yon
degistirme hareketlerinin toplamidir. Bu sisteme Ornek olarak Catapult firmasi tarafindan
kullanilan X, Y ve Z eksenlerindeki ivmenin anlik degisim hizinin toplaminin karekdkiiniin 100°e

boliinerek hesaplandigi "PlayerLoad" metrigi gosterilmektedir (Cummins ve ark., 2013).

GPS olgiimleri uydu sinyalinin kalitesine bagliyken, bu yiik oOlgiileri sadece ivme
verilerinden hesaplanir ve bu nedenle i¢ mekanlarda veya zayif sinyal kalitesine sahip alanlarda
(6rnegin i¢ veya yiiksek duvarli stadyumlar) toplanabilir. Antrenman sirasinda dis yiikii 6lgmek
icin ’PlayerLoad’’ dl¢limlerini kullanan arastirmalar, toplam mesafeyi kapsayacak sekilde giiclii
bir iligkiye sahip oldugunu bulmustur (Sparks, 2017). Uygulamacilarin, GPS mevcut olmadiginda
(6rn. Kapali alan) toplam mesafe 6l¢iimleri i¢cin PlayerLoad dlgiimlerini birer destek¢i arag olarak
kullanilabilecegi Onerilmistir (Polglaze ve ark., 2015). Akselerometredeki dis yiik degerleri
bireysel bir niteliktedir bu nedenle, uygulayicilarinin karsilastirmalar1 sporcular arasinda degil,

sporcunun kendi parametrelerindeki degisimleriyle olmalidir.

Di1s Yiik Takibinde Kullanilan Araglarin Gegerliligi ve Giivenirligi

Sporlar i¢in mevcut olan giyilebilir cihazlarin sayisi arttik¢a, antrenman uygulamalarini
sekillendirmek icin teknolojik cihazlarin giivenilirlik ve gegerliliklerini anlamakta sorgulanmasi

esas olan kurallar arasindandir. Sporcularin antrenmanlari ile ilgili kararlar, antrenman yiikiindeki

161



Akyildiz, Z. (2019). Antrenman yiikii. CBU Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 14 (2), 152-175.

kiigiik dalgalanmalara bagli olabilir, bu nedenle, ger¢ek degisim ve Sl¢iim hatasi arasinda ayrim

yapmak i¢in hassasiyet ¢ok énemlidir (Buchheit ve ark., 2016).

Cihazlar tretildikten sonra iiretici dogrulamasi nadiren yapilmaktadir, bu nedenle her bir
cihaz ve cihaz metrigi i¢in hatayr anlamak, bdylece dis yiik degiskenleri hakkinda dogru
varsayimlarin yapilabilmesi i¢in cihazlarm dogrulanmasi gereklidir. Onemli sayida ¢alisma,
sporda kullanimlar1 i¢in giyilebilir teknolojinin gegerliligini ve giivenilirligini degerlendirmistir

(Scott ve ark., 2016).

Olgme mesafesi ve hiz1 i¢in GPS cihazlarmin gecerliligi, daha yiiksek drnekleme sikligiyla
gelismektedir (Rampinini ve ark., 2015). lyilestirmeler, mikro teknolojik ve sinyal isleme
algoritmalarindaki gelismelerden de kaynaklanabilir. GPS sistemlerinden elde edilen verilerde
yiiksek hizlarda dogruluk oraninin azaldigi goriilmiistiir (Akenhead ve ark., 2014). Bununla
birlikte, gecerlilik ¢aligmalari, yliksek hizin degerlendirilmesinde statik bir baslangigtan baslamak
iizere kosu denemelerini igceren protokolleri siklikla kullanmistir. Hizlanma ve yiiksek hizli kosu
fazlarini izole eden galigmalarda, hizlanma arttik¢a GPS dogrulugu azalmaktadir (Varley ve ark.,
2012). Ornegin, GPS'in sabit yiiksek hizlarda (5-8 ms™), diisiik sabit hizlara (1-3 ms™), kiyasla
Ol¢limler arasinda sirasiyla %3 ve %8 daha diisiik bir varyasyon katsayisina sahip oldugu
bulunmustur (Varley ve ark., 2012). Benzer sekilde, gecerlilik caligsmalarinda GPS den elde edilen
parametrelerin daha uzun mesafelerde iyilesme gosterdigi fakat ivme evresinde nispeten azaldigi
gorilmiistiir (Jennings ve ark., 2010). Bu durum yon degisikligi hareketleri ve kisa patlayici
hareketler gibi hizda hizli degisiklikler gerektiren hareketler i¢in artan hatalarin olabilecegini

aciklamaktadir.

Giyilebilir teknolojinin gegerliligi ve gilivenilirligi teknolojik gelismeler ile paralellik
gostermektedir. Gegerlilik aragtirmasi genellikle yeni teknolojinin piyasaya siiriilmesinden sonra
gerceklestirildigi icin, uygulayicilarin bu bilgi mevcut olmadan Once cihazlar1 kullanmasi
muhtemeldir. Ne yazik ki, her yeni cihaz siiriimii, yilikseltmesi ve iirlin yazilimi1 veya yazilim
giincellemelerinden sonra olusabilecek veri islemlerinde yapilan degisikliklerinin ardindan
dogrulama gereklidir. Sporcu takip yetenegi, zamanla antrenman yiikii Ol¢limlerinde
degisikliklerin yapilmasin1 gerektirir. Bu nedenle, uygulayicilarin miimkiin olan yerlerde veri
toplama, isleme ve analizde tutarlilik saglamalar tavsiye edilir. Uygulayicilar, sezonun sonuna
kadar cihaz ve sistem giincellemelerini geciktirmek isteyebilirler. Geriye doniik veriler yeniden

islenebiliyorsa, bu her yeni sezon i¢in karsilastirilabilir veriler saglayabilir. Bu tutarlilik, sporculari
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degerlendirmek igin kullanilan dig yiikk dlglimlerinin giivenilirligini artiracaktir (Cardinale ve

Varley, 2017).
I¢ Yiik Takibi

I¢ yiik, antrenman sirasinda sporcu iizerindeki fizyolojik strese isaret eder, bu durumda
antrenman programina adaptasyonu biiyiik dlgiide belirler. I¢ yiik dlgiimleri igin Sekil 1° de
gosterildigi gibi ¢esitli yontem ve teknolojik ekipmanlar kullanilmaktadir (Gabbett, 2016;
Alemdaroglu ve Koklii, 2017). Sporculari izlerken, uygulayicilarin hem dis hem de i¢ yiikii dikkate
almalar gerekmektedir. Dis yiike yanitlarda bireysel farkliliklar olmasina ragmen dis Slgiitler
kullanilarak antrenman &ngériilmiistiir (Sparks ve ark., 2017). Ornegin, bir atlet iki bisiklet testi
sirasinda ayni oranda watt (Dis yiik) iretebilir ancak iki antrenman sirasinda farkli test sonuglari
elde edilebilir ve iki testte farkli kalp atis hiz1 yanitlar1 (i¢ yiik) olabilir (McGuigan, 2017).
Arastirma ayrica sporcularin aynmi dis is yilikiine farkli i¢ tepkileri yasayabileceklerini de
gostermektedir (Sparks ve ark., 2017). Bir uygulayici, i¢ yiikteki bireysel farkliliklar: goz ontinde
bulundurmadan bir grup sporcu igin dis yikler belirlediginde, yorgunluk ve antrenmana
adaptasyonla 1ilgi sorunlarla karsilasabilir. Uygulayicilar, dis ve i¢ yilik arasindaki fark:
anlamalidirlar. D1s yiik 6l¢iimleri, antrenman ve miisabaka sirasinda sporcunun fizyolojik stresinin
dogru bir gostergesi olmayabilir. Sporcularin fiziksel uygunluk diizeyleri sporcuya uygulanan
psikolojik ve fizyolojik yiikii i¢eren i¢ yiik ile ilgilidir. D1s yiikiin izlenmesi, sporcunun antrenmana
nasil uyum sagladigina dair 6nemli bilgiler sunar ancak yetersiz kalmaktadir. Kalp hiz1 ve AZD
gibi dl¢limler, i¢ yiik takibinin en yaygin yontemidir (Foster ve ark., 2017). Uygulayicilar ayrica,
oznel saglik derecelendirmelerini laktat 6l¢limii, Vo2 6l¢iimleri ve fizyolojik kan belirleyicilerini

de i¢ yiik dl¢timlerini belirlemek i¢in kullanmaktadirlar (Cardinale ve Varley, 2017).
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Sekil 1. I¢ Yiik Ol¢iim Yéntemleri (Gabbett, 2016; Alemdaroglu ve Koklii, 2017)

Antrenman Yiikii Takibinde Psikolojik Olciimler

Toparlanma potansiyeli, egzersiz kapasitesi, zorlayic1 olmayan stres faktorleri ve stres
toleransindaki bireysel farkliliklar, sporcularin ayni antrenman kosullar1 altinda maruz kaldiklart
farkli derecelerdeki tepkilerini aciklayabilir. Onemli olan sporcular1 bireysel olarak
degerlendirmek, diizenli olarak takip ve elde edilen verileri boylamsal olarak karsilagtirmaktir.
Calismalar, psikolojik gostergelerin fizyolojik gostergelere gore daha hassas ve tutarli oldugunu
gostermistir (Foster, 1998). Ayrica, psikolojik 6l¢iimler fizyolojik veya kan belirteclerinden daha
hizl1 dakikalar i¢cinde uygulanabilir ve raporlanabilir. Antrenmanlar da kullanilan ortak endeksler
arasinda, ruh hali durumunun profili (Profile of Mood State) ve onun tiirevleri olan AZD, AAZD
sporcular i¢in toparlanma-stres anketi kullanilmaktadir (Foster, 1998; Bourdon ve ark., 2017). Son
zamanlarda, akut toparlanma ve stres 6l¢egi ve kisa versiyonu olan kisa toparlanma ve stres 6l¢egi
spor uygulayicilarinin toparlanma ve stresini 6lgmek i¢in ekonomik, gecerli ve degisime duyarh

psikometrik bir arag¢ talebinin karsilanmasi amaciyla gelistirilmistir (Bourdon ve ark., 2017).
Kardiyovaskiiler ve Solunum Olgiimleri

Kalp atig hiz1 tepkilerinin antrenmanlarda Slgiilmesi, i¢ yiikiin 6l¢iilmesi i¢in en erken
ornektir. 20. ylizyilin baslarinda elektrokardiyografinin icadi sonrasinda, kalp atig1 monitorlerinin
gelismesiyle, 1980'lerden bu yana egzersiz sirasinda kalp atisi tespit edilebilmistir. Yillar boyunca,
bu cihazlarin gecerliligini ve giivenilirligini degerlendirmek i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmis
sonug¢ olarak kalp atim monitorii fiziksel aktiviteler sirasinda hem gegerli hem de giivenilir
bulunmustur. Kalp atim monitorii kullanimi, sporcularin antrenman ve miisabakada yasadiklari
kardiyovaskiiler yiikii 6lgmek i¢in ¢esitli antrenman yiikii indekslerinin gelistirilmesine izin
vermistir (Akubat ve ark., 2018). Kullanilan antrenman yiikii endekslerinin ¢ogu, kalp atis hizinin

maksimalinin farkli araliklarinda gegcirilen siireler ve Voo arasinda belirli varsayimlar yapmaktadir.
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Artan testler sirasinda O2 ve yogunluk bolgelerini ve her bolgede harcanan siireyi maksimum kalp
at1s hiz1 ylizdesi olarak ifade eder ve bu tiir yaklagimlar1 kullanarak antrenman ytikiinii 6lgmek i¢in
cesitli olasiliklar vardir. Son zamanlarda gogiisten kalp atim hizini goriintiileyen kayislarin yerini,
yakin kizil otesi spektroskopisi yontemiyle nabiz ve kas oksijenasyonunu degerlendirmek i¢in
Olcen teknolojik sistemler almaya baslamistir (Gao ve ark., 2016). Sporcularin biyolojik
parametrelerinin tim mag ve antrenmanlarinda spor bilimciler tarafindan detayl1 bir sekilde analiz

edilmesinde teknolojinin gelismesi olanak saglamistir (Cardinale ve Varley, 2017).
Hormonal Parametreler

Cesitli egzersiz ve antrenman paradigmalarina akut ve kronik yanitlar1 karakterize edebilen
bir dizi biyokimyasal, hormonal ve immiinolojik belirtecler inceleyerek biiyiik miktarda arastirma
yapilmistir (Cardinale ve Varley, 2017). Hormonal 6l¢limlerin uygulanmasindaki sinirlamalar,
olgtimlerin invazivligi ve antrenmana verilen hormonal tepkilerin belirlenmesinin maliyetinin
fazla olmasidir. Hormonal parametrelerin takibindeki bu sinirliliklar nedeniyle oyuncular {izerinde
boylamsal gézlemlerin yapilmasi zorlagsmaktadir. Bu nedenle, bu tiir 6l¢imleri daha ucuz, daha
erigilebilir ve daha az noninvaziv yapan ayrica hizli geri bildirim firsatlar1 saglayan daha ileri
teknolojik gelismeler sayesinde ¢esitli antrenman uygulamalarinin etkilerine 151k tutabilecek bir
arastirma ve uygulama alani olabilecegine inanilmaktadir. Sporda giyilebilir teknolojilerin
gelismesi laboratuvarda yapilan testlerin sahada gercek zamanli olarak uygulanmasina olanak
saglamaya baglamistir. Oyuncularin ter, hiz, nabiz ve viicut 1sis1 gibi ¢esitli analizleri gergek
zamanli olarak antrendr ve spor bilimcilerle paylasilmaktadir (Hooton ve ark., 2016). Bununla
birlikte, bu tiir yontemler, sahadaki uygulamada hala tam olarak pratik degildir. Laboratuvar
ekipmani ve numuneleri islemek i¢in gerekli uzmanlik basit analitik siirecler ve erisilebilir
ekipman genis 6l¢iide mevcut oldugunda, bu tiir tekniklerin gelecekteki uygulamalari sporda daha
da gerceklestirilebilir hale doniisecektir. Giyilebilir ¢ézlimlerin sahaya uyarlanma agamasindaki
caligmalar hizla gelismektedir, insan derisinin cihazlarla donatilmasinin fizibilitesi, birkag
laboratuvarin 6ncii ¢alismasi ile yakin zamanda ortaya konmustur (Kim ve ark., 2011, Schwartz
ve ark., 2013). Genel olarak, daha ucuz ve daha detayl teknolojiler ve yontemler ortaya ¢ikincaya
kadar, antrenmana kars1 biyolojik tepkileri anlamamiz, spor bilimcilerin ve koglarin sporcularin
giinliik aktivitelerini ve antrenman yiikiinii bu sistemlerden elde etmesiyle siirli kalacaktir. Bu
nedenle, uygulayicilar antrenman yiikii takibinin biyokimyasal belirteglerini tespit ederken

yontemlerin sinirlamalari, biyolojik ve bireysel degiskenligini ve halihazirda nicel olarak Slgiilen
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bircok parametrenin bir¢ok degisken tarafindan etkilenebilecegini dikkate alarak dikkatli bir

sekilde kullanmalidirlar.
Noromiiskiiler Parametreler

Antrenman yiikiiniin néromiiskiiler parametrelerinin degerlendirilmesi, mevcut teknoloji
tarafindan bir Ol¢lide sinirlandirilmistir. Son gelismeler, egzersiz sirasinda kas aktivitesini
Olcebilen elektromiyografik (EMG) sensorlii spor giysilerini igcermektedir (Finni ve ark., 2007).
Sporcu ve sporcu olmayanlar iizerinde miisabaka ve antrenmanda EMG kullanimiyla ilgili calisma
ortaya koyulmustur ancak yazarin bilgisine gore, bu teknigi kullanarak i¢ yiik degerlendirmelerini
sunan uzunlamasina bir ¢alisma yoktur (Montini ve ark., 2017). Bu tiir teknolojilerin hantal
ekipmanin yani sira engelleyici maliyetleri nedeniyle spor ortaminda antrendrler tarafindan pratik
kullanimi kisitlayicidir ancak néromiiskiiler sistem fonksiyonlarini degerlendiren cesitli testler ile
akut ve kronik olarak reaksiyon zamani, elektroensefalografi (EEG) yanitlari, dikey sigramalarla
noromiiskiiler fonksiyon degerlendirmek miimkiindiir. Noromiiskiiler parametreler i¢in, bu
alandaki teknoloji ¢ok hizli bir sekilde gelismektedir ve aticilik gibi spor aktiviteleri sirasinda EEG
Ol¢iimlerine 6rnekleri bulunmaktadir (Cheron ve ark., 2016). EEG'nin beyin lizerindeki antrenman
etkileri hakkinda daha fazla bilgi saglama potansiyeli géz oniine alindiginda farkli sporlardaki
noromiiskiiler yiikii 6l¢ebilmek i¢in daha iyi giyilebilir cihazlarin ve daha dogru sinyal filtreleme

yaklagimlariin gelistirilecegi umulmaktadir.
Antrenman Yiik Hesabi ile Antrenmanlarin Yonlendirilmesi

Antrenman yiik arastirmalarinin biiyiik bir kismi, farkli durumlarda (6rnegin, antrenman ve
miisabaka sirasinda) antrenman yiikiinii detaylandirarak ve karsilastirarak tanimlamistir. Bu
caligmalarin faydasi, antrenman yiikiinii 6lgmek ve analiz etmek i¢in yontemler saglamaktir.
Ancak antrenman programina ve arastirmaya katilan sporculara bagli olduklar: i¢in sonuglari

genelleme veya karsilastirma yapma konusunda sinirlt kalmaktadirlar (Cardinale ve Varley, 2017).

Uygulayicilar sporcular izlerken, ¢esitli dis ve i¢ yiik dl¢limlerine sahiptir. Bu metriklerin,
uygulayicilara antrenman planlarini optimize etmelerine nasil yardimer olabilecegi, her metrige
gore farklilik gosterebilir. Bir sporcunun viicut yiikiine iliskin bilgiler sporcuya uygulanan stresin
biitiinsel bir bilgisini saglayabilir, ancak bu metrige dayanan 6zel antrenman drilleri tasarlamak
zordur. Belirli hizlarda kat edilen mesafelere iliskin dis yiikler, sporcularin antrenman programi

icinde gercekte neler yapabileceklerini planlamak i¢in kullanilabilecek somut dl¢limler arasinda
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yer aldigi i¢in uygulayicilar tarafindan kullanimi daha uygun olabilir. Benzer sekilde, yorgunluk,
hiz ve mesafeye dayali antrenman yiikii planlamasi yapilirken dis yiik kullanildiginda, viicut
iizerindeki stresi tam olarak gostermesi olast degildir, bu nedenle viicut yikii, i¢ yiikk ve ivme
Olgtimleri de dahil edilmelidir (Boyd ve ark., 2011). Uygulayicilarin, antrenman planinin her bir
bileseni i¢in tiim Olciitleri kullanip, kararlarinin metriklere dayanmasi gerektigini ve antrenman
hedeflerini desteklemek icin pratik bir sekilde elde edilen metriklerin kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

Bir¢ok c¢alisma, antrenman ve sakatlik arasindaki iliskiyi arastirmistir (Drew ve Finch,
2016). Antrenman yiik 6l¢timleri genellikle hem akut (7 giin) hem de kronik (son 4 hafta) ve ikisi
arasinda bir oran olarak ol¢iilmiistiir (Hulin ve ark., 2016). Kullanilan yiik metrigi, ¢aligmalar
arasinda degismektedir, ancak toplam mesafe ve AAZD en yaygin olani olarak gdriinmektedir.
Hem yiiksek hem de diisiik yiikler, sporcular igin bireysel optimum yiik esigi olabilecegi
onerileriyle birlikte, sakatlik riskiyle iliskilidir (Colby ve ark., 2014). Diisiik antrenman ytikdi,
antrenman veya miisabakalar i¢in yeterince hazirliksiz olmasina neden olurken, kronik olarak
yiiksek yiikler viicut iizerinde ¢ok fazla strese neden olabilir. Baz1 sporlarda akut ve kronik yiik
arasindaki etkilesimin, yiiksek bir sakatlik riski ile iligkili oldugu, sporcunun izlenmesindeki en
onemli nedenin akut yiikteki ani artiglarin belirlenmesi yoniinde gii¢lii bir teori vardir (Gabbett,
2016). Kullanilan yonteme bakilmaksizin, sakatlik riskine katkida bulunabilecek baska birgok

faktor oldugu i¢in, antrenman yiikii bireysel bir perspektiften izlenmelidir (Drew ve Finch, 2016).
Yiik Takibiyle Antrenman Dozunun Belirlenip Sakatliklarin Onlenmesi

Antrenman siirecine dahil olan tiim uygulayicilar (antrenorler, fizyoterapistler, atletik
performans antrenorleri) belirli performans seviyelerini ortaya ¢ikarmak i¢in optimal antrenman
miktarint belirleme ile ilgilenmektedirler. Antrenman programlarinda kullanilan “doz-yanit”
iligkisi, kimyagerlerin belirli bir ilacin olumlu ve olumsuz etkilerini anlamak istedikleri
farmakolojik c¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. Spor bilimcileri, sporculari miisabakaya
yonelik hazirlamak i¢in fiziksel olarak zor bir antrenmanin gerekli oldugunu bilirler, ancak asir1
yiikklenmenin sakatlanma riskinin artmasina neden olabileceginin farkindadirlar (Bourdon ve ark.,
2017).

Yapilan arastirmalar, antrenman ytikii ile sakatlik arasinda pozitif bir iliski oldugunu ve daha
yiiksek yiiklerde calismalar yapan sporcularin daha fazla sakatlikla karsilagabilecegini ortaya
koymustur (Gabbett, 2016). Yiiksek miktarlarda hizli kosular, yumusak doku sakatlik riski ile
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iligkilendirilmektedir (Hulin vd 2014). Antrenman yiikiindeki azalma ise daha az yaralanma ve
aerobik kondisyonda daha fazla iyilesme ile sonuglanmistir. Bununla birlikte, yliksek kronik
antrenman yiiklerinin sporcular1 sakatliklara kars1 koruyabildigini gosteren onemli ¢alismalarda
bulunmaktadir (Soligard ve ark., 2016). Genel olarak bu sonuglar, antrenman yiikiiniin, sporculari
sakatliklara karsi veya hasardan uzaklagtiran ara¢ olarak tanimlanabilecegini gostermektedir
(Bourdon ve ark., 2017). Yiiksek antrenman yiiklerinin etkisini bowling oyuncular1 tizerinde
ortaya koyan c¢alismada, fazla atis yapan sporcularin dort haftalik kronik yiikii daha fazla oldugu
bulunmustur (Hulin ve ark., 2014). Yiiksek kronik yiikii bulunan sporcularin, diisiik kronik ytikii
olan sporculardan daha az sakatlik risklerinin oldugu ortaya koyulmustur. Bu bulgular daha sonra
genis bir yelpazede farkli spor branslarinda Akut: Kronik Is Yiikii Oran1 (AKIYO) metodunun
kullanilmasina neden olmustur. AKIYO (Akut Kronik Is Yiikii Oran1) Banister tarafindan kronik
antrenman Yylklerini karsilastirmak i¢in kullanan fitnes-yorgunluk modelinin basitlestirilmesidir
(Banister, 1975). Bu analitik yaklagimin son zamanlarda gesitli sporculardaki sakatlik riskini
tanimladigi bildirilmistir (Murray ve ark., 2017). Bu modelle ortaya koyulan akut antrenman ytiki,
kronik antrenman yiikiine yaklasik olarak 0.8 ile 1.3 araliginda oldugunda sakatlik riskinin kontrol
altinda oldugu saptanmistir (Hulin ve ark., 2014). Bununla birlikte, Sekil 2°de gosterildigi gibi
AKIYO >1,5 oldugunda (yani, akut antrenman yiikii kronik antrenman yiikiinden ¢cok daha fazla),
yaralanma riski katlanarak artmaktadir (Blanch ve Gabbett, 2016).

Giivenli Bolge Tehlikeli Bolge
4 Sakatlik Riski 1 sakatlik Riski

Sonraki Sakathk Orani (%)

Akut : Kronik s yiikii Oram

Sekil 2. Akut kronik is ylikii oran1 ve sakatlik iliskisi (Blanch ve Gabett ,2016)
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Antrenman yiiklerinin giinliik, haftalik, aylik, yillik ve sezonlar arasindaki iliskileriyle ilgili
yapilan caligmada yiikler arasindaki oranin haftalik olarak da takip edilmesi gerektigini
bildirmektedir (Gabbett, 2016). Hesaplamalarda Sekil 3’de gosterildigi gibi haftalik yiik
degisiminin %5 den fazla olmamasi, diger haftaya gére maksimum %10’a kadar bir degisimin
yapilmast gerektigi aksi halde %15°lik degisimler de sakatlik riskinin %21 den %49’a ¢iktig1
bildirilmektedir (Gabbett ,2016).
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Haftalik Antrenman Yiik Degisim Oram (%6)

Sekil 3. Haftalik Yiik Degisimi ve Sakatlik Riski Iliskisi (Gabbett, 2016)

Sadece sporculara uygulatilan antrenmanlarin fazlalig1 sakatliga neden olmamaktadir, diisiik
antrenman yiikii oran1 da fazla antrenman yiikiiniin fazlalig1 gibi sakatlik da etkilidir (Gabbett,
2016; Hulin ve ark., 2014). Bu nedenle Sekil 4’ de gosterildigi gibi sporcularin sakatliklar1 ve
fiziksel performanslar1 arasinda pozitif yonde iliski tespit edilmistir (Gabbett, 2016). Antrenman
yiikii takibinde 0.8 oranimnin altina diigmemesi 1.3 oranimin {istiine ¢gtkmamasi ylik yonetiminde
istenen sonuctur ancak oyuncularin bireysel performans farkliliklar: bu kontrolii zorlastirmaktadir
(Malone ve ark., 2018). Oyuncularin lig diizeyi ve kapasiteleri artik¢a ortaya koyduklar fiziksel
performans ligin ve oyunun Kalitesiyle paralellik gostererek artmaktadir. Ortaya ¢ikan
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performansin artmasiyla is yikiinliin artmasi1 bunanla beraber sakatliklarin ortaya g¢ikmasi
kacinilmaz bir durumdur. Son yillarda miisabaka siddetlerinin artmasiyla sporcularin yiiksek i¢ ve
dis ytiklere lig ve mag gereksinimi nedeniyle maruz kalmasi s6z konusu oldugu i¢in sakatlik riskini
kontrol altinda tutmanin en iyi yonlerinden bir tanesi de oyuncularin fiziksel performans
diizeylerini arttirarak yiike toleranslarini daha dayanikli hale getirmektir. Bu mantikta oyuncunun
hafta sonu yaptigi miisabaka siddetinin diisiiriilememesi, ayn1 zamanda bu miisabaka siddetine
kars1 takimin hazir olma iste8i, oyuncularin siddeti ve hacmi azaltarak degil o siddetteki ve
hacimdeki yiikleri daha iyi tolere edip, sakatlik risk esiklerini iist seviyeye ¢ikartmayi istemeleri
fiziksel performansi arttirarak gerceklesmektedir. Oyuncularin aerobik ve anaerobik
performanslarinin artmasi ya da azalmasiyla oyuncularin yiikii toleranslarinda degiskenliklerin
oldugu yapilan c¢aligmada bildirilmistir (Malone ve ark., 2018). Oyuncularin fiziksel
performanslarinin artmasiyla kat ettikleri mesafeler, anaerobik kapasitelerinin artmasiyla sprint
mesafelerinin arttigi ¢alismalar tarafindan ortaya koyulmustur (Mohr ve ark., 2003; Aquino ve
ark., 2018). Sporcularin alt viicut kuvvetiyle yiik toleranslarini karsilastiran ¢alismada ise alt viicut

kuvveti yiiksek olan sporcularin yiikii toleranslarinin daha fazla oldugu bildirilmistir (Malone ve

ark., 2018).

Takim Performansi |
| Yiksek -

Orta - | Takim Fiziksel Uygunlugu |
— e —x —— -
- a
—
=
= Sakathklar -—
el T a— -

Kuramsal Fitness, Sakathk ve Perfrormans

| Yetersiz | | Diaslk | | Optimal | | Yiksek | | Asir

Kuramsal Antrenman Yilki

Sekil 4. Sporcularin Fiziksel Kapasite ve Sakatlik Iliskisi (Orchard, 2012)
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SONUC VE ONERILER

Antrenman ve miisabaka yiikii verilerinin elde edilip ve degerlendirilmesi, elit sporcularda
uzun bir gegmise sahiptir. Spora 6zgii ¢esitli yontemlerde, her degisken kendi gii¢lii yanlarinin
beraberinde kisithiliklarini getirmektedir, gii¢lii yanlar1 ve kisithiliklar1 sporcuya destek veren
uygulayicilar tarafindan anlagilmalidir. Yeni analitik yaklasimlarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasi, performansi ve sakatlik riskini 6ngéren daha giiclii araglarin yakinda
piyasaya siiriilecegini ortaya koymaktadir (Bourdon ve ark., 2017). Bununla birlikte hem artan
aragtirma miktarlarina hem de yiiksek performansli programlarda yiik takibinin popiilerligine
ragmen, bugiine kadar antrenman ve fitness performansindaki yorgunluk tepkilerini dogru bir
sekilde dlgebilecek tek bir dl¢lim belirlenmemistir. (Mujika, 2017). Antrenman yiiklerinin spora
0zgii kombinasyonlar1 secilmeli, antrenman yiikiiniin bireysel olarak sporcularin farkliliklarina
gore sekillendirilmesi ve sporcularin sakatlik risklerinin azaltirken performanslarinin artirilmasini
saglayan pratik antrenman yiikii takip yontemleri kullanilmalidir. Sporcularin yiik takiplerinin
niteligi, spora bagl olarak ¢ok farkli olabilir ve genellikle birden fazla takip araci kullanilabilir.
Bireysel fizyolojik adaptasyonun ve egzersize verilen tepkilerin yani sira, farkli sporlarla ilgili
olmasi gereken 0Ozgiilliigiin bir sonucudur. Bununla birlikte, yapilan yeni c¢aligmalar birgok
sporcunun, antrendriin ve destek ekibinin, yiikii takibi i¢in giderek daha bilimsel bir yaklagim

izledigini gostermektedir.

Yiik takibi i¢in bilimsel prensiplerin kullanilmasi, islevsel olmayan asir1 antrenman, hastalik
ve sakatlik riskini azaltmanin énemli bir yolu olabilir. Yiiksek antrenman yiiklerine ve yiiksek
miisabaka streslerine maruz kalan bir¢ok sporcunun, antrenman yiikiiniin olumsuz sonuglariyla
iliskili olabilecek risklerin yonetilmesi, sporcunun fizyolojik ve psikolojik sagliginin en iyi sekilde
stirdiiriilmesi gerekmektedir. Dis ve i¢ yiik 6l¢limii i¢in birgok yontem tanimlanmis olsa da yiikiin
izlenmesinde ve bunlara karsi nedenlerin belirlenmesinde, spor ve birey i¢in gerekli olan spesifik
yiik takip tiiriiniin ve yilik degisiminin uygun bir sekilde degerlendirilmesinde ¢ok sayida degisken
faktor yer almaktadir. Sporcuya ve antrendre dogru ve yorumlanmasi kolay bir geri bildirim
saglanirsa, yiik takibi antrenman yanitlarinin daha iyi bilinmesine, antrenman programlarinin daha
kaliteli tasarlanmasina yardimci olabilir. Bu nedenle elde edilecek verilerin kaliteli hale getirilmesi
icin sporcular ve teknik ekiplerin aralarindaki iletisimi giiclendirmeleri tavsiye edilmektedir.

Antrenman yiikleri ile sakatlik arasinda pozitif yonde iliski olmasina karsin sakatliklarin tek
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nedenin ylikteki fazlaliktan kaynakli degil, sporculara uygun olmayan dogru planlanmamis

antrenmanlardan da kaynaklandigi kanitlanmistir (Gabbett, 2016).

Antrenman yiiklerindeki asir1 ve ani artiglar, biiyilk oranda temassiz yumusak doku
sakatliklarindan sorumludur. Bununla birlikte, fiziksel olarak zor fakat sporcu icin uygun
antrenmanlar sporcular1 sakatlanmaya karsi koruyan fiziksel 6zelliklerini optimum diizeyde
gelistirmektedir. Sporcular1 sakatlik risklerinden korumak, uzun vadede spor hayatlarint devam
etmelerine olanak saglayabilmek ve milyon dolarlik oyuncularini sakatliklarindan koruyarak
maliyet problemleri gibi negatif durumlardan kuliiplerin kaginabilmesini saglamak i¢in antrenman
yiikiiniin takibi olduk¢a 6nemlidir. Spor bilimciler ve uygulayicilarin antrenmanlarin1 saglam
temellere oturtup, antrenmanlarinda hedefledikleri optimum performansi giivenli bir sekilde elde
edebilmeleri icin, antrenman yiiklerini takip edip cesitli yontemleriyle sonuglarini analiz ederek

antrenmanlarina yon vermeleri 6nerilmektedir.
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