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OZET Amag: Bu arastirma, Tiirkiye Siiper Ligi’nde miicadele eden pro- ~ ABSTRACT Objective: This research explores the relationships between
fesyonel futbolcularin temassiz sakatlik gegirdikleri giine kadar olan an-  the training loads until the day of non-contact injury occurrence and the
trenman yiikleri ile akut:kronik is yiikii oran1 ve kosu dengesizligi degerleri  acute:chronic workload ratio as well as running imbalance values among
arasindaki iliskileri incelemektedir. Gereg ve Yontemler: Arastirmaya Tiir-  professional football players competing in the Turkish Super League. Ma-
kiye Siiper Ligi’'nde miicadele eden 14 profesyonel futbolcu goniillii olarak  terial and Methods: Fourteen professional football players from the Turk-
katilmistir. Katilimcilardan elde edilen akut:kronik is yiikii oran1 ve kosu  ish Super League participated in this study on a voluntary basis. Data on
dengesizligi verileri Kiiresel Konumlama Sistemi [Global Positioning  acute:chronic workload ratio and running asymmetry were collected using
System (GPS)] kullanilarak elde edilmistir. GPS kullanilarak elde edilen ~ Global Positioning System (GPS) tracking. The GPS-tracked metrics in-
veriler arasinda; toplam mesafe, 20-25 km/s hiz araliginda toplam mesafe,  cluded total distance, distance covered within the speed range of 20-25 km/h,
25 km/s tizerinde toplam mesafe, antrenman ve maglarda gegirdikleri top-  distance covered above 25 km/h, total time spent in training and matches,
lam siire, oyuncu yiikleri, yiiksek metabolik giic mesafesi, belirli hizlardaiv-  player load, high metabolic power distance, acceleration and deceleration
melenme ve yavaslama mesafeleri ve ulastiklar maksimal siirat degerleri  distances at specific speeds, and maximum speed achieved. Results: The
bulunmaktadir. Bulgular: Akut:kronik is yiikii orani ile incelenen paramet-  findings revealed no significant correlation between the acute:chronic work-
reler arasinda anlaml bir korelasyon olmadigini, ancak kosu dengesizligi  load ratio and the examined parameters. However, significant correlations
degeri ile bazi antrenman ve performans parametreleri arasinda anlamli ko- ~ were found between running asymmetry and certain training and perfor-
relasyonlar oldugunu gostermistir. Ozellikle, kosu dengesizligi ile toplam  mance parameters. Specifically, positive correlations were observed be-
stire (r=0,56), toplam mesafe (r=0,61), oyuncu yiikii (r=0,73), 2 m/s’den  tween running asymmetry and total time (r=0.56), total distance (r=0.61),
hizli ivmelenme-yavaslama mesafesi (r=0,63), toplam ivmelenme-yavas-  player load (r=0.73), distance of accelerations-decelerations over 2 m/s
lama mesafesi (r=0,68) ve yiiksek metabolik gii¢ mesafesi (r=0,60) arasinda ~ (r=0.63), total acceleration-deceleration distance (r=0.68), and high
pozitif yonli anlamli korelasyonlar bulunmustur. Sonu¢: Bu arastirma,  metabolic power distance (r=0.60). Conclusion: This study suggests that
akut:kronik is yiikii oraninin futbolcularda sakatlik riski ya da performans  the acute:chronic workload ratio may not be a reliable indicator for injury
parametreleri i¢in giivenilir bir gosterge olmayabilecegini, ancak kosu den-  risk or performance parameters in football players. However, more specific
gesizligi gibi daha spesifik parametrelerin sakatlik riski tizerinde anlamli et-  parameters, such as running asymmetry, may have significant impacts on in-
kiler yaratabilecegini one siirmektedir. Kosu dengesizligi, ozellikle futbol  jury risk. Running asymmetry, particularly in high-intensity sports like foot-
gibi yiiksek tempolu sporlarda sakatlik riskini tahmin etmek ve performans:  ball, can be an important indicator for predicting injury risk and optimizing
optimize etmek i¢in énemli bir gosterge olabilir. Bu sonuglar, spor bilimci-  performance. These findings provide valuable strategic insights for sports
ler, antrendrler ve saglik profesyonelleri igin oyuncularin antrenman prog-  scientists, coaches, and healthcare professionals in terms of adjusting train-
ramlarinin diizenlenmesi ve sakatlik riskinin azaltilmasi agisindan énemli  ing programs and minimizing injury risks.

stratejik bilgiler sunmaktadir.
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Futbol, diinya genelinde en yaygin ve popiiler
spor dallarindan birisidir." Modern futbol daha yiik-
sek siddette, daha hizli oyun kriterleriyle oynanmakta
ve fiziksel agidan dnceki yillara gore daha agresif bir
sekilde oynanan bir oyun halini aldig1 goriillmekte-
dir.2 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada Ispanya La
Liga seviyesi i¢in bir miisabakada oyuncu basina
diisen ortalama kosu mesafesi 9.268+960 m olarak
bildirilmistir.? Bunu destekleyici bagka bir ¢alismada
ayn1 kitada farkl iilkelerde oynanan miisabakalarda
daha uzun kosu mesafeleri tespit edilmis olsa da, fut-
bolun yapis1 geregi oyun tarzindaki taktiksel degi-
sikliklerin ve oyun icindeki kisa ama 20 km/s gibi
daha yogun ve hizli kosularin sergilenmesi, kosu me-
safelerinin uzunlugunu etkileyebilecegi belirtilmis-
tir.* Modern futbolda oyunun fiziksel talepleri
Avrupa Futbol Federasyonlar1 Birligi (UEFA) inter-
net sayfasi verilerine gore takimlar miisabaka siire-
leri igerisinde 107.000-127.000 metre arasinda
mesafe kat ettikleri goriilmektedir.’ Ifade edilen fi-
ziksel performansin yaninda teknik ¢abalar agisindan
bakildiginda, profesyonel futbolcular tarafindan ko-
sulan mesafelerin yalnizca %1,2’si ile %2,4’liik bo-
limiinde kosularin topla yapildig1 agiklanmistir.® Bu
veriler, performansi optimize etmek ve sakatlik olu-
sum riskini azaltmak i¢in oyuncularin kas-iskelet ya-
pilarina ve bag dokusuna binen yiikiin arttigini
gostermektedir. Maglardaki fiziksel taleplerdeki arti-
sin bir sonucu olarak, profesyonel futbolcularda sa-
katlanma riskini arttirabilecegi ve hatta olusan
sakatliklarin da son yillarda artis gosterdigi anlasil-
maktadir.” Bu nedenle, antrenman ve miisabakalar
arasindaki doz-tepki iligkisini anlamak i¢in i¢ yiik ve
dis yiik arasindaki iligkileri iyi bilmek ve analiz
etmek onemli hale gelmektedir.

Sakatliklarin olusumu ¢ok sayida parametreyi
(performans, is yiikii, fizyoloji, uyku, yorgunluk, to-
parlanma, psikoloji, yasam tarzi) iceren karmasik bir
olgudur.® Sporcularda antrenman yiikii ile sakatlik
arasindaki iligki, son donemlerde aragtirma ve uy-
gulama alanlarinda giderek daha fazla ilgi gérmeye
baglayan arastirma konusu olmaktadir. Mag sira-
sinda meydana gelen hizlanmalar ve yavaslamalar
farkli fizyolojik ve biyomekanik talepler igerir.’ Or-
negin, hizlanma yiiksek oranda kas kasilmasi ve me-
tabolik stres igerir, buna karsin yavaslama yiiksek
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oranda kas-iskelet sistemi yiiklenmesi, yiiksek yara-
lanma riski (6rn. 6n ¢apraz bag yaralanmalari) ve ge-
cikmis kas agrisina yol acan kas hasarini baglatan
cksantrik kasilmalari igerir.'® Aragtirmamizin degis-
kenleri igerisinde de yer alan hizlanma ve yavag-
lama, antrenman ve miisabakalar sirasinda siklikla
Olciilen 6nemli fiziksel olgiitlerdir.'® Antrenman
yiiklerinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan
dl¢iitlerden biri Akut:Kronik Is Yiik Oran1 (AKIYO)
degeridir. AKIYO, kisa dénem (akut) ve uzun
donem (kronik) antrenman yiiklerinin oranini ifade
etmektedir. Akut yiik genellikle son 7 giin igerisin-
deki antrenman yiiklerinin ortalamas: olarak hesap-
lanirken, kronik yiik ise son 28 giin icerisindeki
antrenman yiiklerinin ortalamasi1 olarak belirlen-
mektedir.!""'? Bu 6l¢limiin oyuncunun yorgunluk
(akut) ve kondisyon (kronik) arasindaki orani yan-
sittig1 one siiriilmiis ve bir¢ok spor dalinda sakatlik-
larm olusumu ile iliskilendirilmistir.''"'® Genel
anlamda AKIYO, aralik olarak 0,8-1,3 araliginda ol-
dugunda sakatlik riskinin diisiik oldugu, degerlerin
1,5’1 agtiginda ise sakatlik riskinin 2 kattan fazla ol-
dugu ileri siiriilmektedir.'" Yiiksek AKIYO degerle-
rinin, oyuncularin sakatlik riskini artirabilecegi
literatiirde siklikla belirtilmis, ancak bu iligkinin tu-
tarlilig1 ve genel gecerliligi iizerine yapilan ¢alis-
malar farkli sonuglar ortaya koymaktadir.

Kiiresel Konumlama Sistemi [Global Positio-
ning System (GPS)] (Vector S7; Catapult Sports,
Melbourne, Avustralya) sistemi igerisinde yer alan
kosu dengesizligi parametresi bir oyuncunun kosu si-
rasinda sol ve sag bacaklar1 arasinda kat ettigi mesa-
felerin farkini ifade etmektedir.'”” Kosu simetrisi,
ivme veya yer tepki kuvveti gibi kosu degiskenlerinin
her iki taraftaki degerlerinin esit olmasi olarak ta-
nimlanmaktadir. Sag ve sol ayak salinimi sirasinda
uygulanan esit yer reaksiyon kuvvetleri “simetrik”
olarak kabul edilirken, ayak vurusu kuvvetlerinde
fark olmasi ise “asimetrik” olarak tanimlanmakta-
dir."®2° Kosu dengesizligi, asimetrik kosu desenleri-
nin bir géstergesi olarak kabul edilir ve oyuncularin
kas-iskelet sistemleri {izerindeki stresi artirabilir. Bu
durum, potansiyel sakatlik risklerini artirabilirken,
performans diisiislerine de yol agabilmektedir. Kosu
dengesizliginin antrenman yiikii ve performans para-
metreleri lizerindeki etkilerini anlamak, oyuncularin
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antrenman programlarini optimize etmek ve sakatlik
risklerini azaltmak i¢in dnemlidir.

Futbolcularin antrenman ve mag¢ sirasinda
maruz kaldiklari fiziksel yiiklerin degerlendirilmesi,
performans ve saglik yonetiminde kritik bir rol oy-
namaktadir. Kat edilen toplam mesafe, oyuncu yiikii
(oyuncunun maruz kaldig: fiziksel yiik), yiiksek hiz-
larda kosu ve sprint mesafeleri, hizlanma ve yavas-
lama sayilar1 gibi parametreler, oyuncularin fiziksel
performansini ve antrenman yogunlugunu anlamada
kullanilan temel dlgiitlerdir. Ozellikle, yiiksek hiz-
larda kat edilen mesafeler ve hizli ivmelenme-ya-
vaslama sayilari, oyuncularin ani ve yogun fiziksel
taleplere nasil yanit verdiklerini gostermektedir. Bu
parametrelerin siirekli olarak izlenmesi ve analiz
edilmesi, oyuncularin performansini optimize etme
ve sakatlik risklerini minimize etme stratejilerinin
gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, Tiirkiye Siiper Ligi’nde
miicadele eden profesyonel futbolcularin temassiz sa-
katlik gegirdikleri gline kadar olan antrenman ytikleri
ile AKIYO ve kosu dengesizligi degerleri arasindaki
iliskileri incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, pro-
fesyonel futbolcularda daha 6nce sakatlikla iligkilen-
dirilmeyen GPS sistemi igerisinde yer alan “kosu
dengesizligi” parametresinin de degerlendirilmesiyle
birlikte literatiirde bu konudaki eksiklige katkida bu-
lunabilecegi diisiiniilmektedir. AKIYO degeri ile
oyuncularin toplam mesafeleri, sprint mesafeleri,
oyuncu yiikleri, yiiksek metabolik giic mesafeleri, iv-
melenme ve yavaslama degerleri arasinda anlamli bir
korelasyon olup olmadig1 ve kosu dengesizligi degeri
ile ayn1 parametreler arasinda anlamli bir korelasyon
olup olmadigini test etmeyi amaglamaktadir. Bu ¢a-
lismanin énemi ise, AKIYO ve kosu dengesizligi de-
gerlerinin futbolcularin antrenman yiikleri ve
sakatlik riskleri iizerindeki potansiyel etkilerini an-
lamaya katki saglamasinda yatmaktadir. Aragtirma-
miz ayni zamanda bu alandaki yapilacak olan
literatiir ¢alismalarina katki olarak profesyonel fut-
bolculari antrenman yiikii takibinde sadece perfor-
mans parametrelerinin degil “kosu dengesizligi”
parametresinin de kullanilmasinin 6nemini ortaya ko-
yacagi diisiiniilmektedir. AKIYO’nun sakatlik riski
ile iligkisi iizerine yapilan ¢alismalarin sonuglari tu-
tarsiz olabilmektedir. Bu nedenle, AKIYO’nun an-
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trenman yikil ve performans parametreleri iizerin-
deki etkilerini daha iyi anlamak i¢in ek caligmalara
ihtiya¢ oldugu diigiiniilmektedir. Benzer sekilde, kosu
dengesizliginin antrenman yiikleri ve performans pa-
rametreleri ile olan iliskisi, oyuncularin fiziksel den-
gesizliklerinin ve potansiyel sakatlik risklerinin
belirlenmesi agisindan énemli bilgiler sunabilecegi
disiniilmektedir. Ayrica, bu arastirma sonucunda
elde edilecek bulgular, antrenman programlarinin ve
yiik yonetim stratejilerinin optimize edilmesine yo-
nelik oneriler sunarak, futbolcularin performanslarini
artirmak ve sakatlik risklerini azaltmak i¢in pratik uy-
gulamalar saglayabilecektir. Bu bilgiler, antrenérler,
spor bilimciler ve saglik profesyonelleri tarafindan
kullanilabilir ve futbolcularin performanslarini en tist
diizeye ¢ikarirken sakatlik risklerini en aza indirmek
icin daha etkili stratejiler gelistirilmesine yardimei1
olabilecektir.

I GEREC VE YONTEMLER
ARASTIRMA TASARIMI

Bu ¢alisma, Tiirkiye Siiper Ligi’nde miicadele eden
profesyonel futbolcularin temassiz sakatlik gegirdik-
leri giine kadar olan antrenman yiikleri ile AKIYO ve
kosu dengesizligi degerleri arasindaki iligkileri ince-
lemeyi amaglayan prospektif bir kohort ¢aligmasidir.
Arastirmada, oyuncularin antrenman ve mag yiikleri
GPS kullanilarak detayl bir sekilde kaydedilmis ve
bu verilerin sakatliklarla iliskileri analiz edilmistir.
Bu baglamda, AKIYO ve kosu dengesizligi degerleri
ile ¢esitli performans ve ylik parametreleri arasindaki
korelasyonlar incelenmistir.

Katilimcilar

Aragtirmaya, 2023-2024 futbol sezonunda Tiirkiye
Stiper Ligi’nde miicadele eden ve sezon boyunca te-
massiz sakatlik yasayan 14 profesyonel futbolcu
(Boy uzunlugu: 184,36+8,06 cm; Viicut agirhig:
79,39+10,05 kg; Viicut yag yiizdesi: %4,94+1,94;
Yast: 25,93+6,94 yil) dahil edilmistir. Katilimeilar,
yas, pozisyon (5 savunma oyuncusu, 6 orta saha
oyuncusu ve 3 hlicum oyuncusu), oynama siiresi
(miisabakalarda en az 60dk ve {izeri oynayan oyun-
cular) ve sakatlik gegmisi gibi kriterler agisindan ho-
mojen bir grubu temsil etmektedir. Arastirmaya
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sakatlik gecirmeyen futbolcular, temasli/darbeye
bagl sakatlik geciren futbolcular, miisabakalarda 60
dk ve altinda oynayan futbolcular dahil edilmemistir.
Arastirma Helsinki Deklarasyonu prensipleri goz
ontinde bulundurularak gerceklestirilmis ve bu arag-
tirma, Istanbul Esenyurt Universitesi Etik Kurulu ta-
rafindan 11 Temmuz 2023 tarih ve 2023/06-15 no’lu
toplantis1 sonucunda verilen sayili onay alinarak ger-
¢eklestirilmistir. Katilimcilardan ayrica yazili onam
formlar1 imzali sekilde alinmis ve ¢alismanin amaci,
stireci ve olasi riskleri hakkinda sozlii ve yazili olarak
detayli bilgilendirme yapilmstir. Katilimcilarin mah-
remiyetine saygi gosterilerek, kisisel veriler anonim
olarak analiz edilmis ve sadece bu arastirma igeri-
sinde kullanilmistir.

VERI TOPLAMA

Bu arastirma kapsaminda, katilimcilarin kosu
dengesizligi verileri 2022-2023 Tiirkiye Siiper Ligi
sezonu siiresince GPS sistemi kullanilarak toplan-
mistir. 10 Hz GPS cihazlarinin mesafe ve hiz 6l-
climlerinde hem gegerli hem de giivenilir oldugu
daha 6nceki aragtirmalarda gosterilmektedir.?!*> Bu
cihazlar iiretici firma tarafindan 6zel olarak gelisti-
rilen yeleklerin cep kisimlarina yerlestirilmektedir.
Bu cepler katilimcilarin sirt kisminda yer almakta
ve iki scapula kemiginin tam ortasina denk gelecek
sekilde yerlestirilmektedir. Cihazlar 81 mm uzun-
luga, 43,5 mm genislige ve 54 gr agirliga sahiptirler.
Katilimcilar sezon boyunca ayni cihazi diizenli ola-
rak kullanmaktadirlar ve bu diizenli kullanim, olas1
6lciim hatalarini minimize etmektedir.?® Uretici fir-
manin talimatlart dogrultusunda GPS cihazlari, her
mag ve antrenmandan 15 dk once aktif hale getirile-
rek gerekli uydu baglantisinin en iyi duruma getiril-
mesi ve dogru verilerin elde edilmesi saglanmigtir.>
Macglardan ve miisabakalardan elde edilen veriler
diizenli olarak bulut sistemi iizerinden diizenli taki-
binin yapilabilmesi amaciyla Excel’e (Microsoft,
ABD) aktarilmis ve eksik ya da hatal1 verilerin ayik-
lanmas1 i¢in gerekli kontrollerden gecirilmistir.
Toplanan veriler arasinda; oyuncularin antrenman
ve mag¢ sirasinda kat ettigi toplam mesafe, 20-25
km/s hiz araliginda kat ettikleri toplam mesafe, 25
km/s lizerindeki hizda kat ettikleri toplam mesafe,
antrenman ve maglarda gegcirdikleri toplam siire, an-
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trenman ve mag sirasinda maruz kaldiklari fiziksel
yiik (oyuncu yiikil), yiiksek metabolik giic mesafesi,
belirli bir hizda ivmelenme ve yavaglama toplam
mesafeleri ve ulastiklart maksimum hiz bulunmak-
tadir. Bu veriler, oyuncularin sezon boyunca her an-
trenmanindan ve magindan sonra diizenli olarak
kaydedilmistir.

Akut:Kronik is Yiik Orani ve Kosu Dengesizligi
Hesaplamalari

Arastirmada profesyonel futbolcularin sezon igeri-
sinde (miisabaka donemi) yasadiklari sakatliklar goz
onilinde bulundurularak degerlendirmeler yapilmis-
tir. Arastirmaya dahil olan tiim oyuncularin verileri
ayn1 sezon ve doneme aittir. AKIYO, oyuncularin
kisa donem (akut) ve uzun donem (kronik) antren-
man yiiklerinin oranini ifade etmektedir. Bu arastir-
mada, akut yiik son 7 giinliik antrenman yiiklerinin
ortalamasi olarak, kronik yiik ise son 28 giinliik an-
trenman yiiklerinin ortalamasi olarak hesaplanmig-
tir. AKIYO degeri, bu 2 ortalamanin orani alinarak
elde edilmis ve akut yiikiin kronik yiike bdliinme-
siyle hesaplanmistir.”® Bu arastirma kapsaminda
oyuncularin sakatlik olugum tarihinden 6 hafta ge-
riye giderek alinan degerler lizerinden hesaplamalar
yapilmistir. Kosu dengesizligi, oyuncularin sol ve
sag bacaklar1 arasindaki kosu mesafesi farklarini
ifade etmektedir. Bu parametre, GPS cihazlarindan
elde edilen verilerle hesaplanmistir. Sol ve sag bacak
icin kaydedilen mesafelerin farki alinarak, oyuncu-
larin simetrik veya asimetrik kosu davraniglart de-
gerlendirilmistir. Bu arastirmada AKIYO su
araliklara ayrilmistir: 1) ¢ok diisiik, <0,49, 2) diistik,
0,50-0,99, 3) orta, 1,0-1,49, 4) yiiksek, 1,50-1,99 ve
5) ¢ok yiiksek, >2,0."%:13

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Toplanan veriler, SPSS (IBM Corp., ABD) yazilimi
kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin normallik
dagilimi1 Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendi-
rilmis ve normallik varsayimi karsilanmayan veri-
ler i¢in non-parametrik testler kullanilmistir.
Normallik varsayimini karsilayan degiskenler ara-
sinda korelasyon analizi yapmak i¢in Pearson kore-
lasyon katsayis1 kullanilmistir. Bu analizde, AKIYO
ve kosu dengesizligi degerleri ile toplam mesafe,
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sprint mesafeleri, oyuncu yiikleri, ivmelenme ve ya-
vaslama degerleri arasindaki iligkiler incelenmistir.
Normallik varsayimini karsilamayan maksimal siirat
ve yiiksek metabolik giic mesafesi parametreleri i¢in
Spearman korelasyon katsayist kullanilmistir. Bu
analiz, AKIYO ve kosu dengesizligi degerleri ile bu
2 parametre arasindaki iligkileri degerlendirmek icin
kullanilmistir.

Bu c¢aligmada, elde edilen bulgularin giivenilir-
ligi ve gegerliligini saglamak amaciyla, veri toplama
stirecinde standardize edilmis protokoller uygulan-
mis ve GPS cihazlarinin kalibrasyonu diizenli olarak
yapilmistir. Ayrica, antrenman ve mag yiikleri ara-
sindaki farkliliklart minimize etmek i¢in her oyuncu-
nun verileri kendi i¢inde karsilastirilmistir.

I BULGULAR

Bu ¢alismada, Tiirkiye Siiper Ligi’nde miicadele eden
14 profesyonel futbolcunun temassiz sakatlik gegir-
dikleri giine kadar olan antrenman yiikleri ile AKIYO
ve kosu dengesizligi degerleri arasindaki korelas-
yonlar analiz edilmistir. Oyuncularin sakatlandiklari
giine kadarki antrenman verilerinin ortalama, stan-
dart sapma, ¢arpiklik ve basiklik degerleri Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1°de goriildiigii iizere, oyuncularin sakat-
lanana kadar olan donemlerdeki antrenman ve per-
formans parametrelerinin deskriptif istatistikleri
verilmistir. Bu tablo, her bir parametrenin ortalama,

standart sapma, ¢arpiklik ve basiklik degerlerini icer-
mektedir.

AKIYO degeri ile oyuncularin sakatlandiklart
giine kadar olan antrenman verileri arasinda anlaml
bir korelasyon gdzlenmemistir. Bu bulgu, AKIYO’nun
bu parametrelerle (toplam siire, toplam mesafe,
oyuncu yiikii, lvme.-Yav. [[vmelenme- Yavaslama
(2 m/s), Toplam Ivme.-Yav., maksimal siirat ve yiik-
sek metabolik giic mesafesi (YMGM)] iliskili olma-
digin1 veya sakatlik riski ile dogrudan bir iliski
gostermedigini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte,
kosu dengesizligi degeri ile baz1 antrenman ve per-
formans parametreleri arasinda anlamli korelasyon-
lar bulunmustur. Oyuncularin sakatlanana kadarki
donemde kosu dengesizligi ortalamalar: ile toplam
siire, toplam mesafe, oyuncu yiikii, 2 m/s’den hizl
ivmelenme ve yavaglama mesafesi, toplam ivme-
lenme ve yavaslama mesafesi ve YMGM arasinda
pozitif yonlii anlamli korelasyon gozlenmistir. Bu
korelasyonlar, Tablo 2’de detayli olarak sunulmustur
(Tablo 2).

Tablo 2, Pearson ve Spearman korelasyon kat-
sayilarini gostermektedir. Tablo, AKIYO ve kosu
dengesizligi degerlerinin ¢esitli performans ve an-
trenman parametreleri ile olan iliskilerini igermekte-
dir. Ozellikle, kosu dengesizligi degeri ile toplam
siire, toplam mesafe, oyuncu yiikii, hizli ivmelenme
ve yavaglama ile YMGM arasinda anlamli pozitif ko-
relasyonlar bulunmugtur.

TABLO 1: Sakatlanma anina kadar oyuncu élctimleri igin tanimlayici istatistikler.
Carpiklik Basiklik

Degiskenler n X SS Standart Hata Standart Hata

AKIYO 14 0,9564 0,11719 0,517 0,597 0,172 1,154
Toplam siire (dk) 14 59,0193 7,0353 -0,349 0,597 -0,946 1,154
20-25 km/s mesafe (m) 14 185,4207 73,70293 0,24 0,597 -1,608 1,154
>25 km/s mesafe (m) 14 28,72 11,25564 1,142 0,597 1,598 1,154
Toplam mesafe (m) 14 4642,463 930,7694 -0,123 0,597 -0,665 1,154
Maksimal stirat (km/s) 14 26,8286 4,83098 2,196 0,597 4,114 1,154
Oyuncu ytki 14 514,8421 95,77881 -0,29 0,597 -0,91 1,154
YMGM (m) 14 557,5357 233,6591 1,624 0,597 2,661 1,154
ivme.-Yav. mesafesi >2m/s 14 289,3021 88,23666 -0,423 0,597 -1,009 1,154
Top. ivme.-Yav. mesafesi (m) 14 246,3436 68,42322 0,693 0,597 -0,17 1,154
Kosu dengesizligi 14 -0,6257 3,26848 -0,415 0,597 -0,792 1,154

SS: Standart sapma; AKIYO: Akut:Kronik Is Yiikii Orani; lvme.-Yav.: lvmelenme-yavaslama; YMGM: Yiiksek metabolik gii mesafesi.
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TABLO 2: Bagimsiz degiskenler ve performans metrikleri arasindaki Pearson ve Spearman korelasyon katsayilari.

Pearson (r) Spearman (r)
Bagimsiz degiskenler Toplam siire ~ Toplam mesafe Oyuncu yiiki  ivme.-Yav. (2 m/s) Toplam ivme.-yav. Maksimal siirat YMGM
AKIYO 0,06 0,02 0,12 0,07 0,04 -0,32 0,02
Kosu dengesizligi 0,56 0,61 0,73* 0,63 0,68** 0,24 0,60*

*p<0,05; **p<0,01; AKIYO: Akut:Kronik is Yiik(i Orani lvme.-Yav.: ivmelenme-yavaslama; YMGM: Yiiksek metabolik giic mesafesi.

I Baz1 arastirmalar AKIYO modellerinin tahmin

TARTISMA yetenegini test etmis ve bu modellerin tek basina,
Bu ¢alismada, Tiirkiye Siiper Ligi’nde miicadele eden sporla ilgili sakatlik gegirecek bireyleri tespit etme
14 profesyonel futbolcunun temassiz sakatlik gegir- yeteneginin zayif veya hi¢ olmadigin bildirmis, bu
dikleri giine kadar olan antrenman yiikleri ile AKIYO durumda yiiksek sayida yanlis pozitif tahminle so-
ve kosu dengesizligi degerleri arasindaki iligkiler in- nuglanmistir.?3" AKIYO, sporcunun belirli bir uya-
celenmistir. Bulgular, AKIYO ile incelenen para- ran1 benimseme yetenegini veya modelin bireyin
metreler arasinda anlamli bir korelasyon olmadigini, sakatlik hassasiyetini belirleyen karmasik etkilesim-
ancak kosu dengesizligi degeri ile baz1 antrenman ve leri yakalayamamasi nedeniyle basarisiz oldugu goz-
performans parametreleri arasinda anlamli korelas- lenmektedir. Pratikte AKIYO kullanimi, sakathiga
yonlar oldugunu gostermistir. neden olma iliskisinin kanitlanmamis olmasi, 6l¢ii-

Sakatlik olusumu, performans, is yiiki, fizyoloji miiniin kesin olmamasi ve birbirinden farkli sonug-

uyku, yorgunluk ve iyilesme, psikoloji ve yasam tarzi larin elde edildigi teorik bir arka plana sahip olmasi
gibi ¢esitli parametreleri iceren ve bu parametreler

arasindaki etkilesimlerin sonucu tizerinde daha belir-

nedeniyle uygun olmayan tavsiyelere yol agabilmek-
tedir. Bu durumda aslinda sakatlik riski ile tutarsiz

leyici olabilecegi karmastk bir olgudur.® Son dénem- ve tek tarafli iligkili olmas1 sebebiyle belirsiz bir

deki arastirmalar, sakatliklar ile yiksek AK[YOQ ~— gOsterge ortaya gikarmaktadir.** Aragtirmamizda,
arasindaki iliskilerin, bu 2 degisken arasindaki ilis- kosu dengesizligi degeri ile toplam siire, toplam me-
kiyi degerlendirmek igin kullanilan istatistiksel mo-  Safe, oyuncu yiikdi, 2 m/s’den hizli ivmelenme ve ya-
dellerdeki yapay sonuglarin bir sonucu oldugunu ve

bu durumun tahmin edilen etkiyi abarttigini goster-

vaslama mesafesi, toplam ivmelenme ve yavaslama
mesafesi ve YMGM arasinda anlamli pozitif kore-

mistir.”¢ Yapilan arastirmada elde edilen sonuglara lasyonlar gézlenmistir. Bu bulgular, kosu dengesiz-

gbre, AKIYO degerlerinin yaralanma riski agisin-
dan higbir tahmini avantaj saglamadigi belirtilmis-

liginin oyuncularin antrenman ve mag¢ sirasinda
maruz kaldigi fiziksel yiik ve performans paramet-

tir.” Arastirmamizda elde edilen bulgularda releri ile iliskili oldugunu géstermektedir. Ozellikle,

AKIYO degeri ile toplam siire (59,0193+7,0353), kosu dengesizliginin toplam mesafe ve oyuncu yiiki
toplam mesafe (4642,463+930,7694), oyuncu yiikii ile olan pozitif iliskisi, asimetrik kosu desenlerinin
(514,8421+95,77881), hizl1 ivmelenme ve yavaslama oyuncularin fiziksel yiikiinii artirabilecegini ve po-
degerleri (289,3021+88,23666) arasinda istatistiksel tansiyel olarak sakatlik riskini yiikseltebilecegini dii-

olarak anlamli bir iliski tespit edilememistir. Bu stindirmektedir.

sonug, AKIYO’nun bu parametreler iizerinde smirl: Spor sakatliklari ile antrenman yiikii arasindaki
bir etkisi oldugunu veya dogrudan bir iliski goster- etiyoloji daha net bir sekilde kurulmalidir.** Bu ne-
medigini diisiindiirmektedir. Literatiirde, AKI- denle, giinlimiizde mevcut parametrelerin kapasitesi-
YO’nun sakatlik riski ile olan iligkisi tizerine farkli nin smirli oldugu diisiiniilmektedir. Konuyla ilgili
bulgular mevcuttur.”® Ancak bizim bulgularimiz, olarak daha kesin sonuclarin oldugu yaklagimlar ve
AKIYO’nun tek basina sakatlik riski veya perfor- daha somut sakatlik risk degerlendirmelerinin aran-
mans degiskenleri i¢in giivenilir bir gosterge olma- mas1 gerekmektedir.’* Tiim bunlar géz oniine alindi-
yabilecegini desteklemektedir. ginda kosu dengesizligi parametresi, 6zellikle futbola
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Ozgii sakatlik risk degerlendirmesi i¢in kullanilabilir.
Kosu dengesizliginin antrenman yiikii ve performans
parametreleri lizerindeki etkileri, literatlirde giderek
daha fazla dikkat ¢cekmektedir. Daha Onceki arastir-
malar, asimetrik kosu desenlerinin kas-iskelet sistemi
iizerindeki stresi artirabilecegini ve bu durumun sa-
katlik riskini artirabilecegini gostermistir.!” Bizim
bulgularimiz da bu literatiirii destekler niteliktedir.
Ozellikle, toplam siire ve toplam mesafe gibi uzun
stireli fiziksel aktiviteler sirasinda ortaya c¢ikan den-
gesizliklerin, kas yorgunlugu ve sakatlik riskini arti-
rabilecegi diisiiniilmektedir.

Normallik varsayimini karsilamayan YMGM
parametresi i¢in yapilan non-parametrik Spearman
korelasyon analizi sonucunda, YMGM ile kosu den-
gesizligi arasinda anlamli bir korelasyon bulunmus-
tur (r=0,60). Bu bulgu, yiiksek metabolik gii¢
gerektiren mesafelerin, oyuncularin kosu simetrisi ile
iliskili olabilecegini gostermektedir. YMGM nin
kosu dengesizligi ile olan pozitif iligkisi, asimetrik
kosu desenlerinin enerji tiiketimini artirabilecegini ve
oyuncularin fiziksel performansini etkileyebilecegini
diistindiirmektedir.

Bu arastirmanin birkag sinirlamasi bulunmakta-
dir. i1k olarak, &rneklem biiyiikliigii sinirl olup, sa-
dece 14 oyuncudan elde edilen veriler analiz
edilmigtir. Bu durum, sonuclarin genellenebilirligini
kisitlayabilir. ikinci olarak, arastirma yalnizca te-
massiz sakatliklar1 incelemis olup, temasla olusan
sakatliklar hari¢ tutulmustur. Bu nedenle, farkli sa-
katlik tiirleri ile AKIYO ve kosu dengesizligi ara-
sindaki iliskiler hakkinda genel bir yargiya varmak
miimkiin degildir. Ugiincii olarak, antrenman yiikii
ve performans parametrelerinin kaydedilmesi sira-
sinda kullanilan cihazlarin dogrulugu ve hassasiyeti,
sonuglart etkileyebilmektedir. GPS cihazlar1 ve iv-
melenme sensorlerinin kalibrasyon hatalari, veri ka-
litesini distlirebilmektedir. Gelecek arastirmalar,
daha genis 6rneklem biiyiikliikleri ile yapilmali ve
farkli ligler veya yas gruplarindaki oyuncular iize-
rinde de benzer analizler gerceklestirilmelidir. Ay-
rica, temash sakatliklar da dahil edilerek, farkl
sakatlik tiirleri ile AKIYO ve kosu dengesizligi ara-
sindaki iligkiler daha kapsamli bir sekilde incelen-
melidir. Son olarak, daha uzun siireli arastirmalar
yapilarak, AKIYO ve kosu dengesizliginin zaman
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icindeki degisimleri ve bu degisimlerin sakatlik riski
iizerindeki etkileri daha detayli bir sekilde arastiril-
malidir.

Carbone ve ark.nin “Yiik ve sakatlik arasindaki
iliskiyi agiklamak i¢in AKIYO kullaniminin dogru
bir 6ngorii olmadigini varsaydiklar1” aragtirmanin so-
nucunda; Yiik ve sakatlik arasindaki iliskinin neden-
selligini analiz etmek igin AKIYO’nun tek basina
kullanilmamasi gerektigi sonucuna varmislardir.>

AKIYO bir orant1 oldugundan ve dolayisiyla
paydaya bagimli oldugundan, diisiitk mutlak akut is
yiiklerine sahip bireysel oyuncular daha biiyiik
AKIYO oranlara sahip olma egilimindedir. Bu
durum kullanilan modelin yanhls kalibrasyonuna
neden olmaktadir. Oregin, en diisiik akut is yiikii de-
gerlerine sahip sakat oyuncular AKIYO’ nun daha
yiiksek kategorisine ge¢cme egiliminde oldugu goz-
lenmektedir. Bu durum da gostermektedir ki tek ba-
sina AKIYO kullanimi ve sakatliklarin olusumu ile
iliskilendirmek, bu modelin arkasinda yer alan mate-
matiksel ve mantiksal olusuma ters diismektedir.

AKIYO’nun sakatlik olusum insidansmi diger
risk faktorlerinden bagimsiz olarak tahmin edip et-
medigini aciklamak i¢in daha fazla arastirmaya ihti-
yag oldugu goriilmektedir. AKIYO ile iliskili temel
fizyolojik parametreler tanimlanmalidir. Ayrica
AKIYO ile iliskili fizyolojik mekanizmalar hakkin-
daki bilgi artis1, AKIYO’nun sakatlik olusumu igin
gergek Ongoriicii potansiyelinin daha iyi anlagilma-
sim1 saglayabilecektir.®

Ne AKIYO ne de akut yiikiin tek basina yara-
lanmay1 tahmin etmek i¢in yararli bilgi/sonug icer-
mez; bu nedenle literatiirde bildirilen AKiYO’ya
dayali bulgularin hepsi, veri 6zelliklerine bagl ola-
rak negatif, pozitif veya hig iliskiye neden olmayan
arastirmalardan etkilenmektedir. AKIYO ve bilesen-
leri goz ardi edilmelidir. Onceki calismalarin sonug-
lar1 yeniden goézden gegirilmeli ve yazarlar ve
editorler yayilan hatali mesajlar1 diizeltmek igin ¢aba
gostermeli ve iligkili teorik ¢erceveler gdzden gegi-
rilmelidir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarin sonucla-
rina dayandiran uluslararas: ve ulusal kuruluslar ve
sporcu yonetim sistemleri, bu eserleri ve dngoriile-
mezligin eksikligini kabul ederek 6nerilerini gdzden
gecirmelidir.??’
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[l SONUC

Bu arastirma, futbolcularin temassiz sakatlik gegir-
dikleri giine kadar olan antrenman verileriyle AKI-
Y O’nun sakatlik riski veya performans parametreleri
iizerinde anlaml bir korelasyon gostermedigini or-
taya koymustur. AKIYO’nun sakatlik riski ile iliskili
olduguna dair yaygin kabul géren goriislere ragmen,
bu calismada AKIYO’nun oyuncularin antrenman
yiikleri ile dogrudan iligkili olmadig1 ve dolayistyla
giivenilir bir sakatlik gostergesi olarak tek bagina ye-
terli olmayabilecegi gdzlenmistir. Buna karsin, ¢alig-
mada kosu dengesizligi ile belirli antrenman ve
performans parametreleri arasinda anlamli korelas-
yonlar tespit edilmistir. Ozellikle, kosu dengesizligi
ile toplam siire, toplam mesafe, oyuncu yiikii, hizl
ivmelenme ve yavaglama mesafesi gibi performans
olgiitleri arasinda giiclii pozitif yonlil iliskiler tespit
edilmistir. Bu bulgular, asimetrik kosu desenlerinin
oyuncularin kas-iskelet sisteminde yarattigi denge-
sizliklerin antrenman yiiklerini artirabilecegini ve bu
durumun performans diisiislerine ve sakatlik riskinin
artmasina yol agabilecegini gostermektedir. Kosu
dengesizligi, futbolcularin maruz kaldigi fiziksel
ylikii dogrudan etkileyen bir parametre olarak one
¢ikmakta ve bu alanda dikkatle izlenmesi gereken
onemli bir gosterge olarak degerlendirilmektedir. Bu
sonuglar, spor bilimciler, antrendrler ve saglik pro-
fesyonelleri i¢in oyuncularin antrenman programla-
rinin diizenlenmesi ve sakatlik riskinin azaltilmasi

acisindan onemli stratejik bilgiler sunmaktadir. Ay-
rica, sakatlik riskini daha dogru tahmin etmek i¢in
AKIYO ve kosu dengesizligi gibi parametrelerin bir-
likte ele alinmasi, antrenman yiikleri ile sakatlik riski
arasindaki iligkinin daha kapsaml anlagilmasina katk1
saglayabilir.
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