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Ozet

Bu ¢alismanin amact, futbolda farkli saha zeminlerinin kas hasari iizerine olan etkisinin incelenmesidir. Calismaya,
ortalama yaglart 21,63 yil olan 19 erkek futbolcu katilmigtir. Cim ve sentetik zeminde antrenman yaptirilan
sporculardan antrenman Oncesi, antrenmanin hemen sonrasi, antrenmanin 24 ve 72 saat sonrast olmak iizere
toplamda sekiz kez kan alinarak zemin degiskenine gore antrenmanda olusan kas hasart degerlendirilmistir. Kas
hasarmin tespitinde, kreatin kinaz (CK), laktat dehidrogenaz (LDH), aspartat aminotransferaz (AST) ve troponin
T (TnT) belirtegleri kullanilmstir. Olgiimlerden elde edilen verilerin karsilastirilmasi i¢in Friedman ve Wilcoxon
testleri kullanilmistir. Tiim istatistiksel hesaplamalarda SPSS 26 programi kullanilmig ve yanilma diizeyi 0,05
olarak kabul edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, LDH, AST, CK ve TnT seviyelerinde kendi i¢cinde hem ¢im
hem de sentetik zeminde zaman araliklarinda anlamli fark gozlenmistir. Zeminler, zaman araliklari iginde,
birbirleriyle karsilastirildiklarinda LDH’nin 24 saat sonraki degerlerinde ve TnT i¢in antrenman dncesi ve 72 saat
sonraki degerlerinde anlamli bir farklilik gdzlenmisken (p<0,05), diger zamanlar arasinda anlamli bir fark
gbzlenmemistir (p>0,05). Sonug olarak; ¢im ya da sentetik sahada yapilan antrenmanlarin her ikisinin de kas
hasarma neden oldugunu ancak LDH, CK ve AST ig¢in sentetik zeminde yapilan antrenman sonrasinda
toparlanmanin ¢im zemine gore daha cabuk gergeklestigi, TnT igin ise ¢imde yapilan antrenmalarin daha avantajli
olabilecegini goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, kas hasari, saha zeminleri

The effect of different field grounds on muscle damage in soccer
Abstract

The aim of this study is to examine the effect of natural and artificial turf fields on muscle damage. A total of 19
male football players with a mean age of 21.63 years participated in the study. A total of eight blood samples were
taken from the athletes trained on grass and synthetic ground, before training, immediately after training, 24 and
72 hours after training, and muscle damage after training was evaluated according to the field floor variable. In
the detection of muscle damage, creatine kinase (CK), lactate dehydrogenase (LDH), aspartate aminotransferase
(AST) and troponin T (TnT) markers were used. Friedman and Wilcoxon tests were used for comparisons of the
data obtained from the measurements. All statistical calculations were made using the SPSS 26 package program
and the error level was accepted as 0.05. According to the results obtained, significant differences were observed
in the LDH, AST, CK and TnT levels in time intervals both on turf and synthetic ground (p<0.05). When the field
grounds were compared with each other in time intervals, a significant difference was observed in the values of
LDH after 24 hours and for TnT before and 72 hours after training (p<0.05), but no significant difference was
observed between other times. In conclusion; the analyzes of the obtained data show that both trainings on turf
and synthetic field cause muscle damage, but for LDH, CK and AST, which are indicators of muscle damage,
recovery occurs faster after training on synthetic ground than on turf. And also, at the point of recovery for TnT,
training on grass ground can be claim to be advantageous than synthetic field.
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GIRIS

Futbolcularin yil icerisinde yaptiklar1 antrenman ve maglar oldukca yiiksek sayilara
ulagmaktadir. Bu durum ise yiiksek antrenman siddetleri ve voliimleri ile birleserek
futbolcularin zorlanmasina neden olmakta ve genellikle ¢esitli spor yaralanmalar1 yasamalarina
yol agmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan Ulusal Sporcu Sakatliklar1 Kayit
Sistemi (NAIRS) spor yaralanmasini, yaralanmaya maruz kalan sporcunun yaralanma
yasadiktan sonraki giin miisabaka ya da antrenmana katilamama durumu olarak tanimlar
(McGuine ve ark., 2011). Maglar sirasinda, ani durmalar ve hareket yoniindeki ani degisiklikler
gibi bircok aktivite, oyuncular arasindaki fiziksel temasla birlikte kas hasarma ve lokal
enflamasyona neden olabilir ve bunun sonucunda oyuncular siklikla magtan sonraki giinlerde
belirgin kas agrilar1 ve performans diisiikliigii yasayabilirler (Thompson ve ark., 1999; Krustrup
ve ark., 2006; Thorlund ve ark., 2009).

Anterenman ve maglardan sonra egzersize bagli kas hasar1 (EIMD) ve gecikmis kas agrisi
(DOMS) meydana gelmektedir. EIMD, yiiksek eksantrik bilesenli aktiviteleri takiben sik
goriilen bir durumdur (Douglas ve ark., 2017). Ozellikle, sprintlerden sonra veya bir sutun
sonlanmasi sirasindaki yavaslamalar ve durmalar bacak kaslarina zarar verebilir (Phomsoupha
ve ark., 2018). EIMD hem antrenman hem de bir magtan sonra 14 giine kadar ortaya ¢ikan
semptomlarla karakterizedir ve bu durum sporcu i¢in fonksiyonel kapasite kaybi, iskelet kasi
fonksiyonu kayb1 ve agri ile sonuglanir (Byrne ve ark., 2001). Sporcu i¢in EIMD'nin sonuglari,
egzersiz kapasitesinin diismesi ve kuvvet iretimi konusunda sikinti yasanmasiyla beraber
(Marcora & Bosio, 2007; Twist & Eston, 2009) rahatsiz edici bir duruma yol agar. Bu
semptomlarin biiyiikliigli, zaman siireci ve bunlarin performans tlizerinde sonradan meydana
gelen etkileri degiskendir (Douglas ve ark., 2017). Kas fonksiyonundaki EIMD ile iligkili
kayiplar ve kas agrisindaki artiglar performansi diisiirme potansiyeli nedeniyle sporcular i¢in
onemlidir (Owens ve ark., 2019).

Genelde kasta artan laktat konsantrasyonunun sebep oldugu DOMS, antrenman yapmay1
engelleyen kas agrisi, sertlik ve gerginlik yaratarak sporcularin verimini diisiirebilir. Kas
agrilari, viicudun belirli bir faaliyete katilimini sinirlandirmasi ve buna bagli olarak performansi
sinirlandirmasi igin negatif bir geri besleme dongiisiinii temsil edebilir (Knicker ve ark., 2011).
Kas fizyologlari, yorgunlugu genellikle kas kuvvetinin azalmas1 olarak tanimlamis ve bunun
bir sporcunun yavaslamasina neden oldugu sonucuna varmigslardir. Buna karsilik, egzersiz
bilimciler ise miisabaka sirasindaki yorgunlugu, biitiinsel olarak performans azaltilmis bir

egzersiz bozuklugu olarak tanimlarlar (Knicker ve ark., 2011).

488
©JROLSS


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17461391.2018.1505957

Auf/Cited in: Karabulak, A., & Aslan, C. S. (2023). Futbolda farkli saha zeminleri kas hasar tizerindeki etkisi.
ROL Spor Bilimleri Dergisi, 4(2), 487-504.

Maglar sirasinda, oyuncular arasindaki fiziksel temasa ek olarak gerceklesen ani duruslar
ve farkli yondeki ani hareket degisiklikleri, vb. birgok aktivitenin kas hasar1 ve lokal
enflamasyon yaratabilmesinin nedeni, bu tip aktivitelerin yeterince yiiksek eksantrik bir
bilesene sahip olmasi ile agiklanabilir. Genel olarak eksantrik kasilmanin konsantrik kasilmaya
gore daha fazla kas hasarma neden oldugu kabul edilmektedir. Ornegin Armstrong Ve
arkadaglar1 (1983), eksantrik kasilmanin neden oldugu zararin diger kasilmalardan daha fazla
olmas1 ve oOzellikle iskelet kasi liflerinde lokal yaralanmaya neden olmasinin muhtemel
oldugunu soylemektedir.

Egzersiz yapildiktan sonra kas hiicrelerinde kiigiik de olsa hasar olusmaktadir ve olusan
bu durum fizyolojide mikro travma, mikro yaralanma ve kas hasari olarak ifade edilmektedir
(Smith & Miles, 2000). Yiiksek siddette veya alisilmadik tiirde bir egzersizin sonrasinda iskelet
kas1 hasar1 meydana gelir (Demirel, 2002) ve konsantrik ya da eksantrik kasilmay1 igeren
aktiviteler, kas hasar1 bakimindan farkli sonuglar ortaya ¢ikarir (Schoenfeld, 2016). Hasarin
olusum aninda egzersiz siiresi, kas boyunun uzama hizi ve zirve kuvvet gibi kasilmay etkileyen
bazi kasilma 6zellikleri hasarin boyutunu belirlemek i¢in 6n bilgiler verir (Donnelly ve ark.,
1992). Egzersizin tiirli, kapsami ve yogunlugu, sporcunun fiziksel yapisi, antrenmanli olup
olmamasi ve yasi, o anki hava kosullari, i¢cinde bulunulan iklim sartlari, zemin, sporcunun asir1
zorlanmasi ya da yorgunlugu, 1sinmanin amaca gore ve yeterli sekilde yapilmamasi ise spor
yaralanmalarinin meydana gelmesine neden olan faktorlerdir (Heipertz, 1985).

Kas hasarinin belirlenmesi i¢in, temel olarak “Direkt ve indirekt yontemler” olmak tizere
iki yontem kullamilir. Iskelet kas biyopsisi ve Manyetik Rezonans goriintiileme (MRI) teknikleri
direkt yontemlerdir ve tatbik edilmesi zordur. Direkt yontemlere nazaran indirekt yontemler
daha diisiik maliyetli olup ayn1 zamanda kas hasar ile ilgili 5nemli bilgiler verir. Indirekt
yontemlere ornek olarak, kasa ait spesifik bazi1 enzim ve proteinlerin kandaki seviyelerinin
analizleri verilebilir (Stupka ve ark., 2001; Clarkson & Hubal, 2002). iskelet kasinda olusan
hasarin degerlendirilmesinde Laktat Dehidrojenaz (LDH), Kreatin Kinaz (CK), Aspartat
Aminotransferaz (AST) gibi enzimlerin yam sira Troponin (TnT) ve Miyoglobin (Myb) gibi
proteinlerin serum igerigindeki degisiklikleri de degerlendirilmektedir (Clarkson & Hubal,
2002; Totsuka ve ark., 2002). Kas agrisi, azalmis gii¢, artmis kreatin kinaz, miyoglobin, aspartat
aminotransferaz ve laktat dehidrojenaz seviyeleri kas hasarinin en dnemli gostergeleridir (Nybo
ve ark., 2013).

Egzersize bagl kas hasarini ve gecikmis kas agrisin1 azaltmak i¢in antrenman yontemleri

kadar saha zeminleri de dnemlidir. Sentetik ¢im zeminlerle ilgili yapilan ilk ¢alismalar, birinci
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ve ikinci nesil sentetik zeminlerde zorlama nedeniyle meydana gelen spor yaralanmalarinin
kayda deger oldugunu isaret ediyorken, ti¢lincii nesil sentetik ¢cim zeminlerde yer alan sok emici
oOzellik sayesinde bu tip yaralanmalarin azalmasi 6n goriilse de daha sonraki ¢alismalarda elde
edilen sonuglar incelendiginde, bu konuda kayda deger ilerlemelerin gergeklesmedigi
gorilmistiir. Futbol sahalarinda meydana gelen ve Ozellikle siirtiinmeye bagli yaralanmalar
sentetik ¢im zeminlerde daha ¢ok yasanmaktadir. Meyers ve Barnhill (2004), calismalari
sonucunda; sentetik ¢im zeminin sprint sirasinda veya oyuncu temasi olmadan kosarken daha
yiiksek bir yaralanma oran1 gosterdigini belirlemislerdir. Son zamanlarda sentetik zeminlerdeki
iyilestirmeler yaralanma sayisini azaltsa da hangi zeminin daha az hasar biraktig1 tartismasi
stirmektedir. Dogal ¢im zeminlerinin yapimi ve bakim masraflar1 diisiiniildiiglinde sentetik
zeminler ¢ok iyi bir alternatif olarak goriilmektedir ve de iklim sartlar1 ve bakim masraflar
nedeni ile sentetik zeminlerin kullanim siklig1 daha da artmaktadir. Ancak, maddi avantajlara
ek olarak sporcu sagligi ve egzersize bagli kas hasari agisindan da zemin etkileri
degerlendirilmelidir. Dogal ¢im ve sentetik ¢im zeminlerde gerceklestirilen antrenmanlar ile ne
tip hasarlar ve kas agrilarinin olustugunu bilmek hangi zeminde hangi antrenman ya da
yiiklenme ¢esitlerinin yapilmasi gerektigi konusunda antrendrleri yonlendirecektir. Buradan
yola ¢ikarak, bu ¢alismanin amaci; futbolda farkli saha zeminlerinin futbolcularda meydana

gelen kas hasari iizerine olan etkilerini incelemektir.
YONTEM

Arastirma modeli

Bu aragtirma tanimlayici modelde tasarlanmis ve kesitsel 6zellik tasimaktadir.

Arastirma grubu

Baglangi¢ asamasinda, bu arastirmaya aktif olarak amator seviyede futbol oynayan 21
erkek futbolcu katilmistir. Olgiimler alinmadan 6nce, galismaya dahil edilen bireylere onam
formlar1 imzalatilmistir. Herhangi bir akut veya kronik hastalig1 olan ve bunlara bagli diizenli
olarak ila¢ kullanan bireyler ¢alismaya dahil edilmemistir. Arastirma, Siileyman Demirel
Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan izin alindiktan sonra (Karar
numarast: 2020 ve 18/263) yapilmistir. Calisma basladiktan sonra Covit-19 pozitif olan 1
futbolcu ve testlerin bir kismina katilmamasindan dolay1 1 futbolcu daha ¢calismadan ¢ikartilmis
ve ¢alisma 19 futbolcu ile tamamlanabilmistir.

Veri toplama araclari

Futbolcular, FIFA nin belirledigi standartlara uyan, ayni1 cevresel (Iklim, sicaklik, nem,

rakim, vb.) sartlarda yer alan, dogal ¢im zemin ve sentetik ¢im zemine sahip olan iki ayr1 futbol
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sahasinda gergeklestirilen, egzersiz siddeti, siiresi, siklig1 ve voliimii acisindan ayni1 icerikteki
I’er adet antrenmana maruz birakilmistir. Antrenman Oncesi, antrenmanin bitiminden hemen
sonra, antrenman bitiminden 24 ve 72 saat sonra olmak iizere katilimcilardan toplamda sekiz
kez kan alinarak, antrenman ile olusan kas hasar1 saha zemini degiskenine gore
degerlendirilmistir.

Katilimcilardan alinan kanlar spora dizilip, 6zel olarak kan tagimak igin {iretilmis
cantalarda laboratuvara ulastirilmistir. Numuneler, oda 1sisinda 30 dk pihtilasmada kaldiktan
sonra laboratuvara ulastirilmis ve direkt olarak santrifiij edilmistir. Bir hemsire tarafindan bazal
diizeylerin belirlenmesi amaciyla, katilimcilarin kol veninden 10 ml kan numunesi alinmistir.
Her bir serum Ornedi ependorflara yedeklenerek (5 yedek) calisilincaya kadar -80°C°de
saklanmigtir. Alinan kan numunelerinden Kreatin Kinaz (CK), Laktat Dehidrogenaz (LDH),
Aspartat Amino Transferaz (AST) ve Troponin T (TnT) degerlerine bakilmistir. Parametreler
SDU Tip Fakiiltesi Tibbi Biyokimya Laboratuvarinda Biyokimya otoanalizdriinde
spektrofotometrik yontemle calisilmistir. Serum Aspartat Aminotransferaz (AST), Kreatin
Kinaz (CK), Kreatin kinaz-MB (CKMB), Laktat Dehidrojenaz diizeyleri Beckmann Coulter
AU 5800 otoanalizorii (Beckmann Coulter, Amerika) ile cihaza uyumlu ticari kit kullanilarak
spektrofotometrik yontemle dl¢lilmiistiir. Serum hs Troponin T diizeyleri Roche Cobas 6000
e601 (Hitachi High Technologies Corporation, Tokyo, Japonya) cihaziyla cihaza uygun ticari
kitler kullanilarak elektrokemiliiminesans (ECL) yontemiyle ¢alisilmistir.

Cim ve sentetik sahalarda farkli giinlerde yapilan antrenmanlar giiniin ayni saat dilimi
icerisinde gerceklestirilmistir. Her iki antrenmanda da yiiklenme siddeti, kapsami, yogunlugu
ve siiresi esit olarak uygulanmistir. Kalp atim hizi agisindan yiiklenme siddetinin benzer
olmasimi saglamak igin, kalp atim hizim belirleyen WIMU Fit (Ispanya) marka sporcu takip
sistemi cihazi kullanilmistir. Her iki zeminde antrenman yapan 19 futbolcunun kalp atim hizlari
¢im saha icin ortalama 140,21 atim/dk ve sentetik zemin i¢in ortalama 139,94 atim/dk olarak

belirlenmistir.
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Sekil 1. Uygulanan birim antrenman programi

Verilerin analizi

Elde edilen verilerin analizinde SPSS (Ver. 26) paket programinda yer alan tanimlayici
istatistikler ve karsilagtirma testleri kullanilmistir. Shapiro-Wilk testi sonucglarina gore
Olgtimlerden elde edilen veriler normal dagilim gostermediginden, verilerin karsilastirilmasi
icin non-parametrik testler tercih edilerek Friedman ve Wilcoxon testleri kullanilmistir. Giiven
araligi %95 olarak secilmis, 0,05 ve altindaki degerler istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmisgtir.
BULGULAR

Calismaya 19 amatdr erkek futbolcu katilmistir. Katilimcilarin yas ortalamalari
21,63%1,11 yil, boy uzunluklar1 179,26+5,78 cm, viicut agirliklar1 73,73+9,14 kg ve antrenman
yaslart 9,47+1,89 yil olarak belirlenmistir. Ayrica, antrenman boyunca takip edilen KAH
ortalamasi ¢im saha i¢in 140,21 atim/dk, sentetik zemin igin ise 139,94 atim/dk’dir ve iki
zeminde tespit edilen KAH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (Z= -
1,680; p=0,093). Katilimcilardan elde edilen diger tanimlayici istatistikler ve karsilastirma

sonuclar1 tablo halinde verilmistir.
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Tablo 1. Calismaya katilan futbolcularin ¢im zeminde 4 farkhh zamandaki ldh, ck, ast ve tnt degerlerinin
karsilastirma sonuclar1 (friedman testi)

Degisken Olgiim zamam N OrtSalf:ll::m e p
A0 1,63
LDH (UI/L™) A 19 2.95 12,032 0,007*
24h 2,79 : ’
72h 2,63
A0 1,53
CK (UI/L™Y) AS 19 2.14 24,411 0,000%
24h 3,53 ! ’
72h 2,21
A0 1,68
AST (UI/L™Y) £S 19 28 10,200 0,017*
24h 2,74 ! ’
72h 2,74
A0 2,66
TnT (ng/ml -) AS 19 3.6 17,396 0,001*
24h 2,61 ! *
72h 1,58

*p<0,05
AO=Antrenman Oncesi, AS=Antrenman Sonrasi, 24h=Antrenmandan yirmi dért saat sonra, 72h=Antrenmandan
yetmis iki saat sonra.

Cim saha i¢in 4 farkli 6l¢iim zamaninda elde edilen LDH degerleri karsilastirildiginda,
degerler arasinda anlamli fark bulundugu goriilmiistiir. Farkin hangi 6l¢iim zamanindan
kaynaklandigin1 anlamak igin yapilan Wilcoxon Testi sonuglarina gore; AO ile AS arasinda (Z=
-2,575; p=0,010) AS lehine, AO ile 24h arasinda (Z= -2,575; p=0,010) 24h lehine, AO ile 72h
arasinda (Z= -2,696; p=0,007) 72H lehine anlaml1 fark ¢ikmistir. AS ile 24h, AS ile 72h ve 24h

ile 72h arasinda ise anlamli bir fark ¢gikmamustir.

Dort farkli zamanda elde edilen CK degerleri karsilastirildiginda, degerler arasinda
anlamli fark bulunmustur. Wilcoxon Testi sonuglarma gore; AQO ile AS arasinda (Z= -3,662;
p=,000) AS lehine, AO ile 24h arasinda (Z= -3,139; p=0,002) 24h lehine, AO ile 72h arasinda
(Z=-1,972; p=0,049) 72H lehine anlamli fark ¢ikmustir. Ayrica AS ile 24h arasinda (Z=-2,173,;
p=0,030) 24h lehine ve 24h ile 72h arasinda (Z= -2,455; p=0,014) 24h lehine anlamli fark

cikarken, AS ile 72h arasinda anlamli bir fark ¢ikmamastir.

AST icin 4 farkli 6l¢lim zamani arasinda anlamli fark ¢ikmistir. Wilcoxon Testi
sonuglarina gore; AO ile AS arasinda (Z= -2,535; p=0,011) AS lehine, AQ ile 24h arasinda (Z=
-2,294; p=0,022) 24h lehine, AQ ile 72h arasinda (Z= -2,374; p=0,018) 72h lehine anlaml1 fark
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cikmistir. AS ile 24h arasinda, AS ile 72h arasinda ve 24h ile 72h arasinda ise anlaml1 bir fark

cikmamistir.

TnT i¢in de Ol¢lim zamanlari arasinda anlamli fark ¢ikmistir. 4 farkli zamanda elde edilen
degerler karsilastirildiginda; AO ile AS arasinda ve AO ile 24h arasinda anlaml bir fark
¢tkmazken, AO ile 72h arasinda (Z= -2,499; p=0,012) 72h lehine, AS ile 24h arasinda (Z= -
2,058; p=0,040) AS lehine, AS ile 72h arasinda (Z=-3,429; p=0,001) AS lehine ve 24h ile 72h
arasinda (Z= -2,504; p=0,012 ise 24h lehine anlamli fark ¢ikmustir.

Tablo 2. Calismaya katilan futbolcularin sentetik zeminde 4 farkh zamandaki LDH, CK, AST ve TnT
degerlerinin karsilagtirma sonuglar: (Friedman testi)

Siralar

e S .. 2
Degisken Ol¢iim zamani N Ortalamasi % p
AO 1,89
L AS 3,58 .
LDH uiL™) 24h 19 —1,95 21,000 0,000
72h 2,58
AO 1,58
_ AS 3,21
1 M= *
CK (uIL™) o 19 321 24,032 0,000
72h 2,00
AO 1,53
AS 3,26
—1 1 *
AST (UIL™) 2ah 19 300 21,253 0,000
72h 2,21
AO 1,61
TNT (ngimi - AS 19 3 30653 0,000%
24h 2,24
72h 1,42
*p<0,05

AO=Antrenman Oncesi, AS=Antrenman Sonras1, 24h=Antrenmandan yirmi dort saat sonra, 72h=Antrenmandan
yetmis iki saat sonra.

Sentetik saha i¢in 4 farkli Ol¢iim zamaninda elde edilen LDH degerleri
karsilastirildiginda, degerler arasinda anlamli fark bulundugu gériilmiistiir. Farkin hangi 6l¢tim
zamanindan kaynaklandigini anlamak i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonuglarina gore; AQO ile 24h
arasinda, AQ ile 72h arasinda ve 24h ile 72h arasinda anlamli bir fark ¢ikmazken, AO ile AS
arasinda (Z= -3,058; p=0,002) AS lehine, AS ile 24h arasinda (Z= -3,219; p=0,001) AS lehine
ve AS ile 72h arasinda (Z= -2,616; p=0,009) AS lehine anlamli fark ¢ikmistir.

Dort farkli zamanda elde edilen CK degerleri karsilastirildiginda, degerler arasinda
anlamli fark bulunmustur. Wilcoxon Testi sonuglarma gére; AO ile AS arasinda (Z= -3,582;
p=0,000) AS lehine ve AO ile 24h arasinda (Z= -3,140; p=0,002) 24h lehine anlaml fark
cikarken AQ ile 72h arasinda fark cikmamustir. Ayrica, AS ile 24h arasinda fark ¢ikmazken AS
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ile 72h arasinda (Z=-2,777; p=0,005) AS lehine ve 24h ile 72h arasinda (Z= -2,213; p=0,027)
24h lehine anlamli fark ¢ikmustir.

AST igin 4 farkli 6l¢iim zamani arasinda anlamli fark c¢ikmistir. Wilcoxon Testi
sonuglarina gore; AO ile AS arasinda (Z= -3,582; p=0,000) AS lehine, AQ ile 24h arasinda (Z=
-3,581; p=0,000) 24h lehine ve AS ile 72h arasinda (Z= -2,294; p=0,022) AS lehine anlaml1
fark cikmistir. AO ile 72h, AS ile 24h ve 24h ile 72h arasinda ise anlaml1 bir fark ¢tkmamustir.

TnT i¢in de 6l¢lim zamanlart arasinda anlamli fark ¢ikmistir. TnT i¢in 4 farkli zamanda
elde edilen degerler karsilastirildiginda; AO ile 24h arasinda ve 24h ile 72h arasinda anlamli
bir fark ¢cikmazken, AO ile AS arasinda (Z= -3,846; p=0,000) AS lehine, AO ile 72h arasinda
(Z=-2,024; p=0,043) 72h lehine, AS ile 24h arasinda (Z= -3,615; p=0,000) AS lehine ve AS ile
72h arasinda (Z=-3,271; p=0,001) AS lehine anlaml1 fark ¢ikmuistir.

Tablo 3. Cahismaya katilan futbolcularin ¢cim zemin ve sentetik zemindeki LDH, AST, CK ve TnT
degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve karsilastirma sonuclar: (Wilcoxon Testi)

Degiskenter 5100 Ortalmadss  Ortaumasss 2P
AO 169,58+23,88 164,96+26,74 -1,771 0,077
LDHULL™Y AS 187,33+53,60 197,94426,82 -1,248 0,212
24h 191,24+53,52 165,91424,90 -3,139 0,002*
72h 190,83+42,57 173,40+24,15 -1,650 0,099
AO 185,26+120,07 260,30+316,53 -, 765 0,445
CK (UILY AS 307,26+254,35 518,87+684,08 -,805 0,421
24h 819,12+1826,58 412,98+322.46 -1,690 0,091
72h 316,63+368,74 253,08+259,00 -, 724 0,469
AO 23,25+5,98 22.41+5,63 -1,610 0,107
AST (UL AS 25,836,19 28.,55+7,24 -1,248 0,212
24h 38,09+41,57 27,46+6,59 -,885 0,376
72h 28,52+14,52 24,43+7,09 -1,046 0,295
AO ,0055+,0022 ,0042+,0020 -2,582 0,010*
T (ng/m 9 AS ,0068+,0033 ,0072+,0025 -,679 0,497
24h ,0050+,0008 ,0046+,0013 -1,201 0,230
72h ,0038+,0013 ,0048+,0022 -2,658 0,008*
*p<0,05

AO=Antrenman Oncesi, AS=Antrenman Sonrasi, 24h=Antrenmandan yirmi dort saat sonra, 72h=Antrenmandan
yetmis iki saat sonra.

Cim zemin ve sentetik zeminde yaptirilan antrenmanlar sonucunda elde edilen kan
degerleri karsilastirildiginda; antrenman 6ncesi, antrenman sonrasi ve 72 saat sonrasinda LDH
degerleri acisindan iki zemin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p>0,05) fakat 24 saat sonrasinda ¢im ve sentetik zeminlerden elde edilen degerler arasinda ¢im
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zemin lehine anlamli bir fark ¢ikmustir (p<0,05). CK kan seviyeleri igin 4 zaman aralig1 arasinda
da anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05). Tiim zaman araliklarinda iki zemin arasinda AST
kan seviyeleri agisindan anlamli bir fark olusmamistir (p>0,05). Yaptirilan antrenmanlar
sonucunda, antrenman oncesi ¢im zemin lehine ve 72 saat sonrasi sentetik zemin lehine TnT
kan seviyeleri arasinda anlamli bir fark ¢ikarken (p<0,05), antrenman sonrasi ve 24 saat sonrasi

zaman araliginda TnT kan seviyeleri arasinda anlamli bir fark olusmamistir (p> 0,05).
TARTISMA VE SONUC

Futbolda yiiklenme kaynakli kas hasari atletik performansta diisiise neden olur. Bu diisiis
antrenérlerin istemedigi bir durumdur. Ozellikle agir antrenmanlar sonucunda tekrar yiiklenme
yapabilmek i¢in kas agrisi, gli¢ seviyeleri ve kuvvet diizeylerinin istenilen seviyede olmasi
beklenmektedir. Futbol antrenmani ve maglar1 esnasinda doniis, yon degistirme, ani hizlanma
ve ani duruslar sikca olmaktadir. Eksantrik ve konsantrik kas kasilmalarinin beraber meydana
geldigi durumlar sonradan ortaya ¢ikan kas agrisina (DOMS) sebep olmaktadir. Ozellikle de
eksantrik kas kasilmasi mikro diizeyde egzersize bagli kas hasarina (EIMD) sebep olmaktadir.
Bu kas hasart sonucunda da kas hasarinin gostergelerinden, CK, AST, LDH ve TnT gibi
biyokimyasal maddeler ve hormonlar kanda artmaktadir.

Bu calismada elde edilen sonuglar incelendiginde, futbol antrenmani sirasinda ve
sonrasinda inflamatuar yanittan sorumlu biyobelirtegclerde gegici bir artis oldugu
goriilmustiir. Saglikli sporculardaki bu artis, doku hasarinin gostergelerinden ziyade yogun
fiziksel egzersize fizyolojik bir yanit olarak agiklansa da futbolcularda bir kas hasari
olusturmustur. Analiz edilen 4 biyobelirteg, antrenmandan sonra ve iyilesme déneminde 6nemli
degisiklikler gostermistir. Bu degisiklikler incelendiginde, ¢cim ve sentetik zeminin her ikisinde
de yapilan antrenmanlar sonucunda futbolcularda kas hasar1 olustugu belirlenmistir. Bu sonuca
gore; uygulanan antrenmanlarin ¢im ya da sentetik zeminde yapiliyor olmasi futbolcularda kas
hasarina yol agma agisindan fark yaratmamaktadir. Hazar, Emre ve Goékdemir (2006),
caligmalarinda; kuvvet antrenmani sonrasi kas agrilarinda anlamh 6lgiide artis oldugu ve bu
artiglarin kas hasart ile iligkili oldugunu tespit etmislerdir. Kog¢ (2016), 24 erkek futbolcu
iizerinde yaptig1 calismasinda, egzersizden sonra kas hasarinin olustugunu bildirmistir.
Clarkson ve Hubal (2002), ¢alismalar1 sonucunda; eksantrik kasilmalarin kas liflerine zarar
verdigini, kaslarda uzun siireli kuvvet kaybi, kasilma elemanlarinin hasar gérmesi, uyarma-
kasilma baglantisinin bozulmasi ve iltihaplanma problemlerinin olustugunu bildirmislerdir.
Literatiirde yer alan caligmalarda elde edilen sonuglara bakildiginda, bizim ¢alismamizda elde
edilen sonuclarla benzerlik tasiyor denilebilir.
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Futbolculardan iki farkli zeminde yapilan antrenmanlar ile dort fakli zaman diliminde
elde edilen veriler incelendiginde, kas hasarinin belirtegleri olarak kabul LDH, CK, AST ve
TnT’de antrenman 6ncesine gore farkliliklar meydana geldigi goriilmiistiir. LDH degerleri, ¢im
zeminde yapilan antrenmandan sonra yilikselmeye baslamis ve 72 saat sonrasinda hala
antrenman oncesi seviyeye donememistir. Sentetik zeminde ise antrenmandan hemen sonra en
yiiksek seviyesine ulagmis ve 24 saat sonrasinda antrenman Oncesi seviyeye gerilemistir.
Literatiirde yer alan benzer g¢alismalarda, antrenman veya miisabakalardan sonra LDH
seviyelerinin yiikseldigini ve bunun 2. giinde de devam ettigini ve 48 saat sonra azalmaya
basladigini belirtilmistir (Arakawa ve ark., 2016; Tokinoya ve ark., 2020). Literatiirdeki benzer
caligma sonuglar1 bu ¢alismada sentetik sahada elde edilen sonuglara benzerlik gosterirken ¢im
saha da elde edilen sonuglara benzememektedir. Bu calismada elde edilen sonuglar, ¢im
zeminde yapilan antrenmanlara goére sentetik zeminde yapilan antrenmanlarin, LDH
degerlerinin antrenman Oncesi seviyelere geri donmesinde daha avantajli oldugunu
gostermektedir.

Calismamizda, AST degerlerinin her iki zeminde de antrenmandan hemen sonra artigi
belirlenmistir. Literatiirde farkli spor branglarinda kas hasari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, AST
degerlerinde miisabaka sonrasinda anlamli artislarin oldugu belirlenmistir (Belli ve ark., 2018;
Kaplan, 2019; Kilig, 2010). Bu agidan ¢alismamizda elde edilen sonuglar literatiirle uyumludur.
Calismamizda elde edilen sonuglar, AST degerinin ¢im zeminde 24 saat sonrasinda en biiyiik
seviyeye ulastigini, 72 saat sonrasinda bile antrenman Oncesi seviyeye diismedigini fakat
sentetik zeminde antrenmandan hemen sonra en yiiksek seviyeye ulastigini, sonrasinda
distligiinii ve 72 saat sonrasinda ise antrenman Oncesi seviyeye dondigi belirlenmistir.
Buradan yola ¢ikarak; ¢im zeminde yapilan antrenmanlara gére sentetik zeminde yapilan
antrenmanlarin, AST degerlerinin antrenman Oncesi seviyelere geri donmesi agisindan daha
avantajli oldugunu gostermektedir.

Calismamizda, antrenmanlardan sonra CK seviyelerinin onemli Ol¢lide arttigini
gozlemledik. Literatiirde antrenman veya miisabaka oncesi ve sonrasinda CK seviyelerini
inceleyen aragtirmalarda CK seviyelerinin ilk degerlerine gore arttigin1 ve buna bagli kas hasari
yasandigini belirtmislerdir (Moreno ve ark., 2020; Nieman ve ark., 2005; Thorpe & Sunderland,
2012; Bok & Juki¢, 2019; Carmona ve ark., 2019; Clarkson & Hubal, 2002). Elde edilen
sonuglar literatiirle uyumludur. Calismamizda, CK seviyesinin ¢im zeminde en yliksek degere
24 saatte ulagtigini, sentetik zeminde ise antrenmandan hemen sonra en yiiksek degere ulastigini

gozlemledik. Bu degerler antrenmandan 24 saat sonra azalmaya basliyor olsa da ¢im zeminde
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72 saat sonrasinda bile antrenman 6ncesi degerlerden yliksek oldugu sentetik zeminde ise ancak
antrenmandan 72 saat sonra antrenman oncesi seviyelere dondiigli goriilmektedir. CK degerleri
icin toparlanma siiresinin ¢im zemine gore sentetik zeminde yapilan antrenmanlarda daha kisa
oldugu soylenebilir.

Calismamizda, her iki zeminde de troponin (TnT) seviyelerinin, antrenman 6ncesine gore
istatistiksel olarak ancak 72 saat sonrasinda farkli hale geldigi goriilse de antrenmandan hemen
sonra rakamsal olarak 6nemli dl¢iide arttigini ve maksimum seviyesine ulastigini1 gézlemledik.
Literatiirde, antrenmandan sonra yiikselen TnT degerlerinin takip eden dort glin sonrasinda
baslangi¢ degerlerine diistiigii (Hottenrott ve ark., 2016; Urhausen ve ark., 2004; Mair ve ark.,
1992; Paana ve ark., 2019; Middleton ve ark., 2008) bilgisi yer almaktadir ve bu anlamda bizim
calisgmamizda elde edilen sonuglar ile diger ¢alisma sonuglart uyumludur. TnT degerleri ¢im
zeminde antrenman Oncesi, antrenman sonrasi (maksimum seviyeye ulagsmis olsa da) ve 24.
saatte istatistiksel karsilastirma sonuglarina gore benzer sevilerde iken 72. saatte anlamli diisiise
ugramis ve antrenman oncesi seyiyenin altina inmistir, sentetik zeminde ise; antrenman dncesi
degerlere gore antrenman sonrast degerlerde anlamli artig goriilirken 24. saatte degerler
antrenman Oncesi degerlere yaklasmis ve 72. saatte antrenman Oncesine gore tekrar anlamhi
derecede yiikselmistir. Bu sonuglara gore; TnT agisindan sentetik zeminde, ¢im zemine gore
hem goriilen degerler daha ytliksek hem de antrenman sonrasi toparlanma siiresi daha uzundur.
Bu durumda, TnT degerleri agisindan ¢im zeminde yapilan antrenmanlar sentetik zemine gore
daha avantajlidir denilebilir.

Cim ve sentetik zeminde gerceklestirilen antrenmanlardan elde edilen verilerin zaman
araliklarina gore karsilastirilmasi yapildiginda; antrenman sonrasinda LDH degerinin,
istatistiksel olarak anlamli olmasa da sentetik zeminde ¢im zeminden daha fazla arttig
belirlenmistir. Yirmi dort saat sonraki degerlerde ise; ¢im zeminde elde edilen degerlerin
sentetik zemine gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yetmis
iki saat sonraki degerlerde; istatistiksel olarak anlamli olmasa da ¢im zemindeki LDH degerinin
daha yiiksek oldugunu goriilmiistiir. Bu sonug, ¢im zeminde yapilan antrenmana gore sentetik
zeminde yapilan antrenmanin LDH degerleri agisindan, futbolcularin antrenman sonrasi
toparlanma stirelerini kisalttigin1 diisiindtirmektedir.

CK degerleri i¢in ¢im ve sentetik zeminde gerceklestirilen antrenmanlardan elde edilen
verilerin zaman araliklarina gore karsilastirilmasi sonucunda iki zemin arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmasa da ¢im zemine gore sentetik zeminde antrenman sonrasi CK

seviyesindeki artis daha fazla olsa da diisiis de daha cabuk olmaktadir ve 72 saat sonunda CK
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seviyeleri rakamsal olarak sentetik zeminde daha diisiiktiir ve antrenman 6ncesi seviyenin altina
inmigtir. Bu da CK icin sentetik zeminde toparlanmanin daha ¢abuk gerceklestigini akla
getirmektedir.

AST degerlerinde hi¢bir zaman aralidi igin ¢im ve sentetik zeminler arasinda istatistiksel
olarak fark ¢ikmamistir ancak antrenmanin hemen sonrasinda sentetik zeminde yapilan
antrenmanlar i¢in rakamsal olarak artis ¢im zemine gore daha yiiksekken, 24 saat sonrasi
degerlerde AST artigi ¢im zemin igin ¢ok daha fazladir. Bu sonu¢ AST i¢in toparlanma
acisindan sentetik zeminde yapilan antrenmanlarin daha avantajli olabilecegine isaret
etmektedir.

TnT agisindan karsilastirma sonuglari incelendiginde ise diger 3 belirtecin aksine ¢im
zeminde yapilan antrenmanlardan sonra TnT igin toparlanmanin sentetik zemine gore daha
cabuk gergeklestigi goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak; elde edilen verilerin analizleri, ¢im ya da sentetik sahada yapilan
antrenmanlarin  her ikisinin de kas hasarima neden oldugunu ancak kas hasarinin
gostergelerinden LDH, CK ve AST icin sentetik zeminde yapilan antrenman sonrasinda
toparlanmanin ¢im zemine gore daha ¢abuk gerceklestigi, TnT i¢in ise ¢im zeminde yapilan
antrenmalarin daha avantajli olabilecegini gostermistir.

Oneriler

Bu sonuglar 1s18inda; LDH, CK ve AST degerlerinin antrenman oncesindeki seviyeye
donmesi, sentetik zemine gore ¢im zeminde daha uzun siirdiigiinden, toparlanmanin daha ¢abuk
olabilmesi agisindan, yapilacak yiiksek siddetli antrenmanlar i¢in ¢im zemin yerine sentetik

zeminler tercih edilebilir.
EXTENDED ABSTRACT
INTRODUCTION

After exercise, some of damage occurs in muscle cells. The resulting situation is expressed as
micro-trauma, micro-injury and muscle damage in physiology (Smith & Miles, 2000). Skeletal muscle

damage occurs after a high-intensity or unusual type of exercise (Demirel, 2002).

Basically, two methods, “direct and indirect methods”, are used to determine muscle damage.
Skeletal muscle biopsy and Magnetic Resonance imaging (MRI) techniques are direct methods and
difficult to apply. As indirect methods in the evaluation of skeletal muscle damage, changes in serum
content of proteins such as troponin (TnT) and myoglobin (Myb) as well as enzymes such as lactate
dehydrogenase (LDH), creatine kinase (CK), aspartate aminotransferase (AST) are also evaluated

(Clarkson & Hubal, 2002; Totsuka et al., 2002). Muscle pain, decreased strength, increased creatine
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kinase, myoglobin, aspartate aminotransferase and lactate dehydrogenase levels are the most important

indicators of muscle damage (Nybo et al., 2013).

Field floors are as important as training methods to reduce exercise-induced muscle damage and

delayed muscle soreness.

Field floors are as important as training methods to reduce exercise-induced muscle damage and
delayed muscle soreness. Although recent improvements to synthetic floors have reduced the number
of injuries, the debate over which floor does less damage continues. Knowing what types of damages
and muscle pains occur with the trainings performed on natural grass and synthetic grass floors will
guide the trainers about which types of training or loading on which ground. From this point of view,
the aim of this study is to examine the effects of different pitch (Natural and artificial turf fields) surfaces

on muscle damage in football players.
METHOD

A total of 19 male football players with a mean age of 21.63 years participated in the study. Before
the measurements were taken, consent forms were signed by the individuals included in the study. The
study was conducted after obtaining permission from the Siileyman Demirel University Faculty of
Medicine Clinical Research Ethics Committee (Decision number: 2020 and 18/263).

Participants were made exercises in two separate football fields (natural grass and synthetic grass
ground), which comply with the standards set by FIFA, are located in the same environmental conditions
(climate, temperature, humidity, altitude, etc.). Loading intensity, volume, duration were applied equally
in both trainings. In order to ensure that the intensity of the load is similar in terms of heart rate, WIMU
Fit (Spain) brand athlete monitoring devices that determine the heart rate were used. The average heart
rate of players was determined as 140.21 beats/min for the grass field and 139.94 beats/min for the

synthetic ground.

A total of eight blood samples were taken from the athletes trained on grass and synthetic ground,
before training, immediately after training, 24 and 72 hours after training, and muscle damage after
training was evaluated according to the field floor variable. In the detection of muscle damage, CK,
LDH, AST and TnT markers were used. A 10 ml blood sample was taken from the arm vein of the
participants by a nurse to determine baseline levels. After the samples were kept in coagulation for 30
minutes at room temperature, they were transported to the laboratory and centrifuged directly. Each
serum sample was backed up in eppendorfs (5 backups) and stored at -800C until studied. Parameters
were studied by spectrophotometric method in a biochemistry autoanalyzer. AST, CK, Creatine kinase-
MB and Lactate Dehydrogenase levels were measured by spectrophotometric method using Beckmann

Coulter AU 5800 autoanalyzer (Beckmann Coulter, USA) and a commercial kit compatible with the
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device. Serum hs TnT levels were studied with the Roche Cobas 6000 €601 (Hitachi, Japan) device by

electrochemiluminescence (ECL) method using commercial kits suitable for the device.

Since the data obtained from the measurements did not show normal distribution according to the
Shapiro-Wilk test, Friedman and Wilcoxon tests were used for comparisons. All statistical calculations

were made using the SPSS 26 package program and the error level was accepted as 0.05.
RESULT

19 amateur male football players participated in the study. The mean age of the participants was
21.63%1.11 years, their height was 179.26+5.78 cm, their body weight was 73.7349.14 kg, and their
training age was 9.47+1.89 years. In addition, the mean HR followed during the training is 140.21
beats/min for grass field and 139.94 beats/min for synthetic ground, and there is no statistically
significant difference between the HR values detected on the two grounds (p=0.093). Other descriptive

statistics and comparison results were given in tables.

When the LDH, CK, AST and TnT values obtained at 4 different measurement times both for the
grass field and the synthetic ground were compared, there was a significant difference between the
values. In addition, when the blood values obtained from grass and synthetic ground were compared,;
There was no statistically significant difference between the two grounds in terms of LDH values for
"before, after and 72 hours after" training, but there was a significant difference between the values for
"the after 24 hours". No significant difference was observed between the 4 time intervals for CK blood
levels. There was no significant difference in AST blood levels between the two grounds at all time
intervals. As a result of the loadings, there was a significant difference between TnT blood levels "before
training" and "after 72 hours", while there was no significant difference between TnT blood levels

between the "post-training" and "after 24 hours".
DISCUSSION AND CONCLUSION

When the results obtained in this study were examined, it was observed that there was a temporary
increase in biomarkers responsible for the inflammatory response during and after football training.
Although this increase in healthy athletes is explained as a physiological response to intense physical
exercise rather than indicators of tissue damage, it has created a muscle damage in football players. The
4 biomarkers analyzed showed significant changes after training and during the recovery period. When
these changes were examined, it was determined that muscle damage occurred in football players as a
result of training on both grass and synthetic ground. According to this result; the fact that the training
is done on grass or synthetic ground does not mostly make a difference in terms of causing muscle
damage in football players. According to the results obtained, significant differences were observed in
the LDH, AST, CK and TnT levels in time intervals both on turf and synthetic ground.
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When the field grounds were compared with each other according to time interval variables, a
significant difference was observed in the values of LDH after 24 hours and for TnT before and 72 hours

after training but no significant difference was observed between other times.

In conclusion; the analyzes of the obtained data show that both trainings on turf and synthetic
field cause muscle damage, but for LDH, CK and AST, which are indicators of muscle damage, recovery
occurs faster after training on synthetic ground than on turf. And also, at the point of recovery for TnT,

training on grass ground can be claim to be advantageous than synthetic field.

As a suggestion in the light of these results; Since it takes longer for the LDH, CK and AST values
to return to the pre-training level on grass ground than on synthetic ground, synthetic ground may be

preferred for high-intensity training to be performed in order to ensure faster recovery.
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