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EGZERSIZ VE SOLUNUM
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GIRIS

Egzersiz siireci boyunca organizmada yer alan fizyolojik sistemlerin isleyisi,
cevresel ve bireysel faktorlerden etkilenebilmektedir. Diizenli antrenman
uygulamalari, bireyin adaptasyon kapasitesinin olumlu yonde gelismesine katki
saglamaktadir. Uygulanan yiiklenmelerin viicut sistemleri iizerindeki yansimalari,
kisisel ozelliklere bagh olarak farklilik gosterebilmektedir. Ozellikle hareketin
gergeklesmesi sirasinda kardiyovaskiiler, solunum ve kas-iskelet sistemlerinin en
fazla etkilenen yapilar oldugu ifade edilmektedir. Bununla birlikte fiziksel aktivite
yetersizligine bagli olarak obezite basta olmak {izere g¢esitli hastaliklarin goriilme
sikliginin giderek arttig1 bildirilmektedir (Apaydin, 2021).

Kardiyovaskiiler sistemin baslica islevlerinden biri, oncelikli olarak oksijenin
tasinmasi olmak iizere, dokularin gereksinim duydugu besin 6gelerinin hedef
dokulara iletilmesini saglamak ve metabolik siire¢ler sonucunda ortaya c¢ikan
karbondioksit ile diger artik maddelerin dolagimdan uzaklastirilmasina aracilik
etmektir. Fiziksel egzersiz ise organizmada metabolik hiz1 belirgin diizeyde artiran
bir etkinlik olarak tanimlanmaktadir (Uzun, 2016).

Diizenli olarak gerceklestirilen sportif etkinlikler, bireylerde fizyolojik ve fiziksel
gelisimlerin yani1 sira solunum fonksiyonlarinda da belirgin uyum siireglerinin
olugmasina katki saglamaktadir. Fiziksel aktivite sirasinda dokularin oksijen (Oz2)
gereksinimi arttik¢a, solunum sistemi araciligiyla organizmaya alinan oksijen
miktarinin da artmasi zorunlu hale gelmektedir (Yigit, 2001). Bu siirecte aktif kas
gruplarinin kandan oksijen alimimin yiikselmesiyle birlikte solunum yanitinda ek bir
artis meydana gelmektedir. Solunum sirasinda olusan bu artis, organizmanin daha
fazla oksijen temin etmesine olanak saglamaktadir. Planli ve programli egzersiz
aliskanligina sahip bireylerin, fiziksel olarak inaktif bireylere kiyasla daha yiiksek
kas kuvveti ve solunum kapasitesine sahip olduklari bir¢ok calismada rapor
edilmistir. Ayrica diizenli egzersiz yapan bireylerin solunum hacim ve
kapasitelerinin, benzer yas, boy ve viicut agirligina sahip sedanter bireylere gore
daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Noyan, 1999). Ayni siddette gerceklestirilen
fiziksel aktivitelerde, diizenli egzersiz yapan bireylerin solunum dakika hacminin
yaklagik 200 L/dk, sedanter bireylerde ise 100 L/dk diizeyinde oldugu ifade
edilmektedir. Bu farkliligin, egzersize bagl olarak solunum kaslarinin gelismesi ve
giiclenmesiyle iligkili oldugu belirtilmektedir (Ganong, 1995).

Kardiyovaskiiler ve solunum sistemlerini etkileyen egzersiz tiirleri
incelendiginde, yiizme, kosu, bisiklet siirme ve yiiriiyiis gibi pek ¢ok fiziksel aktivite
ornek olarak gosterilebilmektedir. Bu aktiviteler, i¢ mekanlarda veya agik alanlarda
uygulanabilmektedir. Ornegin yiizme deniz ya da havuz ortaminda
gergeklestirilirken; kosu ve ylriiyiis agik alanlarda ya da kosu bandi (treadmill)
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izerinde yapilabilmektedir. Bununla birlikte bu uygulamalar arasindaki farkliliklar,
elektronik destekli sistemlerin devreye girmesiyle bireylerin egzersiz sirasindaki
eforlarinin desteklenmesine bagli olarak ortaya cikabilmektedir. Bu baglamda
mevcut egzersiz yontemlerine, farkli ¢alisma prensiplerine sahip cihazlarin uygun
yliklenmelerle eklenmesinin performans gelisimine olumlu katki saglayacag: ifade
edilmektedir (Apaydin, 2021).

Demir ve Filiz, diizenli olarak gerceklestirilen egzersizin solunum sistemi
iizerindeki olumlu etkileri dogrultusunda, inspirasyon sirasinda akciger
kapasitesinde artis meydana geldigini ve uygulanan yiiklenmeler sonucunda
solunum ritminin daha diizenli bir yapiya kavustugunu belirtmislerdir. Bu durumun
yorgunlugun geciktirilmesine katki sagladigi, giinliik yasam performansini artirdigi
ve bireyin kisa siirede dinlenik duruma ulagmasina olanak tanidigi ifade edilmistir.
Ayrica diizenli egzersizin, psikolojik acgidan 6zgiivenin gelismesine, hosgorii
diizeyinin artmasina ve stresin azaltilmasina katki sundugu; sonug olarak egzersizin
stireklilik kazandigi durumlarda saglikli yasamin desteklendigi vurgulanmistir
(Demir ve Filiz, 2004).

Fiziksel Aktivite

Bazal metabolik diizeyin {izerinde enerji harcamasimi gerektiren ve iskelet
kaslariin kasilmasiyla ortaya ¢ikan tiim bedensel hareketler fiziksel aktivite olarak
tanimlanmaktadir. Fiziksel aktivite kavrami, giinliik yasamda gerceklestirilen kas
aktivitelerinin tamamim kapsamakta olup, basit giindelik hareketlerden organize
spor etkinliklerine kadar genis bir yelpazeyi icermektedir. Bahce isleriyle ugrasma,
yiik tasima, merdiven ¢ikma ve ¢esitli sportif uygulamalar bu kapsama 6rnek olarak
verilebilmektedir (Thompson ve ark., 2009). Fiziksel aktivitenin amaca uygun ve
diizenli bi¢imde uygulanmas1 durumunda, her yas grubunda olumlu etkiler sagladig:
belirtilmektedir. Siireklilik gosteren fiziksel aktivite, bireyin fiziksel, ruhsal ve
zihinsel acidan kendini daha iyi hissetmesine katki saglamakta; farkli yasam
donemlerinde gelisim alanlarin1 destekleyerek yasam kalitesini artirmaktadir. Bu
dogrultuda toplumun bedensel, psikolojik ve bilissel iyilik halinin gelistirilmesi i¢in
fiziksel aktiviteye iliskin farkindaliin artirilmas1 ve diizenli fiziksel aktivite
aliskanligiin kazandirilmasi1 énem tasimaktadir (Isleyen, 2018).

Hareket kontrolii ise sistemsel, ¢evresel ve merkezi geri bildirim
mekanizmalariyla etkilesim halinde calisgan karmagik bir sinir ag1 tarafindan
diizenlenmektedir. Bu yap1; serebral korteks, bazal ganglionlar, serebellum, beyin
sap1 ve omurilik arasinda hiyerarsik bir organizasyon icermekte olup, temel olarak
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istemli hareketlerin kontroliinden sorumludur (Guskiewicz, 2011; Civan ve ark.,
2025).

Fiziksel uygunluk bilesenlerinin siirdiiriilmesi ve gelistirilmesi amaciyla sistemli,
planli ve diizenli bigimde gergeklestirilen fiziksel aktiviteler egzersiz olarak
tanimlanmaktadir. Egzersiz; esneklik, kuvvet ve dayaniklilik gibi temel fiziksel
uygunluk unsurlarinin belirli bir program dahilinde gelistirilmesini saglarken,
bireyin mevcut fiziksel kapasitesinin korunmasma da katki sunan hareket
uygulamalarmin tamamini kapsamaktadir (Ozer, 2013; Sahin ve ark., 2023).

Fiziksel Aktivitenin Yararlar

1. Kas kuvvetini korur ve arttirilmasini saglar.

2. Kas ve eklem esnekligini arttirir.

3. Postiirii korur ve daha iyi goriinlimiinii saglar.

4. Tansiyon, seker hastaliklar1 vs. gibi birgok rahatsizligi kontrol
altinda tutmay1 saglar.

5. Kendini iyi hissetmeyi saglar.

6. Olumlu benlik algis1 olusturmayi saglar.

7. Bireyler arasi iletisim becerisinin gelismesini saglar.

8. Gelecekte olabilecek bedensel ve ruhsal rahatsizliklari dnlemeye
yardimci olur.

9. Bireyler arasi sosyal uyum oraninin artmasini saglar.

10. Yasamina olan saygiy1 ve farkindaligin artmasmi saglar (isleyen
2018).

Fiziksel Aktivitenin Tipleri

Gegmis yillarda fiziksel aktivite ve egzersiz kavramlari ¢cogu zaman birbirinin
yerine kullanilmig olsa da, giincel yaklasimlarda egzersizin fiziksel aktivitenin bir
alt bileseni oldugu kabul edilmektedir. Bu cercevede egzersiz; fiziksel uygunlugun
(fitness) bir ya da birden fazla bilesenini gelistirmeyi hedefleyen, planli ve programli
bigimde gergeklestirilen fiziksel aktiviteler olarak tanimlanmaktadir (DHHS, 1996).
Ayrica egzersiz tirleri, uygulama sirasinda baskin olarak kullanilan enerji
sistemlerine gore aerobik ve anaerobik egzersizler seklinde siniflandirilmaktadir
(Artal ve ark., 1998).

Egzersiz

Egzersiz; kardiyovaskiiler uygunluk, kas kuvveti ve dayanikliligi, esneklik ile
viicut kompozisyonu gibi fiziksel uygunlugun bir ya da birden fazla bilesenini
gelistirmeyi amagclayan, istemli, planl ve tekrarlayici nitelikteki fiziksel aktiviteler
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olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda egzersiz, zindeligin artirilmasi, bedensel
performansin gelistirilmesi, viicut agirligimin kontrol altina alinmasi ve saglikli bir
yasam silirdiiriilmesi gibi hedeflere yonelik olarak yapilandirilmis hareket
uygulamalarmi ifade etmektedir (Thompson ve ark., 2009). Ayrica egzersizin,
sagligin korunmasi ve gelistirilmesine katki saglamak amaciyla belirli bir siire
devam eden, sistematik ve planl hareketlerden olustugu belirtilmektedir (Ardig,
2012).

Planli ve diizenli bicimde tekrarlanan fiziksel egzersizlerin saglik tizerindeki
onemi giderek artmakta olup, eklem, kemik ve kas yapilarinin yani sira kalp-damar
sistemi fonksiyonlarinin uyum i¢inde calismasina katki saglamaktadir (Akgiin,
1986). Egzersiz uygulamalari, koroner damarlar yoluyla gecen kan akimini artirarak
damarlarin genislemesini desteklemekte ve kalp kasinin daha etkin bi¢imde
kanlanmasina olanak tanimaktadir. Ozellikle diizenli olarak gergeklestirilen aerobik
egzersizlerin, orta diizeyde seyreden hipertansiyon olgularinda kan basincinin
diistiriilmesinde etkili oldugu bildirilmektedir (Pehlivan, 2000). Bununla birlikte
egzersizin temel amact; bireyin fiziksel ve psikolojik sagligini gelistirmek, 6zgiiven
diizeyini artirmak ve sonug¢ olarak iist diizey performansin ortaya konulmasini
saglamaktir (Bilge, 2000).

Egzersiz Tipleri

Siirekli egzersiz, belirli bir siddetin kesintisiz bi¢cimde siirdiiriilmesine dayanan
bir yiiklenme modelidir. Bu egzersiz tipi, sabit yogunluk altinda farkl siirelerde
uygulanabilmekte ve ozellikle aerobik kapasite ile dayamiklilik gelisimini
desteklemektedir. Bu ¢alismada uygulanmasi planlanan submaksimal siirekli
aerobik egzersiz yaklagimimin, kalp atim hizinin maksimal kalp atim hizinin %65—
85’1 araliginda tutulmasiyla dayaniklilik performansinin artirilmasina katki sagladigi
diisiiniilmektedir (Isleyen, 2018).

Interval egzersiz ise, egzersizin sabit bir yogunlukta devam ettirilmesi yerine,
yliklenme ve dinlenme evrelerinin planlh bir bigimde ardisik olarak diizenlenmesine
dayanmaktadir. Bu yoOntemde dinlenme evresi, fizyolojik uyum siireglerinin
siirdiiriilebilmesi amaciyla daha diisiik siddette gergeklestirilen ve “verimsel
dinlenme” olarak adlandirilan bir asamayi ifade ederken; yliklenme evresi, egzersiz
siddetinin belirgin bi¢imde arttigi boliimii tanimlamaktadir. Yiiksek yogunluklu
interval egzersiz protokollerinde yiliklenme evresi genellikle maksimal veya
maksimale yakin siddette (KH > %85 MKH) uygulanmakta, dinlenme evresindeki
egzersiz siddeti ise se¢ilen programin 6zelliklerine gore degiskenlik gostermektedir
(Gillen, 2014).
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Solunum Fizyolojisi

Solunum fizyolojisi, organizmanin gaz alisverisini siirdiirebilmesi icin birbiriyle
iligkili ¢esitli asamalardan olusmaktadir. Bu siirecler; ventilasyon (nefes alma ve
verme), difflizyon (gazlarin yayilmasi), perfiizyon (gazlarin tagimmasi) ve
solunumun diizenlenmesi olarak tanimlanmaktadir (isleyen, 2018).

Ventilasyon, atmosfer havasinin akcigerlere alinmasi ve akcigerlerden tekrar
atmosfere verilmesiyle gerceklesen mekanik bir siirectir. Bu siireg, inspirasyon ve
ekspirasyon olmak tizere iki temel evreden olusur ve solunum kaslarinin koordineli
calismasiyla saglanir. Diyaframin agagi ve yukari yonlii hareketleri, gogiis kafesinin
on-arka capindaki degisimler ve kaburgalarin yukari-agagi hareketleri sonucunda
goglis boslugunun hacmi artmakta veya azalmaktadir; bdylece solunum
gerceklesmektedir (Isleyen, 2018).

Inspirasyon sirasinda gorev alan kaslar arasinda diyafram, sternokleidomastoid
kaslar, interkostal kaslar, kiirek kemigini yukari ¢eken kas gruplari, 6n serratus
kaslari, skalen kaslar ve omurga ekstansorleri yer almaktadir. Diyafram, gogiis ve
karmm boslugunu birbirinden ayiran ve frenik sinir araciligiyla uyarilan temel
solunum kasidir. Ekspirasyon evresinde ise karin kaslari, i¢ interkostal kaslar ve
arka-alt serratus kaslar1 aktif rol oynamaktadir (isleyen, 2018).

Inspirasyon (soluk alma), havanin akcigerlere dogru gekilmesiyle karakterize
edilen aktif bir stirectir. Solunum kaslarin kasilmasiyla gogiis kafesinin on-arka
capinda genisleme ve dikey yonde uzama meydana gelir. Akciger hacminin
artmasina bagli olarak intrapulmoner basing azalir ve bu basing farki sonucunda
atmosfer havasi akcigerlere dolmaktadir (Isleyen, 2018).

Ekspirasyon (soluk verme) ise akcigerlerde bulunan havanin dig ortama
atilmasini ifade eden ve genellikle pasif olarak gerceklesen bir siirectir. Bu evrede
akciger hacmi azalir ve intrapulmoner basing artar. Akciger i¢i basincin atmosfer
basincinin iizerine ¢ikmastyla birlikte hava dis ortama yonlendirilir (Isleyen, 2018).

Diffiizyon, akcigerlere alinan havanin alveollere ulagsmasmin ardindan gaz
degisiminin gergeklestigi asamadir. Bu siiregte oksijen, alveol gevresindeki kilcal
damarlara gecerken; karbondioksit kandan alveol bosluguna difiize olur. Gazlarin bu
karsilikli gecisi, alveol ve kilcal damarlar arasindaki parsiyel basing farkina bagh
olarak gergeklesmektedir (Isleyen, 2018).

Perfiizyon ise oksijen ve karbondioksitin dolagim sistemi araciligiyla taginmasini
ifade eder. Alveollerden diffiize olan oksijen, plazmada ¢oziinmiis halde veya
eritrositler icerisindeki hemoglobine baglanarak dokulara tasginmaktadir. Dokulara
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birakilan oksijen miktari, dokulardaki karbondioksit parsiyel basinci, kanin pH
degeri ve sicakligr gibi faktorlerden etkilenmektedir. Karbondioksitin taginmasi da
benzer sekilde plazmada ¢6ziinmiis halde veya hemoglobine bagli olarak
gergeklesmektedir (Isleyen, 2018).

Tablo1. Solunum sistemi

Egzersiz ve Solunum

Dokularin gereksinim duydugu oksijenin (O2) alinmasi ve metabolik siirecler
sonucunda olusan karbondioksitin (CO2) uzaklastirilmast solunum olarak
tanimlanmaktadir. Solunum sistemi; akcigerler, solunum kaslari, bu kaslarin sinirsel
kontroliinii saglayan beyin merkezleri ve ilgili sinir yapilarindan olusan biitiinciil bir
yapiya sahiptir. Istirahat halindeki saglikli bir bireyde solunum sayisimin dakikada
yaklagik 13—15 arasinda oldugu bildirilmektedir. Her bir soluk alip verme sirasinda
ortalama 500 mL, dakika basma ise yaklasitk 6-8 L hava akcigerlere girip
cikmaktadir. Alinan hava, alveollerde bulunan gazlarla karigtiktan sonra basit
difiizyon yoluyla oksijen akciger kilcallarindaki kana gecerken, karbondioksit alveol
bosluklarina aktarilmaktadir. Bu siire¢ sonucunda organizmaya dakikada yaklagik
250 mL O2 alinmakta, buna karsilik yaklagik 200 mL CO: disar1 atilmaktadir (Kim,
2018).

Solunum yoluyla alinan oksijen (O2) miktari, dokularin metabolik gereksinimleri
dogrultusunda artis gostermektedir. Aerobik enerji sisteminin baskin olarak

- —
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kullanildig1 spor dallarinda, ¢alisan kas gruplarinin oksijen ihtiyaci belirgin bigimde
yiikselmektedir. Bu durum, akcigerler, dolasim sistemi ve kas dokusu arasindaki gaz
degisim hizinin artmasina yol agmaktadir. Dayaniklilik temelli spor branglarinda
sporculari yliksek siddetli egzersizleri sirasinda, alveoler ylizeyden oksijen aliminin
istirahat diizeyine kiyasla yaklasik 25 kat arttig1 bildirilmektedir (Ergen, 2007).

Orta siddette gerceklestirilen bir antrenman sirasinda solunum sisteminin temel
islevi, metabolik gereksinimlere uygun alveoler ventilasyonu saglarken arteryel pH
degerini istirahat diizeylerine yakin tutmaktir. Egzersiz siirecinde arteryel kan gazlari
ve asit-baz dengesinin korunabilmesiyle birlikte, solunumun mekanik is yiikiiniin en
aza indirilebilmesi i¢in uygun sekilde diizenlenmis bir solunum paternine ihtiyag
duyulmaktadir. Saglikli bireylerde egzersiz esnasinda ortaya ¢ikan bu ventilatuvar
gereksinimler genellikle sorunsuz bigimde karsilanabilmektedir. Bunun temel
nedeni, solunum kaslarinin artan ventilasyon taleplerine yapisal ve fonksiyonel
olarak uyum saglayabilmesidir. Diyafragmanin yiiksek oksidatif kapasiteye sahip
olmasi bu duruma 6rnek olarak gosterilmektedir.

Egzersizin ilerleyen evrelerine dogru bireylerde solunum derinligi ve solunum
sayisinda belirgin bir artis gozlenmektedir. Egzersiz siddetinin yiikselmesiyle
birlikte organizmanin oksijen gereksinimi de artmaktadir (Amonette ve ark., 2002).
Yiiksek yogunlukta gerceklestirilen egzersizlerde, solunum kaslari istirahat
durumuna kiyasla daha yogun bir aktivite gostermekte; bu durum solunumun
stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli metabolik talebin artmasina neden olmaktadir (Sheel
ve ark., 2002). Antrenman sirasinda uygulanan yiiklenme arttikga, artan ventilatuvar
gereksinimi karsilamak amaciyla yardimci solunum kaslari da kademeli olarak
stirece dahil olmaktadir. Egzersiz siddetine paralel sekilde artan ventilasyon, aktif
kas dokularinda yiikselen oksijen tiiketimi ve karbondioksit iiretimi ile dogrudan
iligkilidir. Maksimal efor diizeyinde dakika ventilasyonunun belirleyici faktoriiniin
karbondioksit iiretimi oldugu belirtilmektedir (McConnell, 2011).

Dayaniklilik temelli egzersizler sonucunda akcigerlerin tidal voliimiinde artis
meydana gelmekte ve yliklenme sirasinda dakika ventilasyonunun gorece azalmasi,
solunum sisteminin daha ekonomik ¢alismasina katki saglamaktadir. Bu durum aktif
kas gruplarina daha fazla oksijen tasimmasina olanak taniyarak yorgunlugun
gecikmesine yardimci olmaktadir. Bu nedenle antrene bireylerin, ayni ig yiikiinde
gerceklestirdikleri egzersizler sirasinda dakika ventilasyon degerlerinin, egzersiz
aligkanligr olmayan bireylere kiyasla daha diisiik oldugu bildirilmektedir
(McConnell, 2011).

Solunum sistemi, insanin aerobik kapasitesinin temel belirleyicilerinden biri
olarak kabul edilmekte olup, yasamin siirdiiriilebilmesi ag¢isindan hayati bir role
sahiptir (Y1lmazer, 2000). Bu sistem, organizmanin oksijen teminini ve metabolik
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artiklarin uzaklastinlmasim1 saglayarak fiziksel performansin devamliliginda
belirleyici olmaktadir.

Gilinliik yasamda bireyin is yapabilme giicii ve performans kapasitesinin
belirlenmesinde solunum sisteminin islevselligi onemli bir Olgilit olarak
degerlendirilmektedir. Solunum sisteminin etkin ve verimli c¢alismasi, bireyin
fiziksel aktivite sirasinda ve sonrasinda ortaya koydugu performans diizeyini olumlu
yonde etkilemektedir (Erkal, 2000).

Solunum sisteminin baglica gorevleri; organizmada gaz degisiminin saglanmast
yoluyla oksijenin alinmasi ve karbondioksitin uzaklastirilmasi, viicut 1sis1 ile pH
dengesinin diizenlenmesine katki saglanmasi ve solunum yoluyla 1s1 ile su kaybinin
gerceklesmesidir (Giinay, 1998).

Pulmoner ventilasyon

Ventilasyon siireci iki temel baglik altinda ele alinmaktadir: pulmoner ventilasyon
ve pulmoner alveolar ventilasyon. Pulmoner ventilasyon, havanin akcigerlere giris
ve ¢ikisini ifade ederken; pulmoner alveolar ventilasyon, alinan havanin alveoller
diizeyinde gaz degisiminin gerceklestigi boliimii tanimlamaktadir (Ganong, 2002).

Alveolar solunum

Solunan hava alveollere ulastiginda, pulmoner kilcal damarlarla temas ederek gaz
degisimi siirecine dahil olmaktadir. Buna karsilik burun, agiz, farenks, larenks,
trakea, bronglar ve bronsiollerden olusan solunum yollarindaki taze hava, gaz
aligverisine katilmadigindan anatomik o&lii bosluklar olarak adlandirilmaktadir
(Brooks, 1984).

Insanlarda bu anatomik 6lii bosluk hacminin, istirahat durumunda erkeklerde
ortalama 0,15 L, kadinlarda ise yaklasik 0,10 L oldugu bildirilmektedir. Alinan
havanin yaklasik %70’inin alveoler ventilasyona katildigi, %30’unun ise o&lii
bosluklarda kaldigi ifade edilmektedir. Egzersiz sirasinda solunum yollarinin
genislemesine bagl olarak 6li bosluk hacminde yaklasik iki kat artis meydana
gelmektedir. Bununla birlikte tidal voliimdeki artig, alveoler ventilasyonu ve gaz
degisimini kolaylastirarak solunumun etkinligini artirmaktadir (Fox, 2000).

Dakika ventilasyonu

Ventilasyon, solunum siirecinin temel bilesenlerinden biri olup iki ana evrede
gerceklesmektedir. Inspirasyon, atmosfer havasinin akcigerlere alinmasini ifade
ederken; ekspirasyon, akcigerlerde bulunan havanin dis ortama verilmesini
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tanmimlamaktadir. Dakika ventilasyonu ise bir dakika igerisinde akcigerlere giren ve
cikan toplam hava miktar1 olarak tanimlanir (Ergen, 2002).

Solunum dakika voliimii, tidal voliim ve solunum frekansinin carpimiyla
hesaplanmaktadir. Tidal voliim (solunum voliimil), tek bir soluk sirasinda akcigerlere
alman veya akcigerlerden verilen hava miktarini ifade ederken; solunum frekansi,
bir dakika icinde gerceklesen soluk sayisini belirtmektedir. Bu iliski asagidaki
esitlikle gosterilmektedir:

SDV =TV x SF

Saglikl1 bireylerde istirahat kosullarinda solunum dakika voliimii yaklasik olarak
dakikada 6 litre diizeyindedir. Bu durumda tidal voliim genellikle 400-600 ml
arasinda degismekte, solunum frekansi ise dakikada yaklasik 10—15 soluk araliginda
seyretmektedir (Giinay, 1998).

Egzersizde ventilasyon

Sportif etkinlikler sirasinda dokularin oksijen gereksinimi arttik¢a, solunum
sistemi araciliftyla organizmaya tasimnan oksijen miktarinin da yiikselmesi
gerekmektedir. Metabolik gereksinimlerin artmasina bagli olarak ortaya ¢ikan
karbondioksit fazlasinin uzaklastirilmasi: ve olusan isinin tolere edilebilmesi ig¢in
dolasim ve solunum sistemleri es zamanli olarak gdrev yapmaktadir. Dakika
ventilasyonu, kas dokusunda artan oksijen tiiketimi ve karbondioksit iiretimine
paralel olarak yiikselmektedir. Bununla birlikte dakika solunumunun,
kardiyorespiratuvar sistemin (kalp, kas ve solunum sistemi) kapasitesini sinirlayici
bir faktér olmadigi bildirilmektedir (Fox, 2000).

Maksimal egzersiz kosullarinda dakika ventilasyonunun, oksijen kullanimindan
cok karbondioksit iiretimi tarafindan diizenlendigi ifade edilmektedir. Egzersiz
stiresince solunum derinligi ve solunum sayisindaki artig, dakika ventilasyonunda
belirgin bir yiikselmeye neden olmaktadir. Yiiksek siddetli aktivitelerde yetiskin
erkeklerde solunum sayisinin dakikada 35-45 diizeylerine ulasabildigi, elit
sporcularda ise maksimal yiiklenmeler sirasinda bu degerin 60—76’ya kadar
cikabildigi belirtilmektedir. Uzun siireli egzersizlerde tidal voliimiin 2 L’nin {izerine
cikabildigi ve buna bagli olarak dakika ventilasyonunun 100 L’nin iizerine
ulasabildigi rapor edilmistir (Ergen, 2002).

Egzersiz sirasinda inspirasyon evresinde yardimer solunum kaslar1 aktif hale
gelmekte ve oOzellikle gogiis kafesini yukari yonde hareket ettiren kas gruplari
inspiratuar faza 6nemli katki saglamaktadir. Artan ventilatuar gereksinime bagh
olarak inspirasyon, yalmizca diyaframla smirli kalmamakta; aksesuar kaslarin
katilimiyla daha etkin bir bigimde gerceklestirilmektedir. Ekspirasyon siireci ise
interkostal kaslar ile abdominal kaslarin olusturdugu intratorasik basing artisi

—_—
14



Koktas, 2025. Egzersiz ve Solunum

sayesinde aktif olarak ger¢eklesmektedir. Yardimci solunum  kaslarinin
kuvvetlenmesi, egzersiz sirasinda ventilatuar hava akiginin en yiiksek diizeylere
ulagsmasina olanak tanimaktadir (Ergen, 2002).

Istirahat kosullarinda yetiskin erkeklerde dokulara iletilen oksijen miktar:
yaklasik 250 ml/dk diizeyindeyken, egzersiz sirasinda bu deger 1 L/dk’ya kadar
ylikselmektedir. Sedanter bireylerde maksimal oksijen sunumu yaklasik 3 L/dk
seviyesine ulagirken, mukavemet sporlartyla diizenli olarak ilgilenen bireylerde bu
degerin 5 L/dk’ya kadar c¢iktig1 bildirilmektedir. Benzer sekilde, karbondioksit
atilimi da istirahatte yaklasik 200 ml/dk iken, yogun egzersiz sirasinda 8 L/dk
seviyelerine kadar artis gosterebilmektedir (Giinay, 1998).

Egzersizle birlikte oksijen ventilasyonu ve oksijen tiiketiminde belirgin bir artis
ortaya cikmaktadir. Sporcularda, solunum sayisindaki yiikselmeye ek olarak
solunum derinliginin de arttig1 gozlenmektedir. Antrene bireylerin, sedanter
bireylere kiyasla ayni ig yiikiinde daha diigiik ventilasyon degerlerine sahip oldugu
bildirilmektedir. Egzersiz dncesi ve egzersiz sonrasinda ventilasyon diizeylerinde
artis meydana gelmekte; egzersiz 6ncesinde goriilen bu artisin, serebral korteksten
kaynaklanan merkezi sinir sistemi uyarilar ile iligkili oldugu ifade edilmektedir
(Giinay, 1998).

Orta siddette gerceklestirilen egzersizlerde ventilasyondaki artisin temel
kaynaginin, solunum voliimiinde meydana gelen yiikselme oldugu belirtilmektedir.
Bu ventilatuvar yanit, oksijen tiiketimindeki artisla yakindan iliskilidir. Oksijen alim
ile ventilasyonun dengelendigi noktada, kararli durum (steady-state) olugsmaktadir.
Buna karsilik maksimal egzersiz kosullarinda, solunum voliimiindeki artisa ek olarak
solunum frekansinda da belirgin bir yiikselme go6zlenmektedir. Bu siddetteki
egzersizlerde kararli denge saglanamadigindan, laktik asit birikimi ve artan
karbondioksit iiretimi ventilasyon hizinin daha da artmasina neden olmaktadir
(Giinay, 1998).

Fiziksel aktivitenin sona ermesinin ardindan ventilasyon diizeylerinde
baslangicta hizli bir azalma gozlenmekte, belirli bir asamadan sonra ise bu diisiis
daha yavas ve kademeli bir seyir izlemektedir. Ventilasyondaki azalmanin siiresi,
uygulanan egzersizin siddetine bagli olarak uzayabilmektedir. Bu siireg; kas ve
eklem reseptorlerinden gelen uyarilar ile egzersiz sonrasinda devam eden
karbondioksit tiretiminin etkisiyle sekillenmektedir (Fox, 2000).
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1. GIRIS

Sporcularda yiiksek performansin siirdiiriilebilmesi, yalnizca yogun antrenman
yiiklerine dayanmakla aciklanamaz; bunun kadar onemli bir diger unsur,
yorgunlugun dogru yodnetilmesi ve toparlanma siireglerinin planli bigimde
uygulanmasidir. Giincel spor bilimi, performansi ortaya ¢ikaran temel bilesenlerin
yliklenme, yorgunluk, toparlanma ve adaptasyon arasindaki siirekli etkilesimle
sekillendigini vurgulamaktadir (Halson, 2014a). Eger bu denge bozulur ve sporcu
yeterince toparlanamazsa, asir1 yiiklenme, kronik yorgunluk ve buna bagh
performans kayiplari kagimilmaz hale gelir. Nitekim arastirmalar, diizensiz yik
yonetiminin yalnizca performansi diistirmekle kalmay1p sakatlik riskini de artirdigini
gostermektedir (Meeusen ve ark., 2013). Bu nedenle yorgunluk yonetimi, modern
antrenman anlayisinin tamamlayici bir unsuru degil, merkezinde yer alan stratejik
bir gerekliliktir.

Yorgunlugun ortaya ¢ikisi tek bir fizyolojik mekanizmayla agiklanamayacak
kadar karmagik bir siirectir. Fizyolojik, biyokimyasal, néromiiskiiler ve psikolojik
bircok etkenin etkilesimi, sporcularda goriillen performans diisiisiiniin temelini
olusturur (Enoka ve Duchateau, 2016). Geleneksel modeller yorgunlugu ¢ogunlukla
kas i¢i metabolit birikimi veya enerji titkenmesiyle agiklarken, giincel yaklagimlar
merkezi sinir sisteminin roliine dikkat cekmektedir. Ozellikle motivasyon diizeyi,
zihinsel yorgunluk, algilanan tehdit ve caba diizeyi gibi biligsel siireclerin
performans iizerinde belirgin etkileri oldugu ifade edilmektedir (Noakes, 2012). Bu
nedenle yalnizca kas diizeyindeki degisimlere odaklanan bir yaklasim, sporcularda
goriilen yorgunluk profilini tam olarak agiklamak i¢in yeterli degildir; toparlanma
planlariin tiim fizyolojik ve psikolojik bilesenleri kapsayacak sekilde tasarlanmasi
gerekir.

Antrenman planlamasi agisindan degerlendirildiginde, yorgunluk yonetimi
yalnizca yiiksek yogunluklu dénemlerde degil, sezonun tiim evrelerinde kritik bir rol
oynar. Sporcu yeterli toparlanma siiresi bulamadiginda, uygulanan yiiklenmeden
beklenen fizyolojik adaptasyon gerceklesmez ve performans gelisimi durma
noktasina gelebilir. Uzun siireli yetersiz toparlanma ise fonksiyonel overreaching’in
Otesine gegerek overtraining sendromuna kadar ilerleyebilir (Meeusen ve ark.,
2013). Bunun yani sira, yiiklenmenin aniden artirilmasi ya da bireysellestirilmemesi,
sportif yaralanma riskini belirgin sekilde artirmaktadir (Gabbett, 2016).

1.1.Antrenman Yorgunlugu
1.1.1. Merkezi Yorgunluk Mekanizmalari
Performans, néromiiskiiler, zihinsel ve metabolik nedenlerden etkilenebilir
(Zorba ve ark. 2021). Bu baglamda merkezi yorgunluk, merkezi sinir sisteminin
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kaslara yeterli diizeyde uyar1 iletememesi sonucu ortaya c¢ikan bir siirectir. Bu
mekanizma yalnizca fizyolojik siireclerle sinirli olmayip, ayni zamanda davranigsal
ve biligsel faktorlerden de etkilenmektedir. Enoka ve Duchateau (2016),
motivasyondaki azalma, dopamin-serotonin dengesindeki bozulma, zihinsel
yorgunluk ve genel merkezi sinir sistemi baskilanmasinin merkezi yorgunlugun
temel belirleyicileri arasinda yer aldigini ifade etmektedir. Benzer sekilde Noakes
(2012), beynin sporcuyu korumak amaciyla bir tiir “giivenlik smir1” olusturdugunu
ve yorgunluk hissinin bu koruyucu mekanizmanin bir pargast oldugunu One
stirmektedir. Bu yaklasimlar, psikolojik baski ve zihinsel tiikenmisligin fizyolojik
performans iizerinde dogrudan etkili olabilecegini gostermesi agisindan onemlidir.

1.1.2. Periferik Yorgunluk Mekanizmalari

Periferik yorgunluk, kas dokusundaki metabolik ve noromiiskiiler siireclerde
meydana gelen degisimlerden kaynaklanir. Kisa siireli ve yiiksek yogunluklu
egzersizler, enerji tiikenmesine, s1vi ve mineral kaybina yol agabilir ve ayni zamanda
viicudu strese sokabilir (Sahin ve ark., 2023). Bu fizyolojik stres 6zellikle kas i¢i
metabolik siirecleri etkileyerek yorgunluk mekanizmalarinin ortaya ¢ikmasini
hizlandirmaktadir. Millet (2011), kas i¢i metabolik stresin hem kisa siireli sprint
performansint hem de uzun siireli dayaniklilik calismalarini olumsuz ydnde
etkiledigini belirtmektedir. Bu tiir yorgunluk, kas fonksiyonlarini cesitli yollarla
kisitlar. One ¢ikan mekanizmalar arasinda ATP ve fosfokreatin depolarmin
azalmasi, laktat ve hidrojen iyonu birikiminin artmasi, hiicre i¢i iyon dengesinin
bozulmasi, motor iinitelerin etkin bigimde devreye sokulamamasi ve kas
elastikiyetinin gecici olarak azalmasi yer almaktadir. Bu degisikliklerin tiimii, kasin
kuvvet liretme kapasitesini dogrudan etkiler ve performans diisiisiine yol agar.

1.1.3. Enerji Sistemlerinin Tiikenmesi

Egzersiz sirasinda baskin olan enerji sistemi ve kullanilan substratlar, egzersizin
siddeti, siiresi ve bireyin kondisyon diizeyine bagli olarak degisiklik gostermektedir
(Koktas, 2024). Bu dogrultuda enerji sistemleri, egzersizin tiirii ve siiresine bagli
olarak farkli oranlarda devreye girer ve her bir sistemin tilkenme dinamikleri
birbirinden farklidir (Brooks ve ark., 2005). Abbiss ve Laursen (2005),
antrenman tiiriine bagl olarak enerji liretim mekanizmalarimin da farkli hizlarda
siirlanabilecegini vurgulamistir. Ornegin ATP-PCr sistemi kisa siireli ve patlayici
egzersizlerde hizla tiikenirken (Bogdanis ve ark., 1996), glikolitik sistemde laktat ve
hidrojen iyonu birikiminin erken yorgunluga yol agtig1 bilinmektedir (Sahlin ve ark.,
1998).
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1.1.4. Sinir—Kas iletimi ve Motor Unite Aktivasyonu

Agir antrenman yikleri sonrasinda sinir—kas ileti hizinda gegici azalmalar
goriilebilir. Motor iinitelerin atesleme frekansi diiser ve 6zellikle Type II hizl kasilan
liflerde belirgin bir yorgunluk ortaya g¢ikar. Enoka ve Duchateau’nun (2016)
calismalari, yliksek siddetli tekrarlarin bu liflerin ndromiiskiiler etkinligini gegici
olarak sinirladigim ve kas performansinda gozle goriiliir azalmaya yol agtigini
gostermektedir.

1.1.5. Yorgunlugun Belirti ve Gostergeleri

Yorgunluk yalnizca performansin diismesiyle smirli degildir; fizyolojik ve
davranigsal birgok belirtiyle kendini gosterir. Kalp atim hizi toleransinda azalma,
egzersiz sonrasi kalp atim hizinin normale dénme siiresinin yavaslamasi (HRR),
RPE degerlerinde artis, uyku kalitesinde bozulma, motivasyon diigiikliigii ve artan
kas agris1 yaygin gostergeler arasindadir. Daanen ve ark. (2012), 6zellikle HRR
Olclimlerinin sporcunun antrenman durumundaki degisimleri takip etmek igin
giivenilir bir parametre oldugunu bildirmektedir.

1.2. Antrenman Yiikii ve Yorgunluk iliskisi

Yorgunluk yonetiminin temelini olusturan unsurlardan biri, sporcuya uygulanan
toplam antrenman yiikiidiir. Antrenman yiikii; sporcunun maruz kaldigi igsel ve
dissal stres faktorlerinin biitlinlinii ifade eder ve yalnizca antrenmanin siiresi ya da
siddeti iizerinden degerlendirilmez. Bu yiikiin sporcuda nasil algilandigi da en az
uygulanan fizyolojik uyaran kadar 6nemlidir. Foster ve ark. (2001), antrenman
yiikiiniin mutlaka hem i¢ hem dis bilesenleriyle birlikte ele alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir. I¢ yiik; egzersiz esnasinda sporcunun verdigi fizyolojik ve
psikolojik tepkileri icerir. Bu kapsamda algilanan zorluk derecesi (RPE), kalp atim
hiz1 gibi gostergeler ve laktat diizeyindeki degisimler siklikla kullanilan takip
yontemleridir (Impellizzeri ve ark., 2005). Saha pratiginde RPE’nin yaygin bigimde
tercih edilmesinin temel nedeni, ekipman gerektirmemesi ve antrenmanin sporcu
izerindeki gergek etkisini dogrudan yansitabilmesidir.

Dis yiik ise uygulanan antrenmanin nesnel ve dl¢iilebilir yonlerini tanimlar.
Yapilan ¢aligmanin siiresi, kat edilen mesafe, tekrar sayisi, hiz—tempo degerleri veya
kaldirilan agirlik miktar1 bu kapsamda degerlendirilir. Bununla birlikte, ayn1 dis yiik
iki sporcu tizerinde farkli diizeylerde stres yaratabilir. Bu nedenle dis yiik tek basina
anlamh degildir; i¢ yiik gostergeleriyle birlikte yorumlandiginda gercek antrenman
etkisini ortaya koyar. Bourdon ve ark. (2017), modern yiik yonetimi yaklasimlarinda
bu iki yik tiirliniin birlikte analiz edilmesini temel bir ilke olarak dnermektedir.
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Antrenman yiikii ile yorgunluk arasindaki iligkiyi belirleyen en 6nemli
faktorlerden biri, yiikiin zamansal dagilimidir. Yani sporcuya verilen toplam yiikiin
nasil ve ne kadar hizli artirildigidir. Gabbett (2016), antrenman yiikiinde ani artiglarin
sakatlik riskini belirgin sekilde yiikselttigini ve ozellikle haftalik yiikte %10’un
izerindeki artiglarin risk faktorii olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermistir.
Yiiklenmenin kontrolsiiz bigcimde artirilmasi, fonksiyonel overreaching’den
baslayarak non-fonksiyonel overreaching ve overtraining sendromuna kadar uzanan
bir dizi olumsuz tabloya yol agabilir. Fonksiyonel overreaching uygun sekilde
planlandiginda kisa siireli performans diislisiinlin ardindan artan adaptasyon
saglayabilir; ancak toparlanma yeterli olmazsa bu siire¢ uzun siireli performans
kayb1 ve motivasyon diisiisii gibi ciddi sonuglara doniisebilir (Meeusen ve ark.,
2013). Bu nedenle antrenman planlamasinda yiik ve toparlanma mutlaka birlikte
diistintilmeli, sporcuya verilen uyaranin siddeti kadar toparlanma siiresinin yeterliligi
de hassas bicimde takip edilmelidir.

1.3. Asin1 Yiiklenme, Overreaching ve Overtraining
Asirt  yiiklenme, sporcunun karsilastii antrenman stresinin toparlanma
kapasitesini astig1 durumlarda ortaya ¢ikan ve hem performansi hem de genel saglik
durumunu olumsuz etkileyen bir siirectir. Bu durum genellikle iic asamada
degerlendirilir: fonksiyonel overreaching, non-fonksiyonel overreaching ve
overtraining sendromu (Meeusen ve ark., 2013). Fonksiyonel overreaching bilingli
olarak uygulanan, kisa siireli performans diisiisiine ragmen uygun toparlanma
sonrasinda daha yiiksek bir performans diizeyi saglayabilen bir strateji olarak kabul
edilir. Ozellikle dayaniklilik sporlarinda donemsel yiiksek yiiklenmenin ardindan
gelen toparlanma evreleriyle sliperkompensasyon elde edilmesi, performans
gelistirme programlarinin énemli bir parcasidir (Soligard ve ark., 2016).
Non-fonksiyonel overreaching ise daha problemli bir siireci ifade eder. Bu
durumda performans diisiisii birkag giinden daha uzun siirer ve toparlanma siiresi
ongoriilemez hale gelir. Sporcu genellikle yogun yorgunluk, isteksizlik, uyku
diizensizlikleri ve genel bitkinlik gibi belirtiler yasar. Meeusen ve ark. (2013), bu
diizeye ulagildiginda erken teshisin kritik oldugunu ve gerekli Onlemlerin
alinmamas1 halinde daha agir tablolarin gelisebilecegini belirtmistir. Bu asamada
yiikiin azaltilmasi, toparlanma stratejilerinin artirilmasi ve gerektiginde profesyonel
tibbi veya psikolojik destek saglanmasi gerekir.
Overtraining sendromu ise asir1 yiikklenmenin en ciddi boyutunu olusturur.
Performans kaybinin aylarca siirebilmesi, kronik yorgunluk, istahsizlik, hormonal
dengesizlikler, bagisiklik sisteminde zayiflama, uyku bozukluklar1 ve psikolojik
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titkkenmislik gibi belirtiler bu sendromun tipik 6zellikleridir (Drew ve Finch, 2016).
Gabbett (2016), bu sendromun en Onemli belirleyicisinin uzun siire yiiksek
antrenman yiikiiniin uygulanmasi ve buna eslik eden yetersiz toparlanma oldugunu
vurgulamaktadir. Dolayisiyla asir1 yiikklenmenin onlenebilmesi igin yalnizca
antrenman siddeti ve hacminin degil, toparlanma siirecinin de titizlikle planlanmasi
ve diizenli olarak izlenmesi gerekir. Erken uyar1 isaretlerinin dikkate alinmasi, yiik
artislarmin kademeli bi¢cimde yapilmast ve sporcunun 6znel geri bildirimlerinin
degerlendirilmesi, overtraining riskini azaltmada temel stratejiler arasinda yer alir.

1.4. Toparlanma (Recovery) Kavrami ve Onemi

Toparlanma, antrenman ya da miisabaka sonrasinda bozulan fizyolojik ve
psikolojik dengenin yeniden kurulmasi ve sporcunun bir sonraki yiiklenmeye hazir
hale gelmesi siirecini ifade eder. Bu siirecte amag yalnizca baglangi¢ diizeyine geri
donmek degildir; dogru planlandiginda performansin mevcut seviyenin iizerine
¢ikmasi da miimkiindiir. Bu yaklasim, superkompensasyon modeliyle agiklanmakta
ve yeterli toparlanma siiresi tanindiginda performans kapasitesinin baslangi¢
diizeyinin iistiine tagindig1 belirtilmektedir (Barnett, 2006). Buna karsilik toparlanma
eksik kaldiginda bu mekanizma bozulur; performans artis1 yerine diisiis, kronik
yorgunluk ve sakatlik riskinde belirgin artig goriilebilir.

Toparlanma ¢ok yonlii bir siiregtir ve enerji depolarimin yenilenmesi, kas
dokusundaki mikroskobik hasarlarin onarilmasi, sivi-elektrolit dengesinin yeniden
saglanmasi, ndromiiskiiler sistemin toparlanmasi ve merkezi sinir sistemi kaynakl
yorgunlugun azalmasi gibi bir¢ok fizyolojik bileseni kapsar (Bishop ve ark., 2008).
Akut toparlanma egzersiz sonrasi ilk saatlerde gerceklesirken, kronik toparlanma
giinler veya haftalar siirebilen daha uzun siireli hormonal, biyokimyasal ve yapisal
adaptasyonlar1 icerir (Dupuy ve ark., 2018). Dolayisiyla antrenman yalnizca uyarani
saglar; gelisim ve adaptasyonun biiyiik boliimii toparlanma doneminde gergeklesir.
Halson (2014b) da toparlanmanin yeterli olmadigi durumlarda en iyi hazirlanmis
antrenman  planlarinin  bile  beklenen  performanst  saglayamayacagini
vurgulamaktadir.

Bu nedenle toparlanma, performans planlamasinin ¢evresinde degil, merkezinde
yer almasi gereken aktif bir siirectir. Uyku diizeni, besin aliminin zamanlamasi,
hidrasyon, sicak-soguk uygulamalari, masaj, esneme teknikleri, stres yonetimi ve
psikolojik destek gibi unsurlar toparlanmanin hizini ve kalitesini dogrudan etkiler.
En etkili toparlanma stratejisi ise sporcunun bireysel 6zellikleri, bransin talepleri,
antrenman diizeyi ve sezon takvimi goz onlinde bulundurularak kisiye 6zgii sekilde
planlanmalidir.
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1.5. Bilimsel Toparlanma Yontemleri

Yorgunlugun kontrol altina alinmasi ve toparlanmanin hizlandirilmas1 amaciyla
uzun yillardir farkli toparlanma yontemleri kullanilmakta ve bu yontemlerin
etkililigi cok sayida bilimsel arastirmada degerlendirilmektedir. En yaygin
uygulamalar arasinda aktif ve pasif toparlanma, soguk suya daldirma, kompresyon
giysileri, masaj, esneme teknikleri, siv1 stratejileri, termal yontemler ve psikolojik
toparlanma yaklagimlar1 yer almaktadir (Kellmann, 2010). Bu yontemler arasinda
yer alan sporcu beslenmesi; fiziksel etkinlikler i¢in enerji saglanmasi, viicudun
onarim ve toparlanma siireglerinin desteklenmesi, spor miisabakalarinda
performansin optimize edilmesi ile saglik ve estetik goriiniimiin korunmasi amaciyla
beslenme bilgisinin giinliik diyet planlarina uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir
(Bezci ve ark., 2018).

Aktif toparlanma; diisiik yogunluklu kosu, bisiklet ya da yiizme gibi hareketlerle
kan akimin artirarak metabolik yan iiriinlerin daha hizli uzaklastirilmasini hedefler.
Laktat temizliginin pasif toparlanmaya gore daha hizli gergeklestigi ve kas igi
dolagimin iyilestirildigi cesitli calismalarda gosterilmistir (Monedero ve Donne,
2000). Ozellikle mag ya da yogun interval antrenmanlarinin ardindan yapilan hafif
aerobik calismalarin sonraki performans i¢in olumlu etkiler sagladig: bilinmektedir.

Pasif toparlanma ise tam dinlenmeyi ifade eder ve bazi yiiksek siddetli anaerobik
yiiklenmelerden sonra yararli olabilir. Ancak genel olarak bakildiginda, tek bagina
pasif dinlenmenin fizyolojik iyilesmeyi aktif toparlanma kadar hizl1 desteklemedigi
bildirilmistir (Barnett, 2006). Bu nedenle giiniimiizde iki yontem g¢ogunlukla bir
arada uygulanmakta ve sporcuya 6zgii kombinasyonlar olusturulmaktadir.

Soguk suya daldirma (CWI), 6zellikle DOMS ve inflamasyonun azaltilmasi
amaciyla spor diinyasinda oldukga yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Leeder
ve ark. (2012), meta-analizlerinde soguk su uygulamasinin kas agrisini azalttigini
bildirmistir. Benzer sekilde Bleakley ve Davison (2010), soguk uygulamalarin
inflamatuvar yanit1 sinirlayarak iyilesme siirecini destekleyebildigini belirtmistir.
Yine de uzun vadeli adaptasyonlar {izerindeki etkileri konusunda tartigmalar devam
ettiginden uygulama siklig1 ve zamanlamasi dikkatle yonetilmelidir.

Kompresyon giysileri kas titresimini azaltarak, vendz doniisii artirarak ve 6dem
olusumunu smirlayarak toparlanmayi destekleyebilir. Higgins ve ark. (2012),
kompresyonun kas agrisini azalttigin1 ve sporcularin subjektif toparlanma hissini
iyilestirdigini ortaya koymustur. Masaj ise hem kas dokusundaki gerginligin
azalmasina hem de zihinsel rahatlamaya katki saglayan bir yontemdir. Bishop ve ark.
(2008), masajin subjektif rahatlama tizerinde etkili oldugunu, ancak performans
gostergelerine etkisinin daha sinirli kaldigini ifade etmektedir.
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Esneme ve isinma, toparlanma kapsaminda sik bagvurulan bir yontem
olmasina ragmen kas agrisim azaltma konusunda etkisinin zayif oldugu
bildirilmektedir (Barnett, 2006). Isinma siiresi ve yogunlugunun kas yorgunlugu ve
performans tizerindeki etkilerini sekillendirdigini bildirilmektedir (Agaoglu ve ark.,
2025). Buna karsin hareket a¢ikligin1 korumada ve hareket kalitesini artirmada fayda
saglayabilir. Beslenme ve s1vi1 stratejileri ise toparlanmanin temel bilesenlerindendir.
Ozellikle antrenman sonrasi yeterli karbonhidrat ve protein almmi glikojen
depolarmin yenilenmesine ve kas proteini sentezinin desteklenmesine dnemli katki
saglar (Fullagar ve ark., 2015).

Termal tedaviler, sauna veya sicak su uygulamalariyla gergeklestirilir ve kas
gevsemesi, kan akiminin artirtlmast ve iyi olug halinin desteklenmesi gibi
kazanimlar sunabilir. Dupuy ve ark. (2018), bu uygulamalarin bazi durumlarda
psikolojik  toparlanmayi olumlu etkileyebildigini  bildirmistir.  Psikolojik
toparlanmanin kendisi de ¢ogu zaman fiziksel toparlanma kadar énemlidir. Stres
yonetimi, nefes egzersizleri ve sosyal destek, sporcunun genel iyilik halini artirarak
toparlanma siirecine katki saglayabilir (Fullagar ve ark., 2015).

1.6. Uyku ve Performans

Sporcularda toparlanmay1 etkileyen en giiclii etmenlerden biri uykudur. Uyku
siiresince biiylime hormonunun salgilanmasi artar, kas dokusunda gerceklesen
onarim siirecleri hizlanir ve sinir sistemi kendini yeniden diizenler. Ayn1 zamanda
giin i¢inde dgrenilen motor becerilerin pekistirilmesi de biiyiik 6l¢iide bu donemde
gerceklesir. Ancak aragtirmalar, birgok elit sporcunun onerilen uyku siiresinin
altinda uyudugunu ve uyku kalitesinin ¢ogu zaman ideal seviyeye ulagsmadigini
gostermektedir (Lastella ve ark., 2014). Ozellikle 6,5 saatten daha az uyku alinmas,
yogun antrenman ve mag¢ donemlerinde toparlanma kapasitesini azaltmakta ve
yorgunlugun birikmesine neden olabilmektedir.

Yetersiz uyku; reaksiyon zamaninda yavaglama, karar verme hizinda diisiis,
dikkat ve konsantrasyon bozukluklari, dayaniklilik performansinda azalma ve
kuvvet ¢iktisinda gerileme gibi ¢esitli olumsuz sonuglar yaratir (Malhotra, 2017).
Kisa siireli uyku eksikligi dahi teknik becerileri ve taktiksel karar verme siireclerini
olumsuz etkileyebilirken, uzun siireli uyku yetersizligi bagisiklik sisteminin
zayiflamasina, sakatlik riskinin artmasina ve sporcunun genel yasam kalitesinin
diismesine yol acabilmektedir. Bu nedenle uyku, toparlanma planlamasinda g6z ardi
edilebilecek bir unsur degil, temel bir gereklilik olarak ele alinmalidir.

Uyku kalitesini artirmak amaciyla pratik ve etkili bazi aligkanliklar
onerilmektedir. Diizenli uyku—uyanma saatlerinin olusturulmasi, yatmadan Once
ekran maruziyetinin azaltilmasi, kafein tiiketiminin kontrol altinda tutulmasi ve uyku
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ortaminin karanlik, sessiz ve serin bir sekilde diizenlenmesi bu Oneriler arasindadir.
Ayrica antrenman ve miisabaka saatlerinin miimkiin oldugunca biyolojik ritme
uygun bi¢imde planlanmasi, sporcunun sirkadiyen diizenini korumasina yardimci
olur (Fullagar ve ark., 2015). Ozellikle uzun yolculuklar, kamplar ve turnuvalar gibi
uyku diizenini bozabilecek donemlerde, bu degisimlere yonelik Onleyici stratejilerin
olusturulmasi performansin siirdiiriilebilirligi agisindan son derece énemlidir.

1.7. Yorgunlugun izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Sporcularda antrenman yiikiiniin ve toparlanma diizeyinin diizenli olarak
izlenmesi, gilincel performans yonetimi anlayisinin temelini olusturur. Yorgunluk
cok boyutlu bir olgu oldugundan, degerlendirme siirecinde hem 6znel hem de nesnel
gostergelerin birlikte kullanilmasi onerilmektedir (Halson, 2014b). Antrenorlerin
pratikte sik¢a bagvurdugu yontemlerden biri, sporculardan alinan giinlik 6znel
Olcekleri fizyolojik verilerle ayni ¢izelgede takip etmektir. Bu yaklagim, yiiklenmeye
bagl performans diisiislerinin veya asirt stres belirtilerinin erken donemde fark
edilmesine 6énemli 6l¢iide yardimci olur (Bourdon ve ark., 2017).

Oznel degerlendirme araglari icinde en yaygin kullanilan yéntem RPE ve bunun
stireyle birlestirilmis hali olan session-RPE uygulamasidir. Sporcuya antrenmanin
ne kadar zor hissedildiginin sorulmasiyla elde edilen bu deger, hem pratik hem de
giivenilir bir i¢ yiik gostergesidir (Foster ve ark., 2001). Antrenman siiresi ile
RPE’nin ¢arpimi sonucu elde edilen i¢ yiik skoru, ozellikle saha sporlarinda
antrenman dozunun takip edilmesinde oldukca islevseldir (Impellizzeri ve ark.,
2005). RPE’nin en 6nemli avantaji ekipman gerektirmemesi ve sporculardaki giinliik
form degisimlerini hassas bigimde yansitabilmesidir.

Buna ek olarak, wellness anketleri sporcularin giinliik iyilik hélini izlemek i¢in
etkili bir aragtir. Bu anketlerde genellikle uyku kalitesi, kas agrisi, genel yorgunluk
diizeyi, stres ve motivasyon gibi parametreler yer alir. Yapilan calismalar, bu tiir
Oznel degerlendirmelerin performans diislisiinic 6ngérmede beklenenden daha
duyarli oldugunu ortaya koymaktadir (Bourdon ve ark., 2017).

Nesnel gostergeler agisindan en sik kullanilan verilerden biri kalp atim hizi1 (HR)
ve kalp atim hizi toparlanmasidir (HRR). Egzersiz sonrasinda kalp atim hizinin
diisiis hizi, otonom sinir sistemiyle iliskili oldugu i¢in sporcunun fizyolojik
durumunu yansitir. HRR'nin normalden daha yavas ger¢eklesmesi genellikle artan
yorgunlugun bir isareti olarak kabul edilir (Daanen ve ark., 2012). Bunun yaninda
sigrama yiiksekligi (CMJ) veya kisa sprint siireleri gibi basit performans testlerinde
gozlenen kiigiik degisimler bile néromiiskiiler yorgunluk hakkinda erken bilgiler
saglayabilir (Halson, 2014a).
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Daha ayrntili  degerlendirmelerde  biyokimyasal gdstergelere de
bagvurulabilir. Kreatin kinaz (CK), iire, laktat veya g¢esitli inflamasyon
belirteglerinde goriilen artiglar 6zellikle yogun antrenman donemlerinde kas
hasartyla iligkili olabilir (Peake ve ark., 2017). Ancak bu 6l¢timlerin giinliik kullanim
icin her zaman uygun olmadigi, daha ¢cok kamp donemleri veya arastirma amagh
uygulanabilecegi belirtilmektedir.

Sonug olarak, yorgunlugun saglikli bir bigimde izlenebilmesi igin tek bir 6l¢iitiin
yeterli olmayacagl aciktir. Bu nedenle Oznel ve nesnel verilerin birlikte
degerlendirilmesi, sporcu hakkinda daha biitiinciil ve giivenilir bir yorgunluk profili
olusturmak agisindan en dogru yaklasim olarak gériilmektedir (Halson, 20144a).

1.8. Toparlanmanin Antrenman Planlamasina Entegrasyonu

Toparlanma, etkili bir antrenman planlamasinin temel bilesenlerinden biridir ve
yiiklenme-toparlanma dengesinin dogru kurulamadigi durumlarda sporcu
adaptasyonu sekteye ugrar. Bu da hem performans diisiisiine hem de sakatlik riskinin
artmasina yol acabilir. Giincel antrenman anlayisi, artik yalnizca klasik donemleme
modellerine dayanmak yerine, yiik yonetimi ile toparlanmay1 ayni ¢ercevede ele alan
daha biitiinciil bir yaklasimi1 benimsemektedir (Meeusen ve ark., 2013).

Doénemleme sistemlerinin temel prensibi, farkli donemlerde yiik miktarin bilingli
bigimde degistirerek kontrollii yorgunluk olusturmak ve ardindan toparlanma fazlari
ile performans yilikseltmektir (Soligard ve ark., 2016). Hazirlik donemleri genellikle
yiiksek hacimli ¢aligmalarin uygulandig1 ve toparlanma uyaranlariin yogunlastig
evrelerdir. Yarisma donemlerinde ise yiikklenme daha dikkatli diizenlenir;
toparlanma, mag performansini destekleyen ana unsur héline gelir.

Sporcularda agir yiiklenme riskini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan
Olciitlerden biri akut/kronik yiik oranidir. Akut yiik son bir haftadaki toplam yiikdi,
kronik yiik ise son ii¢-dort haftanin ortalamasini temsil eder. Akut yiikiin kronik
yiikiin belirli seviyelerin iizerine ¢ikmasi, sakatlik riskinin ciddi sekilde arttigini
gostermektedir (Gabbett, 2016). Bu nedenle yiik artiglarinin kontrollii ve kademeli
olmasi kritik 6neme sahiptir. Maupin ve ark. (2020) tarafindan yapilan meta-analiz
de ani yiik artiglarinin yaralanma olasiligim1 anlaml Sl¢iide yiikselttigini ortaya
koymaktadir.

Yarisma donemine yaklasirken uygulanan tapering stratejisi, toparlanmanin
planlamaya entegre edilmesinin en net 6rneklerinden biridir. Bu siiregte antrenman
hacmi azaltilirken yogunluk biiyiik dl¢iide korunur. Amag, sporcunun yarigma
giiniinde yorgunluk etkilerinden arinmis sekilde en yiiksek performansina ulagmasini
saglamaktir. Ozellikle dayaniklilik sporlarinda dogru uygulanmis bir tapering
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programi performansta %2—6 arasinda artis saglayabilmektedir (Fullagar ve ark.,
2015).

Takim sporlarinda yogun mag takvimi toparlanmanin 6nemini daha da
artinr. Haftada birden fazla mac¢ oynanan yogun donemlerde yik dogru
yonetilmedigi takdirde sporcularda kronik yorgunluk ve sakatlik riski hizla artar
(Drew ve Finch, 2016). Bu nedenle mag sonrasi ilk 24 saat kritik bir toparlanma
dilimi olarak kabul edilir ve aktif toparlanma, yeterli beslenme, hidrasyon, uyku
diizeni ve gerektiginde soguk su uygulamalari bu siiregte oncelik tasir.

Geng sporcularda toparlanmanin planlamaya dahil edilmesi ¢ok daha dikkat
gerektirir. Biliylime plakalari, kemik ve kas gelisimi ile hormonal degisiklikler
dikkate alindiginda asir1 yiiklenme, yetigkin sporculara kiyasla ¢ok daha ciddi
sonucglara yol agabilir. Bu yiizden genglerde yiiklenme giinleri arasina yeterli
toparlanma stiresi yerlestirilmeli ve haftada en az bir tam dinlenme giiniine mutlaka
yer verilmelidir (Meeusen ve ark., 2013).

1.9. Ornek Toparlanma Programlar

Teorik bilgilerin antrenman sahasina yansitilabilmesi icin farkli sporcu profilleri
ve branglara yonelik 6rnek toparlanma planlari olduk¢a faydalidir. Bu boliimde
takim sporlari, dayaniklilik sporlari, gii¢/kuvvet sporlari, gen¢ sporcular ve amator
sporcular igin pratik drnek mikro dongiiler yer almaktadir. Modeller, literatiirde
bildirilen toparlanma ilkeleri ve yiik yonetimi prensiplerine dayanmaktadir (Fullagar
ve ark., 2015).

1.9.1. Takim Sporlarinda Toparlanma Ornegi

Profesyonel futbol veya basketbol takimlarinda haftalik yiikiin en kritik bileseni
mactir. Mag Oncesi ve sonrasi toparlanma, haftalik performans seyrini belirler.
Asagida pazar glini ma¢ oynayan bir takim i¢in Ornek bir mikro dongii yer
almaktadir. Bu yapi, yliksek—orta—yiiksek—orta—diisiik seklinde dalgalanan bir yiik
profili ve araya serpistirilmis toparlanma odakli giinlerle hem performansin
korunmasini hem de sakatlik riskinin azaltilmasint hedefler (Soligard ve ark., 2016).
Tablo 1. Takim sporlarinda toparlanma 6rnegi

Giin Antrenman / Aktivite I¢erigi Amag
Mag oOncesi 1sinma; mag¢ sonrast 10—15 dk diisiik
Pazar tempolu kosu/bisiklet; 5-10 dk hafif esneme; 10-15  Dolagimi artirma, DOMS azaltma,
Mag Giinii  dk soguk su uygulamasi; karbonhidrat + protein  glikojen yenilenmesi
ogtint
Pazartesi 20-30 dk disiik siddetli aerobik; mobilite; hafif — Aktif toparlanma ile kas gerginligini
Toparlanma  masaj/foam roller azaltma
—_—
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Sah Az siire alanlara yiiksek, ¢ok siire alanlara orta yiik; ~ Bireysel yiik y6netimi, mag etkisinin
Orta Yiik teknik—taktik caligmalar; interval igerikler dengelenmesi
C}a{n:s l?sl:ll() . Haftanm en yogun giinii; sprint, yon degistirme, ma¢  Ana uyarani olusturma, yiiksek siddetli
;l(iik benzeri oyunlar; RPE 7-8 adaptasyon
Persembe
Orta/Diisiik  Hafif teknik ¢aligmalar; pozisyon oyunlart Yogun giin sonrast toparlanma
Yiik
Cuma Kisa, patlayict ama hacmi diisiik ¢aligmalar; duran

Hafif Yiik top; RPE<3

Mag oncesi keskinlik gelistirme

Cumartesi 15-20 dk aktivasyon; mobilite; reaksiyon calismalari;
Aktivasyon  uyku ve beslenme odakl1 hazirlik

Noromiiskiiler hazirhk ve mental
odaklanma

1.9.2. Dayaniklilik Sporcularinda Toparlanma Planlamasi
Maraton, triatlon, yol bisikleti gibi dayaniklilik sporlarinda yorgunluk birikimi

daha belirgin ve siiregen yapidadir. Bu nedenle toparlanma yalnizca yaris sonrasi
degil, haftanin ve sezonun geneline yayilmis sekilde planlanmalidir (Abbiss ve
Laursen, 2005). Uzun kosu veya uzun bisiklet sonrasinda ertesi giiniin hafif siddetli,
kisa siireli bir toparlanma ¢alismasi olarak planlanmasi hem kas hasarini hem de
subjektif yorgunluk algisini azaltabilir (Dupuy ve ark., 2018). Ozellikle yiiksek
sicaklik veya nem kosullarinda yapilan dayaniklilik antrenmanlarinin ardindan sivi

ve elektrolit dengesinin saglanmasi ve uykuya oncelik verilmesi biiyiikk 6nem tasir

(Fullagar ve ark., 2015).
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Tablo 2. Dayaniklilik sporcularinda toparlanma planlamasi

Giin Antrenman icerigi Amag
Giin 1 Uzun kosu/binis, kontrollii . . .
un Zun kosu/bins, Kontrotiu Ana metabolik yiik; aerobik temel gelistirme
Uzun Dayamkhhk tempo
Giin 2 45-60 dk aerobik ¢alisma, S .
Orta Aerobik RPE 4-5 Oksidatif kapasiteyi destekleme
Giin 3 . . U
. Kisa-orta interval setleri VO:max ve laktat esigi gelistirme
Interval / Tempo
Giin 4 3040 dk ¢ok hafif aerobik;
. . Kas hasarini azaltma
Aktif Toparlanma mobilite
Giin 5 - . . e
Orta Siddetli Aerobik Siire odakli aerobik ¢aligma Kondisyon siirdiirme
Giin 6 Hafif bisiklet/yiizme; esneme Sistemik yorgunlugu azaltma
Hafif Aktivite yuzme; yorgunlugu az
Giin 7 . L L
Dinlenme Tam dinlenme Supercompensation i¢in gereklidir

1.9.3. Gii¢ ve Kuvvet Sporcularinda Toparlanma Yaklasimi

Glig ve kuvvet sporlart (halter, gii¢ sporlari, yogun diren¢ antrenmanlart vb.)
ozellikle noromiskiiler yorgunlugu artirir. Bu nedenle antrenmanlar arasinda sinir
kas sisteminin toparlanmasina firsat verecek araliklar birakmak gerekir (Enoka ve
Duchateau, 2016). Kuvvet sporcularinda yogun bir antrenman seansi sonrasi kas
hasar1 belirgin olabilecegi i¢in, toparlanmay1 desteklemek amaciyla uyku siiresinin
artirilmasi, yeterli protein alimi ve asir1 psikolojik stresin sinirlandirilmasi 6nem tasir
(Peake ve ark., 2017).

Tablo 3. Gii¢ ve kuvvet sporcularinda toparlanma &rnegi

Giin icerik Amag
Pazartesi Squat, deadlift; diisiik tekrar, yiiksek Néromiiskiiler uvaran olusturma
Agir /At Viicut siddet 4 d
Sal Mot tiniteleri toparl
an Hafif iist viicut; ¢ok hafif aerobik ? or tnitetenn oparianmasim
Hafif / Toparlanma saglama
b ..
Ag(];rag;n‘llﬁiut Bench press, row, overhead press Ust viicut kuvvet uyarani
Persembe Yiiriiviis. mobilite. core Kas  sertligini  azaltma, eklem
Mobilite / Toparlanma U, ’ rahatlatma
C Pliometrik ¢al 1 hafif yik +
.. uma 1 ometric  gaigmaar, hatit - yd Giig iiretim hizini artirma
Giic ve Hiz yiiksek hiz
Hafta Sonu Hafif ¢alisma veya tam dinlenme Yorgunlugu azaltma, adaptasyon
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1.9.4. Geng Sporcularda Yorgunluk ve Toparlanma Plam

Geng sporcularda toparlanma stratejileri planlanirken biiyiime ve gelisim
stirecleri mutlaka dikkate alinmalidir. Asir1 yliklenme 6zellikle biiytime plakalar1 ve
bag yapilar lizerinde olumsuz etki yapabilir, bu da uzun vadeli sakatliklara zemin
hazirlayabilir (Meeusen ve ark., 2013).

Geng sporcular icin onerilen temel ilkeler soyle dzetlenebilir:

% Haftalik yogun antrenman sayisinin yasa ve diizeye gore sinirlandirilmast,

% Ayni giin i¢inde birden fazla yiiksek siddetli antrenmandan kaginilmasi,

0‘0
¢ Haftada en az bir, tercihen iki giin tam dinlenme veya ¢ok hafif aktivite glinii
birakilmasi,

7

s Uyku diizeninin korunmasi (ergenler i¢in 8—10 saat),

*
K/
0‘0

Yeterli enerji ve besin 6gesi aliminin saglanmasi (Fullagar ve ark., 2015).

1.10. Yapilan Bilimsel Calismalar

Ulusoy (2020) yaptig1 arastirmada uykunun sporcularda performans, toparlanma
ve biligsel siiregler tizerindeki etkilerini incelemistir. Literatiir taramasina dayanan
calismada, uykunun sporcular i¢in yalnizca temel bir ihtiya¢ degil, antrenman disi
performansin korunmasinda kritik bir unsur oldugu belirtilmektedir. Bulgular,
sporcularin genellikle 68 saat uyku ile yeterli toparlanma saglayabildigini, tek
gecelik uyku eksikliginin ise her zaman belirgin performans kaybi yaratmadigini
gostermektedir. Ayrica triptofan igerikli besinlerin uykuya katki sagladigi, kafein ve
alkoliin ise uyku kalitesini olumsuz etkileyebilecegi vurgulanmistir.

Baydil ve ark. (2017) yaptiklar1 c¢alismada total klasik viicut masajinin bazi
toparlanma parametreleri {izerine etkisini incelemistir. Dilizenli egzersiz yapan 14
erkek liniversite 6grencisi masaj ve kontrol gruplarina ayrilmis, tiim katilimcilara 30
saniyelik Wingate anaerobik test uygulanmistir. Egzersiz sonras1 ve 15 dakikalik
toparlanma déneminde kalp atim hizi, sistolik—diyastolik kan basinci ve kan laktat
diizeyleri Olclilmustiir. Toparlanma slirecinde masaj grubuna klasik masaj
uygulanirken kontrol grubu pasif dinlendirilmistir. Sonuglara gére masajin kalp atim
hiz1 ve kan basinci iizerinde anlamli bir etkisi bulunmazken (p > .05), her iki grupta
da laktat diizeyleri anlamh sekilde diigmiistiir. Laktat azalmasinin masaj grubunda
(%51,60) kontrol grubuna (%24,63) gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle aragtirmacilar, total viicut masajimin laktik asit uzaklastirilmasini
hizlandirabilecegini belirtmistir.

Chaouachi ve ark. (2015), milli kiirekgilerde 8 set 30 saniyelik DG
gerceklestirdikten 10 dakika sonra kalga fleksiyon hareket agikliginda %6.3'lik bir
artis oldugunu bulmustur. Ryan ve ark. (2014), rekreasyonel olarak aktif erkeklerde
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strasiyla 6 ve 12 dakikalik dinamik germeden sonra otur-uzan puanlarinda %9.3 ve
%7.6 artis oldugunu tespit etmistir.

Aybek ve ark. (2004) amator futbolcularin tekrarli sprint testiyle yorgunluk ve
toparlanma diizeylerini incelemistir. Caligmaya 19 amator futbolcu ve 19 kontrol
katilmis; katilimeilar 34,2 metrelik parkurda 25 saniyelik dinlenmelerle 7 sprint
yapmistir. Analizler sonucunda yorgunluk degeri deney grubunda 0,40 sn, kontrol
grubunda 0,43 sn olarak bulunmustur (p < .05). Ayrica amator futbolcularin
toparlanma nabizlar1 ve sprint sonrasi kalp atim hizlarinin kontrol grubuna goére daha
iyl oldugu belirlenmistir. Arastirma, futbolcularin hem sprint performanst hem de
toparlanma kapasitesinde iistiin oldugunu gostermektedir.

Kurt ve Kafkas’in (2018) yaptig1 derleme, foam roller ile uygulanan self-
myofasyal gevsetme (SMR) egzersizlerinin toparlanma amach kullanimini
incelemistir. Elde edilen bulgulara gére SMR’nin 6zellikle psikolojik toparlanma
tizerindeki etkilerinin daha belirgin oldugu, fizyolojik ve performans parametreleri
tizerindeki toparlanma etkilerinin ise literatiirde celiskili sonuglar icerdigi ifade
edilmistir. Bununla birlikte SMR’nin kas agris1 algisini azaltmasi, basing agr1 esigini
artirmast ve ¢eviklik gibi bazi performans gostergelerinde olumlu gelismelere yol
a¢cmasi nedeniyle toparlanma araci olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Akgoniil ve ark. (2023), elit bisiklet sporcularmin kullandiklar1 toparlanma
stratejileri ile bu yontemleri tercih etme nedenlerini incelemistir. Arastirmaya
haftada en az 5 giin ve 16 saat antrenman yapan 32 bisiklet¢i katilmis, sporcularin
toparlanma davraniglart “Sporcu Toparlanma Formu” ile degerlendirilmistir.
Bulgular, sporcularin en ¢ok soguk uygulama (%65,6), masaj (%62,5), ozel
beslenme (%53,1) gibi yontemleri tercih ettigini; daha diisiik oranlarda kompres
giysiler, sicak uygulama ve foam roller kullandiklarini géstermektedir. Sporcularin
birden fazla toparlanma yontemini birlikte kullandiklar1 ve tercihlerin antrenman
icerigi, siiresi, cevresel kosullar ve icinde bulunulan déneme gore degistigi
bildirilmistir. Caligmada toparlanma yontemi segme gerekgeleri arasinda en yiiksek
oranin kisisel tercihe ait oldugu, bunu antrenér—arkadas tavsiyesi, kolaylik, maliyet
ve literatlir bilgisinin izledigi belirtilmistir. Ayrica kisisel tercih ile belirlenen
yontemlerde soguk uygulama, kompres giysiler, masaj ve 6zel beslenmenin daha
yiiksek oranlara sahip oldugu da ifade edilmistir

Cevirken ve Keskin (2025), egzersiz sonrasi toparlanma stratejilerinin fizyolojik
etkilerini  incelemistir. ~ Aragtirmada  toparlanmanin  metabolik  atiklarin
uzaklastirilmasi, enerji depolarmin yenilenmesi ve su—elektrolit dengesinin
diizenlenmesi gibi ¢ok boyutlu bir siire¢ oldugu vurgulanmistir. Yazarlar, toparlanma
programlarinin sporcularin fizyolojik, psikolojik ve davramigsal ihtiyaclarma gore
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kisisellestirilmesi gerektigini belirtmistir. Toparlanma yontemleri aktif (yliriime,
mobilite, hafif egzersiz) ve pasif (masaj, sicak—soguk banyolar, dinlenme) olarak iki
grupta ele alinmistir. Calismada sporcularin tek bir yontem yerine birden fazla
toparlanma stratejisini birlikte kullanmaya yoneldigi, bunun da farkli profesyonel
yaklagimlara maruz kalmalarindan kaynaklandig: ifade edilmistir.

Topcu ve ark. (2022), submaksimal egzersiz sonrasi ii¢ farkli toparlanma
yonteminin foam roller (FR), dinamik germe (DG) ve pasif toparlanma (PT) isitme
engelli basketbolcularda dikey sicrama (DS) ve eklem hareket agikligina (ROM)
etkisini incelemistir. Calismaya 18-30 yas araliginda 12 sensorinoral isitme engelli
sporcu katilmis ve cross-over tasarim kullanilarak her sporcu iic yontemi de
uygulamistir. Egzersiz dncesi, sonrasi ve toparlanma sonrast DS ve ROM ol¢timleri
almmistir. Analiz sonuglarina gore, sag bacak ROM degerleri DG ve FR
uygulamalarinda PT’ye kiyasla anlamli bigimde artmistir. Sol bacakta ise FR, PT’ye
gore daha yiikksek ROM saglamistir. Dikey si¢crama performansinda toparlanma
yontemleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Arastirmacilar, egzersiz veya
misabaka sonrasinda ROM’u gelistirmek i¢cin FR ve DG yontemlerinin tercih
edilebilecegini, ancak DS acisindan yontemler arasinda belirgin bir farklilik
olmadigini belirtmistir.

Sonug olarak, sporcularda yorgunluk yonetimi ve toparlanmanin antrenman
planlamasindaki 6nemi modern spor biliminde giderek daha fazla vurgulanmaktadir.
Yorgunlugun merkezi sinir sistemi, kas dokusu, enerji metabolizmasi ve psikolojik
etkenlerin ortak etkisiyle olusan ¢ok boyutlu bir siire¢ oldugu gz 6niine alindiginda,
etkin bir yonetimin ancak i¢ ve dis yiikiin diizenli takibiyle, 6znel ve nesnel
gostergelerin  birlikte degerlendirilmesiyle ve bireysel farkliliklarin dikkate
alimmasiyla miimkiin oldugu goriilmektedir. Toparlanma stratejileri aktif toparlanma,
uyku, beslenme, soguk su uygulamalari, kompresyon ve psikolojik destek gibi
yontemler yiikk yonetiminin yerine gegmese de performans gelisimini destekleyen
onemli tamamlayici araglardir. Ozellikle akut kronik yiik oraninin kontrol edilmesi,
ani yiik artiglarindan kaginilmasi ve geng sporcularda yiik toparlanma dengesinin
hassas bi¢gimde korunmasi, sakatlik riskini azaltmada kritik bir rol oynar. Bu nedenle
yorgunluk yonetimi ve toparlanma, yiiksek performans hedefleyen her sporcu ve
antrenman ekibi i¢in planlamanin merkezinde yer almasi gereken temel bir bilesen
olarak degerlendirilmelidir.

- —
34



Civan & Civan, 2025. Sporcularda Yorgunluk Yénetimi Ve Toparlanmanin Antrenman Planlamasindaki Rolii.

KAYNAKLAR
Abbiss, C. R., & Laursen, P. B. (2005). Models to explain fatigue during prolonged endurance
cycling. Sports Medicine, 35(10), 865-898.

Agaoglu, C., Kizilet, T., Civan, A. H., Sahin, M., Uzun, M. E., K&ktas, E., & Akalan, C.
(2025). Investigation of the effect of different warm-up exercises on some physical
fitness parameters in football players. Cuestiones de Fisioterapia, 54(2), 3155-3167.

Akgonil, E. K., Ozen, G., & Boyraz, 0. C. (2023). Elit bisiklet sporcularinin toparlanma
davranislarinin incelenmesi. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 8(2), 116—
130.

Aybek, S., Agaoglu, Y. S., Agaoglu, S. A., & Eker, H. (2004). Amator futbolcularin tekrarlt
sprint testi ile yorgunluk ve toparlanma diizeylerinin belirlenmesi. Spormetre Beden
Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 2(4), 171-177.

Barnett, A. (2006). Using recovery modalities between training sessions in elite athletes:
Does it help? Sports Medicine, 36(9), 781-796.

Baydil, B., Giirses, V. V., & Kog, M. C. (2017). Masajin bazi toparlanma parametrelerine
etkisi. Sportif Bakis: Spor ve Egitim Bilimleri Dergisi, 63—69.

Bezci, S., Eskici, G., Pak, E. N., Sahin, M., & Giinay, M. (2018). Tackwondo sporcularinin
beslenme davranislarinin degerlendirilmesi. Gazi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri
Dergisi, 23(2), 119-130.

Bishop, P. A., Jones, E., & Woods, A. K. (2008). Recovery from training: A brief review.
Journal of Strength and Conditioning Research, 22(3), 1015-1024.

Bleakley, C. M., & Davison, G. W. (2010). What is the biochemical and physiological
rationale for using cold-water immersion in sports recovery? A systematic review.
British Journal of Sports Medicine, 44(3), 179-187.

Bogdanis, G. C., Nevill, M. E., Boobis, L. H., Lakomy, H. K. A., & Nevill, A. M. (1996).
Recovery of power output and muscle metabolites following 30 s of maximal sprint
cycling in man. The Journal of Physiology, 482(2), 467-480.
https://doi.org/10.1113/jphysiol.1996.sp020533

Bourdon, P. C., Cardinale, M., Murray, A., Gastin, P., Kellmann, M., Varley, M. C., ... &
Cable, N. T. (2017). Monitoring athlete training loads: Consensus statement.
International Journal of Sports Physiology and Performance, 12(s2), S2-161.

Brooks, G. A., Fahey, T. D., Baldwin, K. M., & White, T. P. (2005). Exercise physiology:
Human bioenergetics and its applications (4th ed.). McGraw-Hill.

Chaouachi, A., Padulo, J., Kasmi, S., Othmen, A. B., Chatra, M., & Behm, D. G. (2017).
Unilateral static and dynamic hamstrings stretching increases contralateral hip flexion

—_—
35


https://doi.org/10.1113/jphysiol.1996.sp020533

Antrenman Bilimi ve Spor Performansinin Fizyolojik Temelleri Bolim 2

range of motion. Clinical Physiology and Functional Imaging, 37(1), 23-29.
https://doi.org/10.1111/cpf.12263

Ceviren, B., & Keskin, B. (2025). Egzersiz sonrast kullanilan toparlanma stratejilerinin
fizyolojik parametrelere etkisi. Yalova Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 4(2), 19—
37.

Daanen, H. A. M., Lamberts, R. P., Kallen, V. L., Jin, A., & Van Meeteren, N. L. U. (2012).
A systematic review on heart-rate recovery to monitor changes in training status in
athletes. International Journal of Sports Physiology and Performance, 7(3), 251-260.

Drew, M. K., & Finch, C. F. (2016). The relationship between training load and injury, illness
and soreness: A systematic and literature review. Sports Medicine, 46(6), 861-883.

Dupuy, O., Douzi, W., Theurot, D., Bosquet, L., & Dugue, B. (2018). An evidence-based
approach for choosing post-exercise recovery techniques: A systematic review with
meta-analysis. Frontiers in Physiology, 9, 403.

Enoka, R. M., & Duchateau, J. (2016). Translating fatigue to human performance. Medicine
& Science in Sports & Exercise, 48(11), 2228-2238.

Foster, C., Florhaug, J. A., Franklin, J., Gottschall, L., Hrovatin, L. A., Parker, S., ... & Dodge,
C. (2001). A new approach to monitoring exercise training. Journal of Strength and
Conditioning Research, 15(1), 109—115.

Fullagar, H. H. K., Skorski, S., Duffield, R., Hammes, D., Coutts, A. J., & Meyer, T. (2015).
Sleep and athletic performance: Implications for training, tournament preparation and
competition. Sports Medicine, 45(2), 161-186.

Gabbett, T. J. (2016). The training—injury prevention paradox: Should athletes be training
smarter and harder? British Journal of Sports Medicine, 50(5), 273-280.

Halson, S. L. (2014a). Monitoring training load to understand fatigue in athletes. Sports
Medicine, 44(Suppl 2), S139-S147.

Halson, S. L. (2014Db). Sleep in elite athletes and nutritional interventions to enhance sleep.
International Journal of Sports Physiology and Performance, 9(5), 685—692.

Higgins, T. R., Heazlewood, 1. T., & Climstein, M. (2012). Are compression garments
effective for the recovery of exercise-induced muscle damage? A systematic review
with meta-analysis. Journal of Strength and Conditioning Research, 26(2), 576-592.

Impellizzeri, F. M., Rampinini, E., Coutts, A. J., Sassi, A. L. D. O., & Marcora, S. M. (2004).
Use of RPE-based training load in soccer. Medicine & Science in Sports & Exercise,
36(6), 1042—-1047.

Kellmann, M. (2010). Preventing overtraining in athletes in high-intensity sports and
stress/recovery monitoring. Scandinavian journal of medicine & science in sports, 20,
95-102.

-+ —
36



Civan & Civan, 2025. Sporcularda Yorgunluk Yénetimi Ve Toparlanmanin Antrenman Planlamasindaki Rolii.

Koktas, E. (2024). Egzersiz ve viicut kompozisyonu. S. Asan & T. Altug (Ed.), Spor ve
egzersiz performansinda yenilik¢i yaklagimlar i¢inde (ss. 3—38). Duvar Yayinlart.

Kurt, C., & Kafkas, M. E. (2018). Foam roller’la uygulanan myofasyal gevsetme
egzersizlerinin toparlanma amagli kullanimi. nénii Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Bilimleri Dergisi, 5(2), 25-38.

Lastella, M., Roach, G. D., Halson, S. L., & Sargent, C. (2014). Sleep/wake behaviours of
elite athletes from individual and team sports. European Journal of Sport Science,
15(2), 94-100.

Leeder, J., Gissane, C., van Someren, K., Gregson, W., & Howatson, G. (2012). Cold water
immersion and recovery from strenuous exercise: A meta-analysis. British Journal of
Sports Medicine, 46(4), 233-240.

Malhotra, R. K. (2017). Sleep, recovery, and performance in sports. Neurologic Clinics,
35(3), 577-5809.

Maupin, D., Schram, B., Canetti, E., & Orr, R. (2020). The relationship between acute:
chronic workload ratios and injury risk in sports: A systematic review. Open Access
Journal of Sports Medicine, 11, 51-75.

Meeusen, R., Duclos, M., Foster, C., Fry, A., Gleeson, M., Nieman, D., ... & Urhausen, A.
(2013). Prevention, diagnosis and treatment of the overtraining syndrome. European
Journal of Sport Science, 13(1), 1-24.

Millet, G. Y. (2011). Can neuromuscular fatigue explain running performance decrements
under heat stress? European Journal of Applied Physiology, 111(3), 439-446.

Monedero, J., & Donne, B. (2000). Effect of recovery interventions on lactate removal and
subsequent performance. International Journal of Sports Medicine, 21(8), 593-597.

Noakes, T. D. (2012). Fatigue is a brain-derived emotion that regulates the exercise behavior
to ensure the protection of whole body homeostasis. Frontiers in Physiology, 3, 82.

Peake, J. M., Neubauer, O., Walsh, N. P., & Simpson, R. J. (2017). Recovery after exercise:
What is the current state of play? Current Opinion in Physiology, 10, 17-26.

Ryan, E. D., Everett, K. L., Smith, D. B., Pollner, C., Thompson, B. J., Sobolewski, E. J., &
Fiddler, R. E. (2014). Acute effects of different volumes of dynamic stretching on
vertical jump performance, flexibility and muscular endurance. Clinical Physiology
and Functional Imaging, 34(6), 485-492. https://doi.org/10.1111/cpf.12122

Sahlin, K., Tonkonogi, M., & Sdderlund, K. (1998). Energy supply and muscle fatigue in
humans. Acta Physiologica Scandinavica, 162(3), 261-266.

Soligard, T., Schwellnus, M., Alonso, J. M., Bahr, R., Clarsen, B., Dijkstra, H. P,, ... &
Engebretsen, L. (2016). How much is too much? (Part 1) International Olympic

—_—
37



Antrenman Bilimi ve Spor Performansinin Fizyolojik Temelleri Bolim 2

Committee consensus statement on load in sport and risk of injury. British Journal of
Sports Medicine, 50(17), 1030-1041.

Sahin, M., Ozdemir, S., Civan, A. H., Uzun, M. E., Cetin, T., & Piskin, M. (2023). Acute
Effect of Anaerobic Exercise on Cortisol, Growth and Testerone Hormone Levels. The
Online Journal of Recreation and Sports, 12(4), 566-572.

Topcu, H., Giingor, A. K., Arabaci, R., & Sahin, $. (2022). Farkli toparlanma yontemlerinin
isitme engellilerde dikey sigrama ve eklem hareket agikligina etkisi. Spor Bilimleri
Aragtirmalart Dergisi, 7(2), 323-333.

Ulusoy, Y. (2020). Uykunun egzersiz performansi iizerine etkisi: Uyku, beslenme ve
toparlanma iliskisi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 3(3),
1-22.

Zorba, E., Sahin, M., Dogan, I., & Acar, K. (2021). Examination of the relationship between
anthropometric characteristics of elite wrestlers and their strength and vertical jump
performance. Sportif Bakis: Spor ve Egitim Bilimleri Dergisi, 8(2), 208-216.

-+ —
38



Kilig, 2025. Sporcu Beslenmesi Ve Enerji Metabolizmasi: Performansa Etkisi

— . —
3. BOLUM
—_— —

SPORCU BESLENMESIi VE ENERJi
METABOLIZMASI: PERFORMANSA ETKIiSI

Dog¢. Dr. Yakup KILIC!

Kilig, Y. (2025). Sporcu beslenmesi ve enerji metabolizmasi: Performansa etkisi. In F. Catikkas, T.
Oktem, & Z. Gakir (Eds.), Antrenman bilimi ve spor performansinin fizyolojik temelleri (pp. 39-55).
Duvar Yayinlari.

1 Orcid: 0000-0003-4889-5571
E-mail: yakupkilic@firat.edu.tr

39


mailto:yakupkilic@firat.edu.tr

Antrenman Bilimi ve Spor Performansinin Fizyolojik Temelleri Bélim 3

GIRIS

Spor, maddi-manevi basariy1 hedeflerken (Albay ve ark., 2008; Giines ve ark.,
2023; Bayram ve ark., 2025); beden egitimi fiziksel-psikolojik gelisim agisindan
onemli bir noktada yer almaktadir (Cengiz ve ark., 2018; Toprak ve ark., 2021). Spor
performansi da bu olgularin birlesimi olarak yiiksek diizeyde fiziksel, teknik,
psikolojik becerileri sergileme ve bu performans becerilerini siirdiirebilme
yetenegine bagl gelisir (Birrer ve Morgan, 2010; Tomporowski ve Pesce, 2019;
Ceviz ve Kilel, 2025). Bununla birlikte beslenme ve enerji metabolizmasi ile de
dogrudan baglantili oldugundan da bahsedilebilir. Yapilan g¢aligmalarda sivi
tilketimi, makro-mikro besinlerin dengeli ve yeterli alimmin, performans
slireglerinin yonetimi ile optimizasyonu agisindan dikkate deger unsurlar arasinda
yer aldiginmi bildirmektedir (Ersoy, 2011; Sencer ve Orhan, 2005; Yel ve ark., 2024).

Dolayisiyla sporcu performanst agisindan beslenmenin  6nemi dikkat
¢ekmektedir. Beslenme; besinlerin biiylime, hayatin devami ve sagligin korunmasi
acisindan kullamimi olarak tammlamir (Unsal, 2019; ). Sporcu beslenmesi de sportif
performansin korunmasi ve gelistirilmesi acgisindan ayni derecede dneme sahiptir
(Sezer, 2009; Saritas ve Kog, 2018 ).

Goral ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilmis olan ¢alismada saglikli ve dogru
beslenmenin performansin iyilestirilmesinde dikkate deger bir unsur oldugundan
bahsetmislerdir. Nitekim dengeli, yeterli ve saglikli besin tiiketimi, egzersize katilan
cogu kisi i¢in onceliklidir. Miisabakalara katilan sporcular iginse besin tercihleri
(yiyecek-icecek) daha da onemlidir. Bu durum miisabakayr kazanma ya da
kaybetmeyi belirlemektedir (Ersoy, 2013; Goncii ve Kardes, 2023). Giincel
arastirmalar, fiziksel aktivite diizeyi yiiksek bireylerde beslenmeye yonelik
tutumlarin yalnizca saglikla degil, ayn1 zamanda performansin siirdiiriilebilirligi ve
enerji metabolizmasmin etkin yonetimi ile de iligkili oldugunu gostermektedir
(Soylu ve ark., 2021; Geng ve ark., 2025).

Alman besinin enerji metabolizmasinda etkileri ise degiskendir. Bu anlamda
enerji sistemleri, ATP {iretim mekanizmalari ile dogrudan baglantihidir. Kaslarin
calismasini ve hareketini saglayan ATP bilesenidir. ATP’nin olmamasi durumunda
ise kas hareketinin gerceklesemedigi bilinmektedir (Kara ve Gokbel, 1994). ATP
resentezine li¢ metabolik siire¢ katilir. Bunlar; Oksijen sistem (Aerobik glikoz
sistemi), Fosfojen sistem (ATP-PC sistemi) ve Laktik asit sistemdir (Anaerobik
glikoz) (Gilinay ve ark., 2006).

Sporcular saglikli yasam bi¢imi davranislar1 konusunda bilgilendirilmeye ihtiyag
duyarlar (Pepe ve ark., 2015). Bu baglamda, spor dallarmin enerji sistemleri
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izerindeki farkli talepleri beslenme stratejilerinin bireysel ve bransa 6zgili olarak
planlanmasin1 ve bireylerin bilgilendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Literatiirde
farkli spor branglarinda bireylerin bazal metabolik hiz (BMH) diizeyleri ile beslenme
bilgi diizeyleri arasinda iliski oldugu ve bu iliskilerin enerji metabolizmasinin
diizenlenmesi ile performans ¢iktilarinin iyilestirilmesinde 6nemli potansiyele sahip
oldugu belirtilmistir (Hepsert ve ark., 2024). Dolayisiyla yetersiz veya hatal
beslenme uygulamalari; erken yorgunluk, toparlanma siiresinin uzamasi Ve
performans diigiisii gibi olumsuz sonuglara yol acabilmektedir (Bozkurt 2001;
Sevim, 2007; Ersoy, 2011).

Yapilan ¢aligmada beslenme, makro ve mikro besinler ve sporcu beslenmesinin
enerji metabolizmasi agisindan 6neminin incelenmesi amaglanmaktadir.

Beslenme

Besin, gidalarin igerisinde bulunan ve kisilerin hayatlarini devam ettirmek,
biiylimek, metabolizmanin aktivitesini gergeklestirmek, tiremek, is yapabilmek
acisindan disaridan alimi zorunlu olunan enerji substratlari, yapi taglar1 ya da
biyolojik katalizorlerdir (Sencer ve Orhan, 2005). Beslenme ise agiklanan sebepler
icin besinlerin kullanilmasidir (Baysal, 2012).

Bireyler saglikli ve tiretken olabilmek i¢in ¢ok yonlii (bedensel, zihinsel, sosyal
vb.) olarak geligmis bir viicuda sahip olmalidir. Bu durum da uzun siire bozulmadan
devam ettirilmelidir. Bunun icinse insan saghgi 6nem arz eder. Insan sagligim
beslenme, kalitim, iklim ve c¢evre kosullar1 gibi bazi faktorler etkilemektedir.
Beslenme bu faktorler arasinda nceliklidir. Insan yasaminda ihtiyaglar arasinda ilk
sirada yer alan beslenme, bireyin yasamini idame ettirebilmesi i¢in var olan enerji
ihtiyacini karsilamasidir (Ersoy, 2011). Baysal (2012) beslenmeyi; biiyiime, yasamin
devam ettirilmesi ve sagligin korunmasi agisindan besinlerin viicutta kullanilmasi
olarak tanimlanmaktadir. Maughan ve Burke (2012) ve Baycar, (2023) ise belirli bir
151 uygulanarak muhafaza siiresi ve dayanimi artirilan yiyecek ve igeceklerin yeterli
ve uygun miktarda tiiketilmesi ile yasam boyu sagligi korumak, iyilestirmek ve
viicudun ihtiyaci olan enerjiyi saglamak adina uygulanan zorunlu bir eylem olarak
agiklamiglardir

e Yeterli ve dengeli beslenme: Viicudun gereksinimi kadar enerjinin
saglanabilmesi igin besinlerin (karbonhidrat, yaglar, proteinler, mineraller
ve vitaminler) tiiketilmesidir. Alinmasi1 gereken besin 6ge miktar1 ise
kisilerin uyguladiklan fiziksel aktivite tiirine gore degiskenlik gosterir
(Turgay, 2025).
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Besin dgeleri temelde karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler, minareller
ve sudan meydana gelir. Karbonhidratlar, proteinler ve yaglar viicudun ana yakiti
olarak kullanilir. Bununla birlikte kisilerin giindelik enerji kaynaklaridir. Fakat
vitaminler, mineraller ve suyun viicut i¢in bir enerji degeri yoktur. Yalnizca viicudun
aktivite devamliligr agisindan gereklidirler. Besin dgeleri temelde iki gruba ayrilir.
Bu gruplar makro besinler ve mikro besinlerdir. Makro besinler karbonhidrat,
proteinler, yaglar ve sudur. Mikro besinler ise vitaminler ve minerallerdir (Pehlivan,
2006).

Ii BESIN OGELERI —I

MAKRO BESINLER MIKRO BESINLER

« Karbonhidrat

| Vitamin
- P "me * Mineral
» Yag
« Su
\
Makro Besin Ogeleri

Karbonhidratlar

Karbonhidrat denilen besin 6gesi Karbon, hidrojen ve O, atomlarindan olusan
organik bir bilesiktir. insan ve hayvan sisteminde glikojen, bitki yapisinda ise nisasta
ve selilloz olarak bulunmaktadir. Karbonhidratlarin baslica gorevi enerji
saglamaktir. Beslenmede de olduk¢a 6nemli olan yiyecek ve igeceklerin yapisinda
bulunan karbonhidratlar, viicudun ihtiya¢ duydugu temel besin kaynaklarindandir
(Kardes ve Baycar, 2022). Ug grupta degerlendirilen yaglar; monosakkaritler,
disakkaritler, polisakkaritlerdir (Giines, 2015).
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KARBONHIDRATLAR

Monosakkaritler Disakkaritler Polisakkaritler

Sekil 1. Karbonhidratlar

Tablo 1. Karbonhidrat Gruplari
Glikoz Beyin dokusu ve alyuvarlarin ana enerji kaynagi olan glikoz kanda

< serbest sekilde bulunmaktadir (Giines, 2015)
% Fruktoz Meyve sekeri olarak bilinen fuktoz, incir, bal, dut, iiziim ve pekmezde
Cuf bulunmaktadir. Alimindan itibaren hizla emilir (Bektas ve Ulusoy, 2025).
E Galaktoz Siit sekerinde bulunan bu monosakkarit ¢esidi beyindeki maddelerin
= ve sinir hiicrelerinin pargasidir (Baron, 2002).

Sakkaroz Molekiiler agidan 1 glikoz+1 fruktoz’dan olusan sakkaroz (Tayar ve

ark., 2011) seker kamig1 ve pancardan olusur (Giines, 2015).

g. Laktoz Siit sekeri olarak bilinir. 1 glikoz+1 galaktoz’un birlesimi ile olugur
> (Gropper ve ark., 2022).
E Maltoz 1 glikoz+1 glikoz’un birlesimi ile meydana gelen maltoz, ¢imlenen
E' hububat tohumlarinda yer almaktadir (Baron, 2002).

Nigasta Coklu glikoz’un bir araya gelmesi ile olusan nigasta, bitkilerin tohum
- yapilarinda ve yumrularda birikir. Bununla birlikte bagirsaklarda glikoza
g cevrilir ve kullanima hazir hale gelir (Giines, 2015; Cakiroglu, 1997)
o Glikojen Kaslarda, karacigerde ve hayvansal dokularda bulunan glikojen
2 (Tayar ve ark., 2011), viicut sistemi i¢in yedek enerjidir. Calisma
E sirasinda ATP tretimi igin glikoza doniismektedir (Giines, 2015)
z. Seliiloz Bitkisel yapida bulunup yiyeceklerin sindirilmeyen kismini olusturur
= (Giines, 2015).

Karbonhidratlarin fayda ve zararlar1 incelendiginde ise yeterli aliminda
proteinlerin pargalanmasimi ve enerji ihtiyact igin kullanimini engeller; eksik
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aliminin enerji ile dikkat eksikligi, viicut sivisinda asitlilik oraninda artig, sinirlilik
ve gerginlik belirtileri; fazla aliminda ise viicudun bolgelerinde yag olarak depo
edilir ve B1 vitamininin azalmasina sebep olur (Zorba, 2006).

Proteinler

Aminoasitlerin bir araya gelmesi ile olusan proteinler hiicrenin yapitagidir
(Cakiroglu, 1997). Yasamin devamliligi acisindan gereklilik gosteren proteinler,
baz1 enzim ve hormonlarda bulunur (Or: Alyuvar rengi; Aktin ve Miyozin). Bununla
birlikte 22 amino asitten olusan proteinlerin 8 adedi disaridan alinan besinler
tarafindan karsilanir (Giines, 2015).

Proteinlerin fayda ve =zararlari incelendiginde ise yeterli aliminda kanin
pthtilasmasini, hastalikla miicadeleyi ve O tasimaya destek olur; eksik aliminin
cocukluk caginda biiyiimede olumsuz yonde etkilere, viicudun direncinde azalma ve
vicuda alinan besinlerin emilmesinde zorluklara; fazla aliminda ise viicudun
bolgelerinde yag olarak depo edilmeye, hayvansal proteinler kalp-damar hastalilar
riskinin artigina ve idrar yoluyla atilirken kalsiyum atimin da artisa sebep olur
(Zorba, 2006).

Yaglar

Yaglar, 1 gliserol+3 yag asit molekiiliiniin birlesimi ile olusur. 2’ye ayrilir.
Doymus ve doymamis yag asitleri olarak; doymamis yaglar da kendi aralarinda tekli
ve ¢oklu yag asitleri olarak ayrilmaktadir (Kolukisa ve Eyipinar, 2020).

Doymamis yaglara Omega-3 yag asitleri drnek gdosterilebilir. Bu yaglar ¢oklu
doymus yag kategorisinde degerlendirilmektedir. Trans Yag Asitleri; Hidrojenasyon
islemleri sirasinda olusmaktadir. Hidrojenlesmis Yag Asitleri ise Doymamig
yaglarin hidrojen ile doyurulmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Burada hedef oda
sicakliginda daha dayanikli ve daha kati yag elde etmektir. Bu durum yaglarin
omriinii uzatmaktadir. Kolesterol, yag ve yag benzeri maddelerin tiimii lipid olarak
degerlendirilir. Bu maddelerin ortak 6zellikleri ise suda ¢dziinememeleridir (Duyff,
2013).

Yaglarin sindiriminin biiyiik kism1 ince bagirsaklarda gergeklesir. Yaglar; safra
asidinin salmimu ile kiigiik parcalara ayrilir. Lipaz; yaglari, yag asidi ve gliserole
ayirir. Boylece yaglar kullanima hazir hale gelir (Harvard, 2020).

Yaglarin fayda ve zararlar incelendiginde ise yeterli aliminda kalp beyin vb.
organlar1 soguga karst korumasina, A, D, E, K vitaminlerini tagimasina; eksik
alminin A, D, E, K vitaminlerinin viicutta eksilmesine, hormon dengesizligine,
viicudun direncinde azalmaya; fazla aliminda ise viicudun i¢ 1sisinin artmasi, kas
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gelisiminin engellenmesi ve seker hastalik riskine sebep oldugu bilinmektedir
(Zorba, 2006).

SuU

Viicudun en 6nemli bileseni olan su, hidrojen ve O birlesimi miitkemmel bir
¢oziiciidiir (Schwenk ve Schwenk, 2006). Viicutta su %70 hiicre i¢inde (intraselliiler)
ve %30’u hiicre disinda bulunmaktadir (Guyton ve Hall 1999). Yag oranina gore
degisim gosterir. Ornegin yag oram daha az olan kisilerin viicut su agirligi %60-
70’iken, obezlerde sadece %45-55 civarindadir (Baysal, 2012). Bu baglamda
sporcularin kas kiitlelerinden kaynakli su oranlarinin daha yiiksek olabilecegi
sOylenebilir (Corrigan, 2019). Bu anlamda temel besin 6geleri arasinda yer alan
suyun sporcu beslenmesi agisindan 6nemi dikkate degerdir (Applegate, 2011).

Bu anlamda sporcularin besin tiiketiminin yaninda sivi tiiketimine de gerekli
O0zeni gostermeleri sporcu sagligi acisindan son derece Onemlidir. Sporcu
beslenmesinde viicudun yeterli miktarda sivi alamamasi veya normalde fazla su ve
elektrolit kaybetmesi ile olusan dehidrasyonun engellenmesi ig¢in sporda terle
kaybedilen sivinin en kisa siirede yerine konmasi gerekmektedir (Ersoy, 2011,
Sencer ve Orhan, 2005). Ter ile kaybedilen s1vi miktar1 antrenmanin siddetine bagl
olarak degigsmekle birlikte 1-4 litre arasinda olabilmekte ve mevsimsel sartlara bagl
olarak bu miktar yiikselip azalabilmektedir (Paker, 1996). Kaybedilen sivi ise kalbin
normalden daha fazla ¢alismaya baslamasina, soluk aligverisinin giiclesmesine yol
agmakta, yorulma ve calisma siiresi kisalmakta, reflekslerde yavaslamalara sebep
olmaktadir (Parker, 1996; Grubb, 2007).

Dolayisiyla kaybedilen su ve elektrolitlerin tekrar viicuda kazandirilmasi
sporcunun hizli bir sekilde toparlanmasina, terleme ile kaybettigi sivilarin yeniden
almarak viicut fonksiyonlarinin islevini yerine getirmesinde biiyiik 6neme sahiptir.
Suyun viicuttan atilimu cilt, akcigerler, gastrointestinal sistem ve bdbrekler yoluyla
olmaktadir ve normalde glinliik atilan miktar 2500 ml.’dir (Rhoades ve Pflanzer,
1996, West, 1991). Bu baglamda kisilerin ve sporcularin giindelik almalari gereken
miktar onceliklidir.

Mikro Besin Ogeleri

Vitaminler

Vitaminler enerji kaynaklar1 olarak degerlendirilmeseler de saglikli biiyiime ve
gelisim i¢in gereklidir. Sinir sisteminin normal g¢aligmasindan viicut sagliginin
korunmasina kadar bircok goérevi olan vitaminler, viicutta tiretilmemektedir.
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Dolayisiyla disaridan besin olarak alinmasi zorunludur. Yagda ve suda
eriyebilmelerine gore 2 gruba ayrilmaktadirlar (Giines, 2015).

VITAMINLER
Yagda Coziinen Suda Coziinen
Vitaminler Vitaminler

- A4 * B Grubu
e D . C

- E

- K

N '/"

Yagda ¢éziinen Vitaminler: Viicutta emiliminin olusmasi i¢in yaglara ihtiyag
duyan bu vitamin grubu A, D, E ve K vitaminlerini igerir (Kolukisa ve Eyipinar,
2020).

A Vitamini: Gorme, kan hiicresi tretimi, hiicre biiylimesinin saglanmasi ve
bagisikligin gelisiminde aktif rol oynamaktadir (Stevens, 2021).

D Vitamini: Bagisiklik sistemi, kan sekeri dengesi ve kemik gelisiminin
devamliligim saglamaktadir (Erkul ve Oniz, 2023).

E Vitamini: Antioksidan 6zelligi olan bu vitamin ¢esidi hayati 6nem tagimaktadir
(Kolukisa ve Eyipinar, 2020).

K Vitamini: Kan akigi kontrolii ve pihtilasmada gérev almaktadir (Gropper ve
ark., 2022).

Suda ¢oziinen Vitaminler:

B, Vitamini (Tiamin): Sinir sistemini desteklemektedir (Fox ve ark., 1999).

B, Vitamini (Riboflavin): Cilt sagligi, kan hiicre yapimi ve enerji
metabolizmasinda aktif rol alir (Saedisomeolia ve Ashoori, 2018).

Bz Vitamini (Niasin): Protein metabolizmasinda etkin rol alan niasin, dolagim
sisteminde etkindir (Kolukisa ve Eyipinar, 2020).

Bs Vitamini (Pantotenik Asid): Yiyecekleri enerjiye doniistiirmeye yardimei olur
(Kolukisa ve Eyipinar, 2020).

Bs Vitamini (Pridoksin): Glikojen katabolizmasinda islev goriir (Abosamak ve
Gupta, 2022).

46



Kilig, 2025. Sporcu Beslenmesi Ve Enerji Metabolizmasi: Performansa Etkisi

Bo Vitamini (Folik Asit): Bir diger adiyla folat viicudun DNA ve RNA yapimi ile
hiicre béliinmesi i¢in elzemdir (Moll ve Davis, 2017).

Bi, Vitamini (Kobalamin): Insan viicudunda bagirsakta iiretilen kobalamin,
kirmizi kan olusumu, DNA sentezi ve sinir sistem isleyisi i¢in gereklidir (Molloy,
2018).

C Vitamini (Askorbat/Askorbit Asit): Doku onarimi i¢in gerekli olan bu vitamin
viicuttaki ¢ogu enzimin isleyebilmesi icin dnceliklidir. Bu anlamda alimi 6nem tegskil
eder (Applegate, 2011).

Mineraller

Kaynagi hayvansal veya bitkisel olmayip, yasayan organizmalarca yok
edilemeyip diinyada dogal olarak bulunan elementlere mineral denir. Mineraller
viicuda bitkilerden, hayvansal besinlerden ve sudan dogrudan alinmaktadir
(Erdogan, 2009). Bununla birlikte miktarina gére 2’ye ayrilir. Viicuda daha fazla
gereksinim duyulan mineraller makro mineraller daha az olanlar ise mikro mineraller
seklinde ¢esitlenmektedir (Kolukisa ve Eyipinar, 2020).

/

MINERALLER
Makro Mineraller Mikro Mineraller
* Kalsiyum * Bakir
« Bor
* Potasynm .
M - Jyot
. agnezyum
*  Germenyum
* Sodyum .
« Fosfat *  Demir
* Selenynm
| «  Silfiir
\ » Silikoz
Y * Cinko

Makro Mineraller:

Kalsiyum: Siit ve siit tirtinlerinde bulunur. Kemik ve dis sagligi i¢in onceliklidir.

Magnezyum: Kas gevsemesi ve sinir hiicrelerinin ihtiyact olan besinlerin
emilimini saglar.

Potasyum: Kas kasilmasi ve asit-baz dengesinin diizenlenmesinde gorev alir.

Sodyum: Su dengesini saglar. Ter ve idrar yoluyla viicuttan atilan sodyum, kas ve
sinir sistemi i¢in vazgegilmezdir.
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Mikro Mineraller:

Bakir: Demirin emiliminin sonrasinda tasinmasi ve hemoglobine ulasimini
saglar.

Iyot: Tiroid bezi fonksiyonlarini diizenlemekle gorevli iyot minerali, viicudun
iiretemedigi bir mineraldir.

Demir: Hemoglobin, miyoglobin ve enzimlerin iiretimi agisindan gereklidir.
Kadinlar i¢in 6nemi artan demir, yorgunluga karst bir mineraldir.

Selenyum: Tiroid hormonunun iretimi, kas atrofisi ve bagisikligin gelisiminde
gorevlidir (Baysal, 2012).

Cinko: Sindirim sisteminin diizenli ¢alismasinda, prostat ve iireme organlarinin
fonksiyonlar1 agisindan gereklidir.

Bu makro ve mikro besin 6gelerinin beslenmede yeterli ve dengeli bigimde
almmasinin fizyolojik performansi ve duyusal kaliteyi artirarak saglik iizerinde
sinerjik bir etki olusturdugu da bilinmektedir (Baycar, 2023).

Enerji Sistemleri

Enerji; is yapabilme veya bunu ortaya koyabilme yetenegidir. Enerji birimi olarak
joule (j) ve kaloride (cal) kullanilmaktadir (Ergen ve ark., 2002). Viicudumuza alinan
gidalar enerji olusumunda gorev alirlar. Bu gidalar birgok kimyasal siiregten
gectikten sonra ATP’yi (adenozintrifosfat) meydana getirir. Dolayisiyla kimyasal
siireglerin bilinmesi kisilerin antrenman programlari, beslenme sekilleri, kas
yogunluklar1 ve 1s1 dengeleri agisinda detayli bilgi edinimine destek saglar.
Besinlerin direkt olarak pargalara ayrilmasi is yapabilme acisindan yeterli degildir
(Fox ve ark., 1999). Bu anlamda enerji sistemleri, ATP iiretim mekanizmalar1 olarak
bilinmektedir. Kaslarin ¢alismasi ve hareketi ile iliskilendirilir. Kaslarin ¢alismasini
ve hareketini saglayan ATP bilesenidir. ATP’nin olmamasi durumunda ise kas
hareketinin gergeklesemedigi bilinmektedir (Kara ve Gékbel, 1994).

ATP’nin doéniisiim triinleri ise “ADP+Pi” ya da “Adenozin difosfati+inorganik
fosfat’tir”. Kas hareketi i¢in gereken enerjiyi agiga ¢ikarmak igin doniisiirler.
Fiziksel aktivite devamlilig1 i¢inde kas hiicrelerindeki ATP deposu miktarmin sinirh
olmas1 gerekir (Guyton ve Hall, 1996). Fiziksel egzersiz tiirtine goére ATP
resentezine ii¢ metabolik siire¢ katilir. Bunlar (Giinay ve ark., 2006);

o Oksijen sistemi (Aerobik glikoz sistemi),
o Fosfojen sistem (ATP-PC sistemi),
o Laktik asit sistemdir (Anaerobik glikoz).
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Anareobik Metabolizmasi: ATP-PC ve laktik asit sistem ATP’nin yenilenmesi
ile ilgilidir. Yani viicutta olusan tepkimeler sirasinda oksijen kullanilmamasi
demektir (Fox ve ark., 1999). ATP’nin devamli olarak {iretilmesi i¢in anaerobik
glikoliz sistemi devreye girer. O; kullanimi olmadan ger¢eklesen bu sistemde
glikojen (karbonhidrat depo formu) glukoza doniistiiriiliir. Glukoz ise enerji tiretimi
i¢in kullanilir (Gastin, 2001).

¢ Anaerobik Glikoliz (Laktik Asit Sistem): O, olmadan karbonhidratlarin
laktik aside doniistigii sisteme anaerobik glikoliz denir. Viicutta bulunan

karbonhidrat glikoz olarak ya da glikojen olarak depo edilir (Fox ve ark., 1999).

Enerji ihtiyact agisindan anaerobik sistem kullamildiginda laktik asit agiga

cikmaktadir. Laktik asit orani arttik¢a yorgunluk olusur (Ergen ve ark., 2002).

ATP-CP (Fosfajen Sistemi): ATP ve fosfokreatin (CP) kas hiicrelerinde
depolanmaktadir. CP ile ATP arasindaki iliski ise bir fosfat bileseni bilesikten
kopartildiginda biiyiik bir enerji agiga ¢ikarmasidir. Boylece CP, ATP’ye benzer.
Parcalanma sonucunda kreatin (C) ve inorganik fosfat (P) agiga cikar. ATP’nin
yenilenmesi i¢in hemen biyokimyasal bir reaksiyona girer. CP kaslarda ATP’den
daha fazla depolanmaktadir. Bunun nedeni ise CP’nin ATP yenilenmesi i¢in enerji
ihtiyacim karsilamasidir (Senel, 1995). Bu sistem egzersizlerin kisa siireli ve yogun
uygulanmasi1 sirasinda devreye giren enerji transfer sistemidir (Or: halter,
sprintler,100 metre kisa mesafe kosulari, agirlik kaldirma, 25 metre hizli ylizme
(Yildiz, 2012)). Kas dokularinda bulunan ATP ve PC kaynaklidir (Astrand, 2003).
Fakat dokularda bulunan ATP-PC depolar1 hizla tikkenir (Ulupinar ve ark., 2012)

Aerobik Metabolizmasi: Hizli c¢alisan anaerobik enerji sisteminin tersine,
aerobik sistem yavas bir sekilde enerji sistemlerine dahil olur. Lipidler veya
karbonhidratlarin enerji iiretebilmek icin kullanildigi bu sistemde dayaniklilik
egzersizleri sirasinda ana enerji mekanizmasi olarak hizmet verilmektedir (Plowman
ve Smith, 2013). Genel anlamda uzun siireli etkinliklerde devreye giren aerobik
sistem (Or: aralikli sprintler yapildiginda arada gegirilen dinlenme siirelerinde) O
kullanimi ile glikoz ve yaglardan enerji kazanimi gergeklestirir (Spencer et al.,
2005). Karbonhidrat ve yaglarin oksijenin ortamda bulunmasiyla su ve
karbondioksite par¢alanmasi aerobik enerji metabolizmasi ile meydana gelmektedir.
Bununla birlikte bu sistemde tepkimeler hiicrenin daha gelismis kisimlari olan
mitokondride meydana gelir. (Fox ve ark., 1999; Svedahl ve Maclntosh, 2003).
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e Aerobik glikoz (Oksijen sistemi): Glikolitik ve krebs dongiisiinde
iiretilen elektronlar, elektron tasima zinciri aracilifiyla oksijene iletilir. Bu
sistem araciligiyla glikoliz tepkimesi olusur. Buradaki fark anaerobik
sistemde son iiriin olarak laktik asitken aerobik sistemde laktik asidin
birikiminin engellenmesidir (McArdle ve ark., 2006; Astrand, 2003).

Krebs Dongiisii: Bu sistem aerobik glikoliz sirasinda ortaya ¢ikan piriivik asidin
tepkimelere girerek parcalanmaya devam etmesidir. Krebs doniisiimii aninda
meydana gelen olaylar:

o Karbondioksit iiretimi: CO2’in ayrigmasi ile liglii karbon bilesigi
olan piriivik asit, hizli bir sekilde ikili karbon bilesigi olan asetil grubuna
dontsiir. Doniisen bu asetil grubu bir CoA ile birleserek asetil-koenzim A’y1
meydana getirir. Bu siirecte CO; olugmakta olup olusan CO; kana karigarak
cigerlere ve oradan da disariya atilir (Fox ve ark., 1999; Savas ve Ugras,
2004).

Elektron Tasima Sistemi (ETS): Krebs dongiisii sonucu koparilan hidrojen
iyonlar1 ve elektronlar soludugumuz oksijen yardimiyla birleserek suyu olusturur,
glikojenin ise parcalanmasina devam edilir. Suyun olusmasimna neden olan
tepkimeler, elektron tagima sistemi veya solunum zinciri olarak adlandirilmaktadir
(Savas ve Ugras, 2004; Giinay ve ark., 2006). Bu elektronlar ve hidrojen iyonlart
yiiksek enerji seviyelerine sahiptir. Yiiksek enerji diizeyinden diisiik enerji diizeyine
gecis sirasinda meydana gelen reaksiyonlarda enerji agiga ¢ikarir ve bu enerji, ATP
sentezi i¢in gerekli olan reaksiyonlari saglar (Joyner, 1993).

Sporcu Beslenmesi icin Enerji Kaynaklarimin Onemi

Beslenme insan yasaminin devamliligi i¢in zorunlu bir gereksinimdir. Sporcu
beslenmesi de sportif performansin devamliligi ve iyilestirilmesi agisindan ayni
derece dneme sahiptir (Sezer, 2009; ; Sarvan Cengiz ve ark., 2022). Miisabaka yapan
sporcular iginse yiyecek ve igecek tercihindeki dogru segimler sporcunun
miisabakay1 kazanma ile kaybetme arasindaki farki belirlemektedir. Bu noktada
egzersiz agisindan yeterli ve dengeli beslenme basarinin anahtaridir (Ersoy, 2013;
Goncii ve Kardes, 2023). Destekler nitelikte Bozkurt (2001) tarafindan yapilmis olan
calismada da yeterli ve dengeli beslenmenin basarili bir miisabaka ac¢isindan gerekli
oldugu belirtilmistir.
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Beslenme ve egzersiz bilimi arasindaki baglanti ile gelisim gosteren sporcu
beslenmesi (Fink ve Mikesky, 2015); spora olan ilginin ve beslenmenin sporcu
sagligi agisindan 6neminin artmasi ile birlikte arastirilan bir uzmanlik haline
gelmistir (Stiel ve ark., 2006). Destekler nitelikte Ceviz ve Kardes (2023) yapmis
olduklar1 c¢aligmalarinda sporcunun sagligini korumanin yani sira viicudun
gelistirilebilmesi, bagisikligin giiclii tutulabilmesi ve performansin yiikseltilebilmesi
icin amaca uygun beslenmenin gerekliliginden bahsetmislerdir. Nitekim dogru
beslenmenin sporcunun performansini arttirmada oOncelikli oldugu bilinmekle
birlikte (Ozmerdivenli ve Karacabey, 2002) sporcularin beslenme agisindan besin
ogeleri gereklilikleri; cinsiyetlerine, yaslarina, kilolarina, bireysel farkliliklarina,
saglik durumuna, yaptiklart spor tiirline, sikligina, siddetine ve siiresine gore
degiskenlik gosterebilir (Giines, 2015; Baysal, 2012).

Bu anlamda sporcuya yonelik bir beslenme programi yagsiz viicut kitlesinde
iyilestirmeye ve antrenmanda adaptasyona destek saglamalidir. Nitekim miisabaka
doneminde ve sonrasi toparlanmada sporcuya yonelik diizenlenen beslenme
programlarinin uygulanmasi dikkate degerdir (Ersoy, 2011). Dolayisiyla sporcu igin
beslenme, miisabakalara yonelik bir sinirlandirma disinda yasama entegre edilerek
bilimsel bir beslenme aligkanligi seklinde olmalidir (Sevim, 2007). Kisacasi
sporcunun performans gelisimi; rehabilitasyon siirecinde dayaniklilik, sakatliklardan
korunma ve viicut direncinin arttirilmasi, zihinsel ve taktiksel antrenman programi
ile beraber uygulanan etkin ve dogru beslenme programlari sayesinde miimkiin
olabilmektedir. (Gezgez, 2016).

Sonuc ve Oneriler

Beslenmenin insan yasamindaki yeri tartisilamazdir. Sporcu iginse bu durum
daha bilylik onem teskil eder. Sporcu beslenmesi ve enerji metabolizmasi,
performansin devamliligi ve gelisim belirleyicilerden biridir. Dolayisiyla
performansin yalnizca fiziksel kapasite ile degil ayn1 zamanda enerji metabolizmasi
ve besin 6geleri ile dogrudan baglantili oldugundan bahsedilebilir.

Performansin makro ve mikro 6gelerle ilerlemesi, bu anlamda beslenmenin
bireysellestirilmesinin zorunlu hale getirebilir. Nitekim yeterli ve dengeli
beslenmenin ger¢eklesmediginde kas depolarinin erken tiikendigi, yorgunlugun
olustugu ve toparlanmanin geciktigi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmaktadir. Bu
dogrultuda sporculara uygun programlarin olusturulmas: gereklidir. Bununla
birlikte sivi-elektrolit dengesi ve besin zamanlamasinin, enerji metabolizmasi
tizerindeki diizenleyici rolii gilincel literatlir tarafindan giiclii bigimde
desteklenmektedir.
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Antrenorler ve spor bilimleri uygulayicilari, beslenmeyi antrenman
programlarinin  ayrilmaz bir pargast olarak gdérmeli; sporcularin enerji
metabolizmasina iliskin farkindaligini artirmaya yonelik egitimler planlamalidir.
Gelecek arastirmalarda ise farkli spor branslarinda enerji metabolizmasinin
biyokimyasal ve hormonal gostergelerle birlikte ele alinmasi, beslenme-performans
iligkisine dair daha kapsamli sonuglar elde edilmesini saglayabilir 6nerilmektedir.
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Giris

Biligsel fonksiyonlar, bireyin ¢evresine uyum saglamasinda, 6grenme siireclerini
yonetmesinde ve gilinliik yasam aktivitelerini verimli bicimde siirdiirebilmesinde
temel rol oynayan zihinsel becerilerdir. Dikkat, bellek, yiiriitiicii islevler, problem
¢ozme, karar verme ve planlama bu beceriler arasinda yer almaktadir (Diamond,
2013). Modern yasamin getirdigi stres, teknolojik bagimliliklar ve fiziksel aktivite
yoksunlugu, bu bilissel islevlerin erken yaslardan itibaren zayiflamasina neden
olabilmektedir (Stillman vd., 2020). Norobilimsel aragtirmalar, fiziksel aktivitenin
bu siirecler iizerindeki etkilerini aydinlatmakta ve egzersizin ndérolojik sistem
tizerinde nasil islev gordiigiinii ortaya koymaktadir (Ratey & Loehr, 2011).

Diizenli fiziksel aktivitenin, norobiyolojik diizeyde yarattigi olumlu degisimler
sayesinde biligsel fonksiyonlar1 destekledigi bilimsel olarak kanitlanmigtir (Erickson
vd., 2011; Mandolesi vd., 2018). Egzersiz; hipokampal ndrogenezis, sinaptik
plastisite, serebral kan akisinda artis ve norotrofik faktorlerin (6zellikle BDNF)
salgilanmasi gibi mekanizmalar yoluyla biligsel siiregler iizerinde dogrudan etki
gostermektedir (Hillman, Erickson, & Kramer, 2008). Arastirmalar, fiziksel
aktivitenin ozellikle prefrontal korteks ve hipokampus gibi biligsel islevlerde rol
oynayan beyin bolgelerinde pozitif degisiklikler yarattigini gostermektedir (Hillman
vd., 2008). Aerobik egzersizler, dikkat siiresini uzatmakta, bilgi isleme hizini
artirmakta ve hafiza kapasitesini gelistirmektedir. Ayrica, diizenli egzersizin
depresyon ve anksiyete semptomlarini azaltarak bireyin motivasyonunu ve 6grenme
kapasitesini artirdigi gézlemlenmistir (Tomporowski vd., 2008; Sakar vd., 2024).
Bruijn (2017) yaptig1 meta-analizde, uzun siireli fiziksel aktivite programlarinin
yiiriitiicti islevler, dikkat ve akademik performansta (matematik, okuma, yazma)
pozitif etkiler yarattigin1 gostermistir. Verburgh (2014) ise aerobik ve bilissel agidan
zenginlestirilmis egzersizlerin ozellikle yiiriitiicii islevlerde (isleyen bellek,
inhibisyon, esneklik) anlamli gelismeler sagladigini ortaya koymustur.

Giliniimiizde fiziksel aktivitenin yalnizca kas-iskelet sistemi ve kardiyovaskiiler
sistem iizerindeki etkileri degil, ayn1 zamanda merkezi sinir sistemi iizerindeki
norobiyolojik yansimalart da yogun bigimde arastirilmaktadir. Norobilimsel
caligmalar, diizenli egzersizin beynin hem yapisal hem de islevsel ozellikleri
tizerinde anlamli degisiklikler olusturdugunu gostermektedir (Stillman vd., 2020).
Ozellikle dikkat, bellek, yiiriitiicii islevler ve dgrenme gibi iist diizey bilissel
stireclerin diizenlenmesinde rol oynayan beyin bdlgeleri —Ornegin prefrontal
korteks, anterior singulat korteks ve hipokampus— egzersize yiiksek diizeyde
duyarlilik gostermektedir (Kujach vd., 2021).
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Bu etkilerin temelinde beynin noéroplastisite kapasitesi yer almaktadir.
Noroplastisite, gevresel ve i¢sel uyaranlara yanit olarak sinir sisteminin yeniden
yapilanabilme becerisini ifade eder. Arastirmalar, diizenli fiziksel aktivitenin
sinaptogenez (yeni sinaps olusumu), ndrogenez (6zellikle dentat girusta yeni noron
iiretimi) ve angiogenez (yeni kan damari olusumu) gibi hiicresel diizeydeki yeniden
yapilanma siireglerini destekledigini ortaya koymustur (Batouli & Saba, 2020).

Ozellikle hipokampus bélgesinde gdézlemlenen yapisal biiyiime ve artan sinaptik
yogunluk, egzersizin O6grenme ve hafiza siiregleri lizerindeki pozitif etkilerini
acgiklamaktadir (Kandola vd., 2020). Bu siireglerde anahtar molekiiler diizenleyici
olarak dne ¢ikan Beyin Tiirevi Norotrofik Faktor (BDNF), noronal hayatta kalma,
sinaptik plastisite ve uzun siireli potansiyasyon (LTP) gibi 6grenmeye aracilik eden
mekanizmalarin merkezindedir. Diizenli fiziksel egzersiz, BDNF ekspresyonunu
artirarak noéronal aglarin giliglenmesine ve yeni baglantilarin olusmasia katki
saglamaktadir (de Sousa vd., 2021).

Bununla birlikte, egzersiz sirasinda artan IGF-1 (Insiilin Benzeri Biiyiime
Faktorii-1) ve VEGF (Vaskiiler Endotelyal Biiyiime Faktorii) diizeyleri hem
ndrogenez hem de beyin damar sagligi agisindan kritik roller iistlenmektedir. Bu
molekiiller, sinir hiicrelerinin beslenmesini kolaylastirmakta ve noérodejeneratif
stireclere karsi koruyucu bir etki olusturmaktadir (Wang vd., 2021).

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) galismalari da bu biyolojik
degisimleri desteklemekte; egzersiz yapan bireylerde prefrontal korteks ve
hipokampus gibi bolgelerde artmis sinirsel aktivite ve daha iyi baglantisallik
(functional connectivity) tespit edilmektedir (Voss vd., 2022). Bu veriler, fiziksel
aktivitenin yalnizca yapisal degil, ayn1 zamanda fonksiyonel diizeyde de bilissel
sistemler iizerinde derinlemesine etkiler yarattigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle orta ve yiiksek siddette yapilan aerobik egzersizlerin yasa bagl bilissel
gerilemeyi yavaslattigi, Alzheimer hastaligi gibi norodejeneratif siireglerin
baslangicini geciktirebilecegi yoniinde bulgular da artmaktadir (Zhao vd., 2022).

Ozetle, diizenli fiziksel aktivite; sinir sistemi sagligini destekleyen nérotrofik
faktorlerin aktivasyonunu artirmakta, beyinde yapisal ve fonksiyonel degisimlere
yol agmakta ve biligsel performansi giiclendirmektedir. Bu etkiler hem saglikh
bireylerde hem de ¢esitli ndrolojik ya da psikiyatrik sorunlar1 olan bireylerde pozitif
yonde gozlemlenmistir.

1. Egzersiz Tiirlerine Gore Bilissel Etkiler
Biligsel fonksiyonlar, bireyin ¢evresine uyum saglamasin ve {ist diizey zihinsel
becerilerini siirdiirebilmesini saglayan dikkat, bellek, yiiriitiicii islevler ve karar
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verme gibi siirecleri icerir. Son yillarda yapilan ndrobilim temelli arastirmalar,
fiziksel aktivitenin yalnizca bedensel sagligi degil, ayn1 zamanda biligsel kapasiteyi
de onemli oOlciide etkiledigini ortaya koymustur (Hillman, Erickson & Kramer,
2008). Ancak egzersizin biligsel performans {izerindeki etkisi, egzersizin tiiriine,
siiresine, yogunluguna ve uygulandigi yas grubuna gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, farkli egzersiz tiirlerinin biligsel islevler {izerindeki
etkilerini degerlendirmek literatiir agisindan dnem arz etmektedir.

Aerobik Egzersiz ve Bilissel Fonksiyonlar

Aerobik egzersizler (yiiriime, kosma, ylizme, bisiklet gibi) oksijen tiiketimini
artirarak beyin metabolizmasini iyilestirir. Bircok calismada, ozellikle orta ve
yiiksek siddette uygulanan aerobik egzersizlerin, yiiriitiicii islevler, dikkat, bilgi
isleme hiz1 ve hafiza tizerinde olumlu etkiler yarattigi gosterilmistir (Colcombe &
Kramer, 2003). Aerobik egzersiz, hipokampusta norogenezi destekler ve BDNF
seviyelerini artirarak 6grenme ve hafiza siireglerini kolaylagtirir (Erickson vd.,
2011). Yagh bireylerde yapilan randomize kontrollii ¢caligmalarda, haftada en az 3
giin 30 dakika uygulanan aerobik egzersizlerin, 6zellikle kisa siireli bellek ve dikkat
stireclerinde belirgin gelisim sagladigi saptanmigtir. (Kramer & Erickson, 2007).

Direnc¢ Antrenmamn ve Bilissel islevler

Direng antrenmanlari (agirlik ¢alismalari, izometrik egzersizler) kas kuvvetini
artirmaya yonelik egzersizlerdir. Bu tiir egzersizlerin biligsel fonksiyonlara etkisi,
ozellikle yasl yetiskinler {izerinde yapilan ¢alismalarla belgelenmistir. Liu-Ambrose
ve arkadaglarinin (2010) yaptig1 bir ¢alismada, haftada iki giin uygulanan direng
antrenmanlarinin, yiiriitiicii islevlerde ve biligsel esneklikte anlamli iyilesmeler
sagladigi tespit edilmistir. Direng egzersizleri, insiilin duyarliligini artirarak
prefrontal korteksin fonksiyonlarini desteklemekte ve IGF-1 salinimini artirarak
noral biiyiime faktorlerini aktive etmektedir (Cassilhas vd., 2007). Ozellikle 60 yas
ve lizerindeki bireylerde uygulanan direng egzersizlerinin, karar verme, tepki siiresi
ve biligsel esneklik lizerinde olumlu etkileri oldugu gosterilmistir.

Yoga, Tai Chi ve Zihin-Beden Egzersizleri

Zihin-beden egzersizleri (yoga, tai chi, pilates gibi) hem fiziksel hem de zihinsel
farkindalik temelli uygulamalardir. Bu egzersiz tiirleri, kortizol seviyelerini azaltarak
stresle iliskili biligsel bozulmalar1 6nlemekte ve dikkat ile biligsel esneklik iizerinde
pozitif etkiler gostermektedir (Gothe vd., 2013).
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Randomize kontrollii bir ¢calismada, haftada ii¢ giin 60 dakikalik yoga pratiginin,
yiriitiicii iglevler, isleyen bellek ve dikkat iizerinde anlamli gelismeler sagladig
belirlenmistir (Gothe vd., 2013). Benzer sekilde, tai chi uygulamalar1 yagli bireylerde
bellek ve dikkat iizerinde olumlu etki gostermistir (Wayne vd., 2014). Bu tiir
egzersizler hem hafif biligsel bozukluklarin 6nlenmesinde hem de stresin
azaltilmasinda etkili bir strateji olarak dnerilmektedir.

Karma Egzersiz Yaklasimlari

Son yillarda, aerobik ve diren¢ egzersizlerinin birlikte uygulandigi karma
antrenman modellerinin biligsel etkileri incelenmistir. Egzersiz tiirlerinin kombine
edilmesiyle dikkat, bellek ve yiiriitiicli islevlerde sinerjik etkiler yaratilabildigi
gosterilmistir (Northey vd., 2018). Ayrica, egzersizin siklig1, siddeti ve siirekliligi bu
etkilerin kaliciligini etkilemektedir.

2. Yas Gruplarmna Gore Degerlendirme

Egzersizin biligsel islevler lizerindeki olumlu etkileri yasa gore degisiklik
gostermekte ve yasam dongiisiiniin farkli donemlerinde 6zgiin bigimlerde kendini
gostermektedir. Bu etkilerin ndrobiyolojik temelleri, gelisimsel noroplastisite,
hormonal degisiklikler ve gevresel faktorlerle birlikte degerlendirilmelidir (Hillman
vd., 2008). Egzersizin bilissel performans iizerindeki etkileri, altta yatan
norobilimsel mekanizmalar ve yas gruplarina gore farkl etkileri birgok arastirmaci
tarafindan incelenmistir.

Cocukluk Donemi

Cocukluk donemi, ndrobilissel gelisimin en hizli ve en hassas sekilde
gerceklestigi yasam evresidir. Bu kritik siirecte yapilan diizenli fiziksel aktivite,
yalnizca fiziksel saglik iizerinde degil, ayn1 zamanda biligsel performans {izerinde de
oldukg¢a olumlu etkiler gostermektedir. Giincel ¢aligmalar, aerobik temelli
egzersizlerin ¢cocuklarin dikkat, yiiriitiicii islevler, islemleme hizi ve akademik basari
gibi temel biligsel alanlarimi gelistirdigini ortaya koymaktadir (Lubans vd., 2022).
Ozellikle randomize kontrollii deneysel ¢alismalarda, haftada en az ii¢ giin
uygulanan orta-giddetli aerobik egzersizlerin, ¢ocuklarin isleyen bellek ve dikkat
diizeylerinde anlamli gelismeler sagladigi; bu etkinin 6n frontal korteksin
noroplastik kapasitesine dayandigi belirtilmektedir (Esteban-Cornejo vd., 2021).
Ayrica fiziksel aktivitenin, sinif i¢i davranigsal kontrol, dikkat siiresi ve 6grenme
motivasyonu gibi okul temelli biligsel ¢iktilarda da pozitif etkiler yarattigi; bu
durumun c¢ocuklarin  akademik performanslarmi  dogrudan  destekledigi
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bildirilmektedir (Donnelly vd., 2023). Buna ek olarak, fiziksel aktivitenin biligsel
faydalari, yalnizca biligsel gorevlerdeki basartyla sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda
cocuklarin psikososyal uyumunu da giiglendirerek 6z diizenleme becerilerinde
gelisim saglamaktadir (Vorkapic vd., 2020).

Ergenlik Donemi

Ergenlik donemi, bireyin hem biyolojik hem de psikososyal agidan hizli ve koklii
degisimlere maruz kaldig1r kritik bir gelisim evresidir. Bu donemde yasanan
hormonal dalgalanmalar, artan akademik beklentiler ve sosyal etkilesimlerdeki
karmagiklik, stres diizeyinde 6nemli bir artisa neden olabilir (Ortega vd., 2020). Bu
baglamda diizenli fiziksel aktivite, ergenler i¢in yalnizca bedensel degil, ayni
zamanda biligsel ve duygusal saglik agisindan da koruyucu bir faktor olarak 6ne
cikmaktadir. Gilincel arastirmalar, ergenlik doneminde siirdiiriilen aerobik
egzersizlerin prefrontal korteks aktivitesini destekleyerek yiiriitiicii islevler —
ozellikle dikkat, planlama, biligsel esneklik ve inhibisyon— tizerinde olumlu etkiler
yarattigini ortaya koymaktadir (Xue vd., 2021). Bu etkiler, 6grenme siireglerinin
verimliligini artirmakta ve akademik basariya dogrudan katki saglamaktadir. Ayrica,
egzersizle iligkili norotrofik faktorlerin (6zellikle BDNF) artisi, ¢alisma bellegi
kapasitesinde gelisimle sonuglanmakta; spor yapan ergenlerin dikkat ve hafiza
testlerinde daha yiiksek performans sergiledigi gézlemlenmektedir (Ludyga vd.,
2022). Ozellikle haftada ii¢c veya daha fazla giin yapilan orta-siddetli fiziksel
aktivitelerin, duygusal regiilasyon iizerinde de pozitif etkiler yarattig1 ve depresif
semptomlar azalttigi bildirilmektedir (Rodriguez-Ayllon vd., 2021).

Yetigkinlik Donemi

Yetigkinlikte egzersizin bilissel etkileri, genellikle is bellegi, karar verme, dikkat
ve biligsel esneklik alanlarinda kendini gdstermektedir. Ozellikle yogun is
temposuna sahip bireylerde fiziksel aktivite, bilissel tiikenmeyi azaltmakta ve
zihinsel canliligi korumaya yardimci olmaktadir (Guiney & Machado, 2013).
Aerobik egzersizlerin yani sira direng antrenmanlarinin da yetiskin bireylerde
prefrontal korteks fonksiyonlarini iyilestirdigi ve ndrokimyasal dengeyi destekledigi
bildirilmistir (Chang vd., 2012).

Yashhik Donemi

Yaglanma siirecinde biligsel fonksiyonlarda kacinilmaz bir azalma meydana
gelmektedir. Ancak diizenli egzersiz, bu siirecin yavaslatilmasinda etkili bir arag
olarak kabul edilmektedir. Meta-analiz caligmalari, haftalik diizenli fiziksel
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aktivitenin yasl bireylerde hem biligsel ¢okiisii geciktirdigini hem de demans ve
Alzheimer riskini azalttigim ortaya koymustur (Colcombe & Kramer, 2003).
Erickson ve arkadaglarinin (2011) ¢alismasinda, 1 y1l boyunca uygulanan aerobik
egzersiz programimin 60 yas istii bireylerde hipokampus hacmini artirdigi ve
bellekte gelisim sagladig1 belirlenmistir. Ozellikle yavas tempolu yiiriiyiisler ve
koordinasyon odakli grup egzersizleri, yasli bireylerde dikkat ve yonetsel islevlerde
kayda deger iyilesmelerin saglandigi bildirilmistir.

Klinik ve Uygulamal Ornekler

Norolojik bozukluklarin yonetiminde egzersiz, farmakolojik tedavilere ek olarak
tamamlayici bir terapi bi¢imi olarak giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle Parkinson hastalig1 gibi hareket sistemi bozukluklarinda fiziksel aktiviteye
dayali miidahaleler hem motor hem de bilissel fonksiyonlarin korunmasi ve
iyilestirilmesinde etkili olmaktadir (Hirsch vd., 2016). Arastirmalar, denge ve
proprioseptif temelli egzersizlerin postiiral kontrolii ve yiirlime stabilitesini
artirdigini, bdylece diisme riskini dnemli 6l¢iide azalttigini gostermektedir (Shulman
vd., 2013). Bununla birlikte, biligsel gorevlerle biitiinlestirilen aerobik egzersiz
programlart —ornegin egzersiz sirasinda problem ¢ézme veya hafiza oyunlari—
yiiriitiici islevler, dikkat ve karar verme siireclerinde kayda deger gelismeler
saglamaktadir (Cruise vd., 2011; Petzinger vd., 2013).Parkinson hastalarinda
uygulanan yiiksek yogunluklu kardiyovaskiiler antrenmanlar, dopaminerjik sistemin
ndroplastisite kapasitesini artirarak hem motor 6grenmeyi hem de biligsel esnekligi
desteklemektedir (Petzinger vd., 2013). Aym1 zamanda biligsel-motor ¢ift gorev
egzersizleri, hastalarin giinliik yasam becerilerinde bagimsizlik diizeylerini artirarak
yasam kalitesini olumlu yonde etkilemektedir (Strouwen vd., 2015).

Sonuc ve Oneriler

Egzersiz tiirlerinin biligsel islevler iizerindeki etkileri, egzersizin igerigine ve
uygulandig1 birey grubuna gore farklilik gostermektedir. Aerobik egzersizler bilgi
isleme ve hafiza siireglerini iyilestirirken; direng antrenmanlar1 yiriitiicti islevleri
gelistirmekte, yoga ve benzeri uygulamalar ise dikkat ve stres yonetimi becerilerini
artirmaktadir. Farkli yas gruplarina yonelik egzersiz programlarinin biligsel gelisim
hedefli tasarlanmasi Onemlidir. Cocuklarda oyun temelli fiziksel etkinlikler,
ergenlerde rekabet icermeyen sporlar, yetiskinlerde stres yonetimini destekleyen
aerobik egzersizler ve yaslilarda denge ve hafiza destekleyici yiiriiyiis programlari
Onerilmektedir. Yasam boyu siirdiiriilen diizenli egzersiz aliskanliklari, sadece
fiziksel degil biligsel yaslanmay1 da yavaslatir.
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Cocuklarda yapilan arastirmalar, okul oncesi ve ilkokul déneminde uygulanan
fiziksel aktivite programlarinin, dikkat kontrolii, 6grenme motivasyonu ve akademik
basari lizerinde olumlu etkileri oldugunu gdstermistir (Donnelly vd., 2023). Ergenlik
doneminde fiziksel aktivite, Ozellikle stresle basa c¢ikma becerileri ve bilissel
esneklik iizerinde etkilidir. Yetigkin bireylerde egzersiz, is performansim, karar
verme hizini ve kisa siireli bellegi desteklemektedir. Yaglilarda ise diizenli egzersiz,
Alzheimer ve demans gibi ndrodejeneratif hastaliklarin ilerleyisini yavaglatmaktadir
(Colcombe & Kramer, 2003).

Egzersiz, yalnizca fiziksel saglikla sinirli kalmayip, zihinsel ve duygusal saglik
iizerinde de derin etkiler yaratmaktadir. Biligsel fonksiyonlarin korunmasi ve
gelistirilmesinde diizenli fiziksel aktivite, etkili ve erisilebilir bir strateji sunar.
Egitim kurumlarinda haftalik egzersiz siirelerinin artirilmast, yagh bireylerde biligsel
diisiisiin 6nlenmesi i¢in toplumsal egzersiz programlarinin tesvik edilmesi ve saglk
politikalarinda  fiziksel aktivitenin norobiligsel faydalariin = vurgulanmasi
gerekmektedir. Biligsel sagligin korunmasi i¢in bireyin yasina, saglik durumuna ve
yasam bicimine uygun egzersiz programlarinin belirlenmesi ve bu programlarin
diizenli bigimde uygulanmasi onerilmektedir. Gelecekte yapilacak uzun vadeli ve
karsilastirmali ¢aligmalar, bu etkilerin mekanizmalarini daha derinlemesine ortaya
koyacaktir.
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1. GIRIS

Spor performanst uzun yillar boyunca kas kuvveti, dayaniklilik, hiz ve
ceviklik gibi temel motorik 6zelliklere dayali olarak degerlendirilmis olsa da giincel
spor Dbilimleri performansin yalnizca bu geleneksel fiziksel kapasitelerle
aciklanamayacagini ortaya koymustur. Son yirmi yilda yapilan arastirmalar,
sporcunun noromiiskiiler koordinasyonu, algisal-biligsel islemleme hizi, kas tendon
mekanik 6zellikleri ve sinir sistemi uyarilabilirligi gibi daha karmasik siireclerin
performansin belirleyicileri arasinda yer aldigini1 gostermektedir (Suchomel ve ark.
2016). Bu nedenle modern performans anlayisi, ¢ok katmanli noéromekanik
modellerin gelistirilmesini gerekli kilmistir.

Bu baglamda reaktif ¢eviklik, PAPE (Post-Activation Performance
Enhancement) ve kas tendon sertligi, sporcu performansini anlamada 6ne ¢ikan ii¢
temel kavram haline gelmistir. Reaktif ¢eviklik; cevresel bir uyaricinin algilanmast,
uygun kararmn verilmesi ve motor tepkinin hizli bir sekilde iiretilmesi siirecini
kapsayan biligsel-motor bir performans gdstergesidir (Williams ve Ford 2008; Young
ve Willey 2010). Bu 6zellik agik beceri gerektiren spor dallarinda sporcunun oyun
dinamiklerine ne kadar hizli uyum saglayabildigini gosteren kritik bir bilesendir.

PAPE ise yiiksek yogunluklu bir aktivasyonun ardindan kasin patlayici
performansinda kisa siireli artis meydana gelmesiyle karakterize edilen fizyolojik bir
fenomendir. Kas sicakligindaki yiikselme, sinir sistemi aktivitesindeki artis ve kas
tendon tnitesindeki gecici mekanik degisimler, PAPE nin etkilerini agiklayan temel
mekanizmalardir (Bishop 2003; Blazevich ve Babault 2019). Literatiir, PAPE
protokollerinin sprint, dikey sigrama ve yon degistirme performanslarinda %2-10
oraninda akut iyilesmeler saglayabildigini gdstermektedir (Dobbs ve ark. 2019;
Bevan ve ark. 2010).

Kas tendon sertligi ise patlayict hareketlerde kuvvetin iletim hizini belirleyen
temel mekanik bir 6zelliktir. Sprint sirasinda yere temas siiresinin 80—120 ms gibi
oldukca kisa olmasi nedeniyle performansin 6énemli bir kismi, tendonun elastik
Ozellikleri lizerinden sekillenmektedir. Tendonun daha sert olmasi, kuvvet iletimini
hizlandirarak ivmelenmeyi ve reaktif hareketleri olumlu yonde etkiler (Kubo ve ark.
2017; Morin ve ark. 2015). Bu kitap boliimii, reaktif ¢ceviklik, PAPE ve kas tendon
sertligini bu biitlinciil c¢ergevede ele alarak performansin bilimsel temellerini
aciklamay1 ve modern antrenman uygulamalarina yonelik kapsamli bir perspektif
sunmay1 amaglamaktadir.
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1.1. Reaktif Ceviklik ve Karar Verme Hiz1

Reaktif ¢eviklik (reactive agility), modern spor performansimin en karmasik ve
cok boyutlu bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Geleneksel ceviklik
testleri sporcularin yon degistirme hizint degerlendirirken, reaktif ¢eviklik hem
cevresel uyaranin algilanmasini hem de bu uyaran dogrultusunda hareket
stratejisinin secilmesini kapsar. Bu nedenle reaktif c¢eviklik, yalnizca fiziksel bir
kapasite degil; ayn1 zamanda algisal, biligsel ve motor sistemlerin yiiksek hizda
eszamanlt ¢aligmasini gerektiren bir performans gostergesidir (Sheppard ve Young
2000).

Spor ortaminda oyuncularin yalnizca hizli kogsmalari1 degil, dogru zamanda, dogru
yone, dogru hareket modeliyle tepki vermeleri beklenir. Bu nedenle reaktif ceviklik,
acik beceri gerektiren sporlarin (futbol, basketbol, hentbol, tenis, ragbi) temel basari
belirleyicilerinden biri haline gelmistir (Paul ve ark. 2016).

1.1.1. Reaktif Cevikligin Bilimsel Temelleri

Reaktif ¢eviklik, sporcularda performansi belirleyen ¢ok boyutlu bir kapasite
olarak hem algisal-bilissel siiregleri hem de motor davranigin yiiriitiilmesini kapsar.
Bu 6zellik, uyarict tanima, gorsel tarama, rakip viicut sinyallerini okuma, hareket
niyetinin tahmin edilmesi, karar verme ve uygun tepkinin se¢imi gibi biligsel
stireclerin; eksantrik kuvvet {iretimi, frenleme kontrolii, yeniden hizlanma ve yon
degistirme gibi motorik siireclerle biitiinlesmesi sonucunda ortaya ¢ikar. Bu nedenle
reaktif ¢eviklik tek bir performans bileseni degildir; ¢oklu sistemlerin es zamanl
isleyisini gerektiren kompleks bir yapidir. Young ve Willey (2010), reaktif ¢evikligi
“uyarana bagli yon degistirme kapasitesi” olarak tanimlarken, Sheppard ve Young
(2006) tarafindan yapilan calismalar, algisal ipuclari olmadan yapilan ceviklik
testlerinin  gergek c¢evikligi Olemedigini, yalnizca yon degistirme hizin
degerlendirdigini gostermistir.

Reaktif ¢eviklik performansinin temel belirleyicilerinden biri, sporcunun oyunsal
ortamdan aldigi gorsel ve kinestetik bilgileri hizli ve dogru sekilde isleyebilme
kapasitesidir. Elit sporcularin daha etkili bilgi toplama stratejileri kullandig
bilinmektedir. Williams ve Fordun (2008) g6z hareketi analizi ¢aligmalari, elit
sporcularin amatorlere kiyasla daha az fakat daha anlamli odak noktalarina
yoneldigini ve kritik ipuglarim daha erken fark ettigini gostermistir. Ornegin, futbol
savunmacilari rakibin basis agisi, omuz rotasyonu veya ilk adim yoni gibi pre-
kontakt sinyallerini amatdrlere gére daha hizli yorumlayabilir.

Karar verme siireci de reaktif ¢evikligin merkezinde yer alir. Abernethy (1990),
karar vermeyi uyarici tanima, tepki se¢imi ve tepki baglatma olmak tizere ii¢ asamada

tanimlar ve bu {i¢ siirecin toplamini reaksiyon zamani olusturur. Reaksiyon siiresi
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kisaldik¢a sporcunun reaktif ¢eviklik performansi artar. Nitekim Williams ve Ford
(2008), elit sporcularda karar verme hizinin amatdrlere gore %2030 daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Reaktif ¢evikligi etkileyen bir diger biligsel unsur ise ongorii
(anticipation) yetenegidir. Sporcular, rakibin kalga yonelimi, ayak basma paterni
veya top kontrol agis1 gibi gostergeleri analiz ederek rakibin bir sonraki hareketini
tahmin edebilir ve buna gore daha hizli hareket eder. Bu beceri, biligsel uzmanligin
onemli bir belirleyicisi olarak degerlendirilmektedir (Voss ve ark. 2010).

Reaktif ceviklik yalnizca bilissel siireclerle sinirli degildir; ayn1 zamanda ¢ok
hizl1 bir motor yanit tiretme kapasitesine de dayanir. Motor yanitin verimliligi ise
eksantrik kuvvet, frenleme kapasitesi, uzama kisalma dongiisii (stretch-shortening
cycle) (SSC) verimliligi ve kas tendon sertligi gibi fizyolojik siiregler tarafindan
belirlenir. Yon degistirme sirasinda sporcunun ilk olarak uyguladigi hareket
frenlemedir ve bu siire¢ biiyiik dl¢lide eksantrik kuvvete baglidir. Eksantrik kuvvet
kapasitesi yiiksek olan sporcular daha kisa siirede yavaslayabilir ve bu sayede yon
degistirme fazina daha hizli gegebilir (Chaabene ve ark. 2018).

Uzama kisalma dongiisiiniin verimliligi de reaktif ¢eviklik agisindan kritik
onemdedir. Yer temas siiresinin 100-200 ms gibi ¢ok kisa oldugu reaktif
manevralarda, kasin bu kadar kisa siirede tam kasima ulagmasi miimkiin degildir. Bu
nedenle performansin énemli bir kismi, tendonun pasif elastik 6zelliklerinden ve
depoladigi enerjiyi geri verebilme kapasitesinden gelir. Tendon sertligi arttikca yon
degistirme sirasinda enerji kaybi azalir, motor tepki daha hizli baslar ve mekanik
verimlilik artar (Kuitunen ve ark. 2002; Kubo ve ark. 2017). Bu nedenle tendon
sertligi, reaktif ¢evikligin mekanik temelini olusturan en 6nemli faktorlerden biri
olarak kabul edilir.

Reaktif c¢eviklik; sprint veya klasik yon degistirme performanst ile
karigtirilmamalidir. Sprint, T-test veya 5—0-5 gibi testler yalnizca motorik hizi 6lger
ve biligsel siireci icermez. Bu nedenle reaktif ¢eviklik performansini agiklayamazlar.
Nitekim Gabbett ve Benton (2009), rugby oyuncularinda sprint ve yon degistirme
testlerinin reaktif ¢eviklik performansimi anlamhi diizeyde yordamadigim
bildirmistir. Benzer sekilde Young ve Willey (2010), reaktif ¢cevikligin motor hizdan
bagimsiz, ayri bir performans bileseni oldugunu vurgulamistir. Bu bulgular, reaktif
¢evikligin hem bilissel hem de biomekanik siireclerin birlestigi daha kompleks bir
olusum oldugunu ortaya koymaktadir.

Spor branslarinda reaktif ¢eviklik gereksinimleri farkli sekillerde ortaya ¢ikar.
Futbolda dar alan oyunlarinda savunmacimin rakip hareketini okumaya yonelik
tepkisi reaktif ¢eviklik ile dogrudan iliskilidir ve Paul ve ark. (2016), bu becerinin
misabaka i¢i sprint ve yon degistirme davraniglarii gii¢lii bigimde yordadigini
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belirtmistir. Basketbolda top siiriicliniin ani ritim degisikliklerine verilen savunma
tepkisi hem biligsel hem de mekanik hiz gerektirir. Tenis ve badminton gibi raket
sporlarinda topun hizini, doniigiinii ve yoriingesini dogru okuyarak uygun adim
stratejisinin belirlenmesi tamamen reaktif g¢eviklik odakli bir siiregtir. Savas
sporlarinda ise rakibin viicut sinyallerini ¢dzlimleyerek sahte hareketleri ayirt etmek
ve karst saldirty1 dogru zamanda baslatmak bilissel ceviklik gerektirir.

Reaktif ¢eviklik performansini etkileyen degiskenler oldukca genis bir yelpazeye
sahiptir. Karar verme hizi, gorsel tarama stratejileri, motor planlama, tendon sertligi,
eksantrik kuvvet kapasitesi, yavaslama ve ivmelenme yetenegi, zihinsel yorgunluk
ve spor bransi deneyimi bu performansin temel belirleyicileri arasindadir. Williams
ve Ford (2008), uzman sporcularin hem daha kisa tepki siirelerine sahip oldugunu
hem de karar dogruluk oranlarinin daha yiiksek oldugunu ortaya koyarak reaktif
cevikligin biligsel uzmanlikla olan giiclii iliskisini desteklemistir.

1.2. Post-Activation Performance Enhancement (PAPE)

Post-Activation Performance Enhancement (PAPE), yiiksek siddetli bir kas
aktivasyonu sonrasinda sporcunun patlayici performansinda kisa siireli gelismeler
gozlenmesini ifade eden akut bir ndromiiskiiler fenomendir. Geleneksel literatiirde
PAP (post-activation potentiation) kavrami uzun yillar kullanilmis olsa da modern
yaklagimlar PAP ile PAPE arasina net bir ayrim koymaktadir (Blazevich ve Babault
2019). Blazevich ve Babault’a (2019) gore PAP, daha ¢ok miyozin hafif zincir
fosforilasyonu gibi molekiiler mekanizmalar1 ifade ederken; PAPE, kas sicakligi,
hiicre i¢i su igerigi, sinir iletimi, kas mimarisi ve kasin mekanik 6zelliklerindeki akut
degisimleri iceren daha genis bir fizyolojik yelpazeyi kapsamaktadir. Bu nedenle
PAPE, saha performansi {izerinde PAP’a kiyasla daha islevsel olup antrenman ve
misabaka Oncesi uygulamalarda daha uygulanabilir bir fenomen olarak
degerlendirilmektedir (Blazevich ve Babault, 2019). Tillin ve Bishop (2009) ile
Boullosa ve ark. (2020), PAPE’nin sprint, sicrama, yon degistirme, itme-¢cekme ve
atma gibi patlayici eylemlerde performans artisina neden olabilecegini
belirtmektedir.

1.2.1. PAPE’nin Fizyolojik Temelleri

PAPE’nin ortaya c¢ikisi, kas dokusu ve sinir sisteminin gesitli fizyolojik
tepkilerinin bir araya gelmesiyle olusur. Blazevich ve Babault (2019), PAPE’nin
temelinde kas sicakligindaki artis, hiicre i¢i sivi dagilimindaki degisimler ve sinir
sistemi aktivasyonundaki yiikseligin yer aldigini belirtmektedir. Yiiksek yogunluklu
bir aktivasyonun ardindan kas sicakliginin yiikselmesi, kasin viskozitesini azaltarak

kasilma hizim1 artirmakta, sinir iletim hizim yiikseltmekte ve aktin—miyozin
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etkilesiminin daha hizli ger¢eklesmesini saglamaktadir (Bishop 2003). Bu fizyolojik
degisimler oOzellikle hiz ve giic gerektiren hareketlerde belirgin performans
artiglartyla  iliskilidir ve kas sicakligmin akut performansin en Onemli
belirleyicilerinden biri oldugu kabul edilmektedir.

PAPE’nin tiglincti 6nemli bileseni sinir sistemi aktivasyonundaki artistir. Yiiksek
yogunluklu yiiklenmeler motor noronlarin uyarilabilirligini artirarak daha fazla
motor linitenin devreye girmesine ve atesleme frekansinin yiikselmesine yol agar. Bu
durum kasin kuvvet tiretim hizint artirir ve 6zellikle sprint, sicrama gibi patlayici
hareketlerde belirgin avantaj saglar. Till ve Cooke (2009), bu noérofizyolojik
degisimlerin kisa siireli performans artisinin temel nedeni oldugunu vurgulamistir.
Bu ii¢ mekanizma birlikte degerlendirildiginde PAPE’nin yalnizca kasin degil, sinir-
kas biitlinligliniin akut performans kapasitesini artiran ¢ok yonlii bir siire¢ oldugu
anlagilmaktadir.

1.2.2. PAPE Uygulama Protokolleri

PAPE’nin ortaya ¢ikmasi i¢in sporcunun kisa siireli ancak yiiksek yogunluklu bir
fiziksel kondisyonlayici aktivasyon (conditioning activity; CA) uygulamasi gerekir.
Fiziksel kondisyon; kas dayanikliligi, kas giicii, hiz, esneklik, ceviklik, denge,
reaksiyon siiresi gibi parametrelerini igermektedir (Saym ve Civan 2017).
Literatiirde bu etkiyi olusturmak i¢in en sik kullanilan yontemlerden biri agir yiik
direng egzersizleridir. Squat, deadlift, hip thrust ve split squat gibi ¢ok eklemli
hareketler, yiliksek motor {inite aktivasyonu olusturduklari i¢in PAPE indiiklemede
oldukga etkilidir.

Seitz ve Haff (2016), %75-90 1RM araliginda yapilan agir yiik squat
uygulamasimin 5-10 dakika sonrasinda karsi hareket sicrama (CMJ) performansini
%3-7 oraninda artirdigint bildirmigtir. Agir yiik uygulamalarinin motor iinite
rekrutmanini artirdigi, sinir sistemi aktivitesini yiikselttigi ve kas tendon iinitesinde
kisa stireli bir sertlik artist olusturdugu diisiiniilmektedir.

PAPE olusturmak igin kullanilan bir diger yoOntem izometrik kuvvet
uygulamalaridir. Maksimal voluntary isometric contraction (MVIC) olarak
tanimlanan kisa siireli maksimal izometrik kasilmalar, hareketli yiike kiyasla daha
disiik yorgunlukla yiiksek noéromiiskiiler uyarilabilirlik saglar. Lum ve Barbosa
(2019), 3-5 saniyelik maksimal izometrik squat uygulamasinin sprint ve sicrama
performansini anlamli diizeyde artirdigini gostermistir. Bu nedenle izometrik CA
protokolleri, ozellikle yorgunlugun sinirlandirilmasi gereken miisabaka Oncesi
1sinma modellerinde tercih edilmektedir. Bu baglamda izometrik CA protokolleri,
modern 1sinma yaklagimlarinin onemli bir bileseni olarak degerlendirilmektedir.
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Isinma, kaslan fiziksel aktiviteye hazirlamak ve yaralanma riskini azaltmak icin
yapilan bir egzersiz rutinidir (Agaoglu ve ark., 2025).

Pliometrik  aktivasyon yontemleri de PAPE olusturmak icin sikca
kullanilmaktadir. Drop jump, bounds, tuck jump ve derinlik sigramalar1 gibi yiiksek
hiz iceren hareketler, kas tendon tinitesine dogrudan yiik bindirerek hem elastik geri
dontistim kapasitesini hem de hizli kuvvet iiretimini akut olarak artirir. Turner ve ark.
(2015), pliometrik CA protokollerinin sprint ivmelenmesini kisa siirede gelistirdigini
bildirmistir. Bu nedenle pliometrik PAPE uygulamalari, 6zellikle reaktif performans
gerektiren spor dallarinda oldukga etkilidir.

Balistik hareketler de PAPE protokollerinde sik kullanilan bir diger yontemdir.
Medicine ball firlatma, jump squat ve bench throw gibi yliksek hizda gerceklestirilen
balistik egzersizler, hem sinir sistemi aktivasyonunu yiikseltir hem de hareket hizina
0zgl bir potansiyasyon etkisi olusturarak sporcunun patlayici gii¢ ¢iktilarini artirir.
Wilson ve arkadaglar1 (2013), balistik PAPE protokollerinin dikey si¢crama
performansimi gelistirmede en etkili yontemlerden biri oldugunu belirtmistir. Bu
nedenle balistik CA uygulamalari, 6zellikle kompleks antrenman modellerinde
yaygin olarak tercih edilir.

PAPE’nin etkin olabilmesi i¢in potansiyasyonun yorgunlugun {izerinde baskin
hale gelmesi gerekir. Bu nedenle aktivasyon ile performans ol¢iimii arasindaki
dinlenme siiresi PAPE protokollerinin en kritik degiskenlerinden biridir. Seitz ve ark.
(2014), optimal dinlenme siiresinin sporcunun gii¢ diizeyi ve antrenman deneyimiyle
yakindan iligkili oldugunu bildirmistir. Giiglli sporcularda potansiyasyon etkisi daha
hizl ortaya ¢iktigi i¢in 4—7 dakikalik bir dinlenme siiresi yeterli olurken, orta seviye
sporcularda bu siirenin 7-10 dakikaya, zay1f veya deneyimsiz sporcularda ise 10—14
dakikaya kadar uzayabilecegi belirtilmistir. Dinlenme siiresinin ¢ok kisa tutulmasi
yorgunlugun baskin hale gelmesine ve potansiyasyonun ortaya ¢ikmamasina neden
olurken, ¢ok uzun bekleme siireleri potansiyasyon etkisinin ortadan kalkmasina yol
acabilir. Bu nedenle sporcunun bireysel noéromekanik profili dikkate alinarak
optimum dinlenme araliginin belirlenmesi PAPE uygulamalarinin basarisi agisindan
biiylik 6nem tasir.

1.2.3. PAPE’nin Performans Uzerindeki Etkileri

PAPE’nin sprint performansi iizerindeki etkileri literatiirde giiglii sekilde
desteklenmektedir. Bevan ve ark. (2010), profesyonel rugby oyuncularinda agir
squat uygulamasinin ardindan sprint siirelerinde anlamli iyilesmeler gdzlemlendigini
rapor etmistir. Sprintteki bu gelismenin temelinde sinir sistemi aktivasyonundaki
artig, tendon sertliginin kisa siireli yiikselmesi ve kuvvet tretim hizinin (RFD)
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artmast oldugu disiiniilmektedir. Bu fizyolojik degisimlerin kombinasyonu,
sporcunun ilk adim hizini ve ivmelenmesini belirgin sekilde etkileyebilir.

Dikey sicrama performansi da PAPE’den anlamli bicimde etkilenmektedir.
Dobbs ve arkadaslar1 (2019), 26 calismay1 kapsayan kapsamli analizlerinde PAPE
protokollerinin CMJ performansini ortalama %4,3 oraninda artirdigint belirtmistir.
Bu etkinin 6zellikle kas-tendon iinitesinin daha verimli ¢aligmasina, elastik enerjinin
daha hizli geri doniisiimiine ve motor iinite aktivasyonundaki artisa bagli oldugu
tahmin edilmektedir. PAPE’nin yon degistirme ve reaktif ¢eviklik {izerindeki etkileri
de dikkat cekicidir. Eksantrik kuvvet kapasitesinin giiclenmesi, tendonun mekanik
verimliliginin artmast ve motor tepki siiresinin kisalmasi, sporcunun reaktif
manevralart daha hizli ve kontrollii gergeklestirmesine katki saglar. Bu nedenle
PAPE, reaktif ceviklik antrenmanlarina entegre edildiginde performansi ¢ok boyutlu
bicimde destekleyebilir.

Atma, firlatma ve vurus gerektiren spor dallarinda PAPE’nin etkisi &zellikle
belirgindir. Halter, beyzbol, hentbol ve tenis gibi branslarda yapilan arastirmalar,
PAPE protokollerinin top ¢ikis hizini, atig giiclinii ve raket basi hizimi artirabildigini
gostermektedir. Bu spor dallarinda performans hem hizli kuvvet iiretimine hem de
ist ekstremite noromiiskiiler koordinasyonuna bagli oldugundan PAPE’nin
olusturdugu akut potansiyasyon sporcunun teknik becerisini dogrudan
destekleyebilir.

1.3. Kas Tendon Sertligi ve Performans Mekanikleri

Kas tendon tinitesi, insan hareketinin temel mekanik tastyicisidir. Tendon sertligi
(tendon stiffness), tendonun uygulanan belirli bir kuvvet altinda ne kadar uzamaya
direndigini ifade eden mekanik bir parametredir ve 6zellikle sprint, sigcrama, yon
degistirme (COD) ve reaktif performans gibi yiiksek hiz—gii¢ gerektiren eylemlerde
belirleyici bir role sahiptir. Tendon sertligi arttikca kas tarafindan iiretilen kuvvetin
iskelet sistemine iletimi daha hizli olur, bdylece patlayici hareketlerde performans
artar (Kubo ve ark. 2017; Maganaris ve Paul 2002).

Giincel literatiir tendon sertligini yalnizca bir pasif mekanik 6zellik olarak degil,
ayni zamanda antrenmanla degisebilen, spora 6zgii uyumlar gosterebilen dinamik bir
performans belirleyicisi olarak ele almaktadir. Tendon sertligi 6zellikle uzama
kisalma dongii mekanizmasinin verimliligini artirarak sportif performansta iist diizey
avantaj saglar.
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1.3.1. Kas Tendon Unitesinin Biyomekanik Temelleri

Kas tendon {initesi, kas tarafindan iiretilen kuvvetin kemik segmentine
iletilmesinde kritik bir rol oynar ve bu nedenle tendonlarin biyomekanik 6zellikleri
performansin temel belirleyicilerinden biridir. Tendonlar yogun kollajen yapilariyla
kas ve kemik arasinda bir koprii goérevi goriir ve tendon sertligi bu dokunun uzama—
kuvvet iliskisi ile tanimlanir. Sert bir tendon yiiksek kuvvet altinda daha az uzar ve
bu sayede kas tarafindan iiretilen kuvveti daha kisa siirede ileterek hareketin hizini
artirir (Maganaris ve Paul 2002). Sprint gibi kisa siire i¢inde yiiksek kuvvet tiretmeyi
gerektiren hareketlerde kasin tamamen kasilmaya zamam olmadigi icin
performansin belirleyici kismi tendonun elastik depolama ve geri doniisim
kapasitesinden gelir (Kuitunen ve ark. 2002). Bu nedenle tendon sertligi, kas sertligi
ve kas tendon uyumu birlikte ele alindiginda, kuvvet iletim hizinin, verimliliginin ve
enerji kaybmin ne diizeyde olacagini belirleyen iic temel mekanik parametreyi
olusturur.

1.3.2. Tendon Sertliginin Sprint Performansina Etkisi

Sprint performansinin hem ivmelenme hem de maksimum hiz fazi tendon
sertliginden etkilenmektedir. Ivmelenme asamasinda sporcunun yere uyguladig
kuvvetin biiyiikliigii ve yonii kritik dnem tasir. Tendon sertligi yiiksek olan bireylerde
kuvvet iletim siiresi kisalir, zemin reaksiyon kuvveti daha hizl iretilir ve ilk
adimlarin ivmelenme hizi artar. Morin ve ark. (2015), sprint performansinin yalnizca
kas kuvvetine bagli olmadigini; kuvvet uygulama teknigi ve tendonun mekanik
ozellikleriyle gliclii bir iliski gdsterdigini vurgulamistir. Maksimum hiz fazinda ise
Asil tendonu 6nemli miktarda elastik enerji depolar ve bu enerji kas kasilmasina
gerek kalmadan geri doniisiim saglayarak hem kosu ekonomisini yiikseltir hem de
yorgunlugu geciktirir. Kuitunen ve ark. (2002), elit sprinterlerde tendon sertliginin
daha yiiksek oldugunu ve bunun maksimum hiz performansimin belirleyici
ozelliklerinden biri oldugunu gdstermistir.

1.3.3. Tendon Sertliginin Sicrama Performansina Etkisi

Sigrama performansi, 6zellikle CMJ, SJ ve DJ gibi testlerde, uzama kisalma
dongii verimliligine bagli olarak sekillenir. Tendonun sertligi arttikga elastik enerji
depolama kapasitesi yiikselir ve amortizasyon fazi kisalir. Kubo ve arkadaslari
(2017), Asil tendon sertligi ile CMJ yiiksekligi arasinda pozitif bir iliski
bulundugunu bildirmistir. Reaktif sicrama testlerinde sert tendon yapisina sahip
sporcularin yer temas siirelerinin daha kisa oldugu, bunun ise reaktif gii¢c indeksini
yiikselttigi gosterilmistir. Dolayisiyla pliometrik performansin temel mekanik
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belirleyicilerinden biri tendon sertligidir ve bu 6zellik elastik geri doniistimiin hizim
dogrudan etkiler.

1.3.4. Tendon Sertligi ve Yon Degistirme Performansi1 (COD)

Yon degistirme performansi frenleme, yanal kuvvet tiretimi ve yeniden hizlanma
asamalarinin tiimiinii igerir ve bu agamalarin her biri yliksek mekanik yilik gerektirir.
Sporcu yon degistirirken tendon, yiiksek eksantrik kuvvet altinda uzamaya karsi
koyar, elastik enerji depolar ve yeni yone itig sirasinda bu enerjiyi geri kazandirir.
Bu nedenle tendon sertligi COD performansinin kritik belirleyicilerinden biri olarak
kabul edilir. Chaabene ve ark. (2018), tendon sertligi ve eksantrik kuvvetin yon
degistirme performansinin en giiclii yordayicilart oldugunu ifade etmistir. Sert
tendon yapisina sahip sporcular daha az enerji kaybeder, daha hizli frenleyip
hizlanabilir ve yon degistirme ag¢ilarin1 daha etkili yonetebilir.

1.3.5. Tendon Sertligini Etkileyen Faktorler

Tendon sertligi antrenman tiirlinden yasa, cinsiyetten yorgunluga ve hormonal
faktorlere kadar birgok degiskenden etkilenir. Plyometrik antrenmanlarin tendon
sertligini artirdigl, maksimal kuvvet antrenmanlarinin tendon kalinligini artirarak
dolayl1 bir sertlik artis1 sagladigi ve sprint antrenmanlarinin Asil tendonunda yogun
mekanik yiik olusturdugu bilinmektedir (Kubo ve ark. 2017; Burgess ve ark. 2007).
Yas ilerledik¢e tendon sertliginin arttigi, kadinlarda tendon sertliginin erkeklere
kiyasla daha disik oldugu ve bunun ACL yaralanma riskinde rol oynadigi
belirtilmistir. Yorgunluk tendonun geri doniistim kapasitesini azaltabilir (Komi
2000). Hormonal faktdrler, 6zellikle dstrojen, tendon elastikiyetini etkileyen onemli
degiskenler arasindadir.

1.3.6. Tendon Sertligi ve Yaralanma Riski

Tendon sertligi ile yaralanma arasindaki iligki iki yonlii bir yapiya sahiptir.
Asirt gevsek tendonlar enerji kaybini artirarak agiri yiiklenme yaralanmalaria ve
tendinopati riskine neden olurken, asir1 sert tendonlar ise yirtik riskini artirabilir.
Kalkhoven ve arkadaslar1 (2020), optimal tendon sertligi seviyesinin hem
performansi yiikselttigini hem de yaralanma riskini azalttigini bildirmistir. Bu bulgu,
tendon sertliginin yalnizca performans degil ayn1 zamanda sakathik yonetimi
agisindan da kritik bir parametre oldugunu gostermektedir.
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1.3.7. Spor Branslarinda Tendon Sertligi Gereksinimleri

Tendon sertligi farkli spor branglarinda farkli derecelerde 6nem kazanir.
Atletizmde sprint ve sigrama branslarinda elit sporcularin tendon sertliklerinin
amatorlere gore %2030 daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Kuitunen ve ark.
2002). Futbolda dar alan manevralari, hizli yon degistirmeler ve patlayict sprint
cikislart tendon mekanik 6zelliklerini dogrudan etkiler. Basketbolda smag, blok ve
rebound gibi eylemler yiiksek elastik kapasite gerektirir. Voleybolda ise ardisik
sigramalarin verimliligi biiylik 6l¢tide tendonun enerji depolama ve geri doniisiim
kapasitesine baglidir.

1.4. Reaktif Ceviklik, PAPE ve Kas Tendon Sertliginin Entegrasyonu

Modern spor performansinin noromekanik temelleri ¢cok yonlii bir yapiya sahiptir.
Reaktif ceviklik, PAPE ve kas tendon sertligi tek basina onemli performans
belirleyicileri olmakla birlikte, bu ii¢ kavramin etkilesimi performansi agiklamada
¢ok daha kapsamli bir ¢ergeve sunar. Sporcu miisabaka sirasinda yalnizca hizli
kosmaktan sorumlu degildir; ayn1 zamanda gevresel uyarilart algilamak, bu uyarilara
uygun sekilde dogru karar1 vermek, kas tendon tiinitesini yiiksek verimlilikle
kullanmak ve uygun anlarda patlayici kuvvet tiretebilmek zorundadir. Bu nedenle
fiziksel, biligsel ve mekanik siireclerin birbiriyle uyumlu bigimde galismasi sportif
basart icin kritik faktordiir (Suchomel ve ark. 2016).

1.4.1. Teorik Cerceve: Performansin Coklu Sistem Modeli

Spor performansi, algisal-biligsel, noromiiskiiler ve mekanik alt sistemlerin es
zamanl etkilesimiyle ortaya c¢ikar. Algisal-biligsel sistem; uyarici tanima, gorsel
tarama, karar verme ve uygun tepkinin segilmesi gibi siiregleri i¢erir ve bu yoniiyle
reaktif c¢eviklik performansinin temelini olusturur (Young ve Willey 2010).
Noromiiskiiler sistem, motor iinite aktivasyonu, atesleme frekansi, kas sicakligindaki
artis ve kas i¢i stvi degisimleri gibi siireclerle PAPE fenomenini olusturur (Bishop
2003). Mekanik sistem ise tendon sertligini, kuvvet iletim hizini, elastik enerji
depolama kapasitesini ve yere temas siiresini kapsar (Kubo ve ark. 2017; Kuitunen
ve ark. 2002). Bu {i¢ alt sistem birlikte ¢alistiginda patlayici performans, reaktif
eylemler ve hizli yon degistirmeler daha etkin sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Antrenman planlamasinda bu biitiinlesik yaklasim giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Algisal beceri egitimi, reaktif ¢eviklik drilleri, agir ve izometrik
temelli PAPE uygulamalar1 ve tendonu hedefleyen plyometrik yiiklenmeler ¢ok
boyutlu performans gelisimi saglar (Chaabene ve ark. 2018; Turner ve ark. 2015).
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1.4.2. Reaktif Ceviklik ile PAPE Arasindaki Norofizyolojik Etkilesim

PAPE, sporcuya ndromiiskiiler anlamda akut bir avantaj saglayarak reaktif
cevikligi cesitli bicimlerde destekler. PAPE sonrasinda motor korteksin aktivasyon
esigi diiser ve daha fazla motor iinite daha hizli devreye girer; bu durum ilk adim
tepki siiresini kisaltir, yon degistirme sirasinda kas kasilma hizini artirir ve
eksantrik—konsantrik gecisleri daha verimli hale getirir (Till ve Cooke 2009). Kas
sicakligindaki artis ve sinirsel iletkenlikteki iyilesme, reaktif yanit hizin1 destekler
ve bu etki ozellikle uyaranl testlerde, 6rnegin Reactive Agility Test (RAT) gibi
protokollerde daha belirgin olarak gdézlemlenir. Noromiiskiiler sistemin daha hizlh
calismasi sporcunun motor tepkiyi iiretmesi i¢in gereken siireyi kisaltirken, karar
verme siirecine de dolayl1 bir avantaj saglar; sporcu daha kisa slirede uyaran segimi
yapabilir, motor yanit siiresi kisalir ve hareket stratejisini daha etkili sekilde
uygulayabilir. Paul ve ark. (2016), reaktif ¢evikligin fiziksel ve bilissel siireclerin
biitiinlesmesinden olustugunu belirtmis; PAPE bu biitiinlesmeyi motor hiz yoniinden
giiclendiren bir faktor olarak degerlendirilmistir.

1.4.3. PAPE ve Tendon Sertligi iliskisi

PAPE sadece sinirsel bir fenomen degil, ayn1 zamanda kas tendon iinitesinin
mekanik 6zelliklerini kisa siireli olarak optimize eden ¢ok yonlii bir siirectir. Kas
sicakligindaki artisin tendon elastikiyetini artirmasi, SSC verimliligini iyilestirmesi,
reaktif sigrama performansini desteklemesi ve ivmelenme kapasitesini artirmasi bu
iligkinin 6nemli bilesenlerindendir. Yiiksek siddetteki kondisyonlayici aktivasyon
sonrasinda tendon, daha sert bir mekanik yap1 kazanarak kuvvet iletim hizini artirir
(Kubo ve ark. 2017). Bu durum, yiiksek tendon sertligi ile artmis motor {iinite
aktivasyonunun birlesmesi sonucu kuvvet tiretim hizinda (rate of force development;
RFD) anlamli artiglar ortaya ¢ikmasina katki saglar. Morin ve ark. (2015), sprint
performansinin belirlenmesinde kuvvet yonlendirme teknigi ile tendonun mekanik
ozelliklerinin birlikte kritik rol oynadigini vurgulamis ve PAPE’nin, tendon
sertliginin sagladigi mekanik avantaji tamamlayict bir faktdr oldugunu ortaya
koymustur.

1.4.4. Reaktif Ceviklik ve Tendon Sertligi Etkilesimi

Reaktif ¢eviklik, biligsel siireglerin yani sira mekanik sistemin etkinligine de
dayanir ve tendon sertligi bu mekanik yapinin merkezinde yer alir. Yon degistirme
performansi; frenleme, viicut acisinin yeniden diizenlenmesi ve yeni yOne
ivmelenme gibi ardisik asamalardan olusur. Sporcu frenleme asamasinda eksantrik
kuvvet dretirken, tendon yiiksek yiike ragmen uzamaya karsi koyar ve bu sirada
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elastik enerji depolar. Ardindan bu enerji yeni yone itis sirasinda geri kazandirilarak
daha hizli ivmelenme saglanir. Sert tendon, frenleme sirasinda enerji kaybini azaltir,
amortizasyon fazini kisaltir ve ivmelenme fazinda elastik enerjinin daha hizli
iletilmesine katkida bulunur. Bu nedenle reaktif ¢eviklik performansi tendon sertligi
ile dogrudan iliskilidir (Chaabene ve ark. 2018). Reaktif manevralarda yer temas
stiresi yaklasik 100-150 ms araligindadir ve bu kadar kisa bir siirede kasin tam
kasima ulagmas1 miimkiin olmadigindan performans biiyiik 6l¢iide tendonun elastik
enerji depolama kapasitesi, sertlik diizeyi ve SSC verimliligi tarafindan belirlenir.
Bu mekanik hiz, reaktif ¢cevikligi destekleyen temel unsurlardan biridir.

1.5. Reaktif Ceviklik ile flgili Yapilan Bilimsel Calismalar

Reaktif ¢eviklik {izerine yapilan c¢aligmalar incelendiginde farkli spor
branglarinda bu performans bilesenini etkileyen ¢ok sayida fiziksel, bilissel ve
néromekanik degisken oldugu gériilmektedir. Ornegin Ocak (2023), futbolcularda
reaktif ¢eviklik performansi ile hizli yon degistirme performansini karsilagtirmis ve
reaktif ceviklik siliresinin yon degistirme siiresine kiyasla anlamli derecede daha
uzun oldugunu bildirmistir. Arastirmada iki degisken arasinda giiclii bir iliski
bulunmasina ragmen performans yapilarina iligkin farkliligin siirdiigii vurgulanmis
ve futbolcular i¢in antrenmanlarda reaktif ¢eviklige oncelik verilmesi 6nerilmistir.

Bir diger calismada Kocahan ve ark. (2022), karate sporcularinda kor
dayanikliliginin reaktif ¢eviklik {izerindeki etkilerini incelemis ve Ozellikle sag ve
sol yan plank dayaniklilig1 arttikca reaktif ¢evikligin gelistigini gdstermistir. Bu
bulgu, kor kaslarinin dayanikliliginin sporcu c¢evikligi acisindan 6nemli bir
belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Tortu ve ark. (2022) yaptiklart ¢alismada, farkli branglardan kadin ve erkek
sporcularda anaerobik performans ile reaktif c¢eviklik arasindaki iliskiyi
degerlendirmistir. Arastirma, yiiksek anaerobik giice sahip sporcularin daha iyi
reaktif ¢eviklik sergiledigini ortaya koymus; 6zellikle erkek sporcularda anaerobik
performansin reaktif ¢evikligi 6nemli 6l¢iide agikladigi belirtilmistir.

Ozpunar ve Yildiz (2024), bireysel, takim ve raket sporlarinda reaktif ceviklik ve
planli yon degistirme becerilerini karsilastirmis ve futbol ile basketbol branglarinda
reaktif ¢evikligin doviis sporlarina kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Aragtirma sonunda planli yon degistirme becerisinin tiim gruplarda daha kisa siirede
tamamlandigi, ancak reaktif cevikligin spor tiirline gore anlamli degiskenlik
gosterdigi ifade edilmistir.

Horicka ve ark. (2020)’nin yaptiklar1 ¢alismada, ergenlerde reaktif g¢eviklik,
bilissel beceriler ve zeka arasindaki iliskiyi ele almis ve reaktif ¢evikligin yalnizca

zeka ile anlamli diizeyde iligkili oldugunu; bilissel becerilerle anlamli bir baglanti
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gostermedigini raporlamistir. Bu bulgu, spor yapmayan ergenlerde motor tepki
hizinin bilissel test performansina dogrudan yansimayabilecegini diistindiirmektedir.

Hassan ve ark. (2022) tarafindan gerceklestirilen arastirmada ise FITLIGHT
sistemi ile yapilan reaktif ¢eviklik c¢alismalarimin geng basketbolcularda gorsel
reaksiyon zamani, ¢eviklik ve top siirme becerisi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Calisma sonucunda reaktif c¢eviklikte, gorsel reaksiyon siiresinde ve top slirme
becerisinde anlamli gelismeler gézlemlenmis ve teknolojik tabanli reaktif ¢ceviklik
antrenmanlarinin hem fiziksel hem bilissel hem de teknik performansi artirabilecegi
ifade edilmistir. Ayrica biiyiik veri ve makine 6grenimi yontemlerinin performans
analizi, bireysel antrenman planlamasi ve yaralanma riskinin Ongoriilmesinde
onemli bir potansiyel tasidigi bildirilmektedir (Dogan ve ark. 2023).

Son olarak Popowczak ve ark. (2021), profesyonel kadin basketbol ve hentbol
oyuncularinda reaktif ¢eviklik, degisen yon hizi ve reaksiyon siiresi arasindaki
iligkileri degerlendirmistir. Hentbol oyuncularinin reaktif ¢eviklik ve yon degistirme
performanslarinda daha basarili oldugu, ayrica antropometrik degiskenler kontrol
edildiginde reaktif ¢eviklik ile planl yon degistirme arasindaki iliskinin daha da
giiclendigi belirlenmistir. Bu calisma, reaktif c¢eviklik performansinda algisal
stireclerin ve reaksiyon siiresinin kritik bir rol oynadigini gostermektedir.

1.6. PAPE ile ilgili Yapilan Bilimsel Calismalar

PAPE iizerine yapilan giincel arastirmalar, yiiksek siddetli aktivitelerin 6zellikle
sigrama, sprint ve {ist ekstremite giic ¢iktilari tizerinde kisa siireli performans artiglari
olusturabildigini gdstermektedir. Bu kapsamda Kasicki ve ark. (2024), dikey sicrama
performansi lizerine odaklanan sistematik derlemelerinde literatiirde yer alan sekiz
calismay1 analiz etmis ve PAPE protokollerinin ortalama %4,03 oraninda sigrama
yiiksekligi artisi sagladigimi  bildirmistir. Aragtirmaya gore PAPE etkisinin
biiylikliigi kullanilan aktivitenin tiiriine, aktivasyon sonrasi bekleme siiresine ve
sporcularin bireysel norofizyolojik 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Bu
nedenle, PAPE uygulamalarinda sporcuya 6zgii bireysellestirilmis planlamalarin
onem kazandig1 vurgulanmistir.

Benzer sekilde Finlay ve ark. (2022), iist ekstremite odakli PAPE calismalarini
sistematik bir derleme ve meta-analiz kapsaminda incelemistir. Bulgular, 6zellikle
%80 ve lizeri yiiklerle uygulanan bench press varyasyonlarmin 8—12 dakikalik
toparlanma siiresi sonrasinda balistik bench atiglarinda anlamli gii¢ artislari
sagladigini ortaya koymustur. Ayrica spor-6zgii agir implement firlatmalarinin atis
mesafesini %1,7-8,5 oraninda gelistirdigi, hafif implementlerle yapilan salinim
hareketlerinin ise vurus hizin1 %1,3—4,9 oraninda artirdig1 belirtilmistir. Bu sonuglar,
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ist ekstremiteye yonelik PAPE protokollerinin hem gii¢ iiretimi hem de teknik
performans iizerinde etkili olabilecegini gostermektedir.

PAPE nin kavramsal temelini ele alan bir diger ¢alismada Aytac ve Isler (2025),
fenomenin fizyolojik mekanizmalarini ayrintili bicimde agiklamistir. Arastirmacilar,
PAPE’nin post-activation potentiation’dan farkli olarak daha kapsamli néromekanik
stirecleri icerdigini; kas sicakliginin yiikselmesi, sinirsel aktivasyon diizeyindeki
artig, metabolik degisimler ve intramiiskiiler sivi dinamiklerinin performans artigina
katki sagladigini ifade etmistir. Calisma, PAPE yanitinin bireyin antrenman ge¢misi,
genetik 6zellikleri ve uygulama parametrelerine gore 6nemli 6l¢iide degisebilecegini
belirtmis ve uygulamalarin mutlaka kisiye 0zgli planlanmasi gerektigini
vurgulamistir.

Zhao ve ark. (2025) tarafindan gergeklestirilen meta-analiz ise PAPE olugturmak
amactyla kullanilan iki yontemi karsilastirmistir: kan akisi kisitlamali direng
antrenmani (BFR-RT) ve yiiksek yiik diren¢ antrenmani (HL-RT). Bulgular, her iki
yontemin de sigrama yiiksekligi ve gii¢ ¢iktilarini anlamli bigimde artirdigini, ancak
sonuclar arasinda belirgin bir fark bulunmadigimni gostermistir. Bunun yaninda, alt
grup analizleri kadin sporcularda BFR-RT’nin daha etkili oldugunu, en yiiksek
performans kazaniminin ise %350 arteriyel okliizyon basmer ile %30 1RM
yiiklemesinin birlestigi protokolle elde edildigini ortaya koymustur. Arastirma, BFR-
RT’nin PAPE i¢in HL-RT ye etkili bir alternatif olabilecegini gostermektedir.

Flywheel antrenmani baglaminda yapilan calismalardan biri olan Fu ve ark.
(2023), farkli atalet yiiklerinin PAPE iizerindeki etkisini incelemistir. Calisma,
ozellikle orta ve yiiksek atalet kosullarinda dikey si¢crama performansinin 4.
dakikada en st diizeye ulagtigini ve etkinin 8—12 dakika i¢inde zayifladigini
bildirmistir. Sprint performansinda ise yalnizca orta yiik kosulunda anlamli PAPE
etkisi goriilmiistiir. Arastirma, flywheel antrenmaninda yiikk se¢iminin hem
performans artiginin bliylikligiinii hem de etkilerin ortaya ¢ikis zamanini belirleyen
kritik bir faktor oldugunu gdstermektedir.

Flywheel tabanli bir diger calismada Maroto-Izquierdo ve ark. (2020), yiiksek
siddetli tek setlik flywheel yarim squat uygulamasinin CMJ performansini 4 ile 20
dakika arasinda anlamli olarak artirdigini rapor etmistir. Bu iyilesmeler yalnizca
sigrama yiiksekliginde degil, konsantrik tepe kuvveti ve tepe hizinda da gozlenmistir.
Calisma, eksantrik yiiklenmenin PAPE mekanizmasinda 6nemli bir rol oynadigini
acikca ortaya koymaktadir.

Masel ve Maciejczyk (2022), elit voleybolcularda trap bar deadlift ile uygulanan
PAPE protokoliiniin squat jump ve countermovement jump performansi iizerindeki
etkilerini incelemistir. Grup diizeyinde anlamli artislar olmasa da, bireysel yanitlarin

oldukga farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Arastirmacilar, PAPE yanitinin kasilma tipi
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benzerligiyle iliskili olabilecegini ve aktivite ile patlayici performans testi arasindaki
benzerligin bireysel tepkiyi gliclendirebilecegini belirtmistir.

1.7. Kas Tendon Sertligi ile ilgili Yapilan Bilimsel Calismalar

Kas ve tendon sertligi, hem performans kapasitesinin belirlenmesinde hem
de farkli yas gruplart ve spor branslarinda goriilen yapisal adaptasyonlarin
anlagilmasinda 6nemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda
yiiriitiilen ilk ¢alismalardan biri olan Tas ve Unliier (2020), saglikli geng erkeklerde
diz g¢evresindeki kas ve tendon sertligi ile diz ekstansiyon kuvveti ve enduransi
arasindaki iliskiyi incelemistir. Ultrasonografik elastografi ile yapilan ol¢iimler,
rektus femoris, vastus medialis oblikus, kuadriseps ve patellar tendon sertligi ile
farkli agisal hizlardaki diz ekstansiyon kuvveti ve enduransi arasinda anlamli bir
iligki bulunmadigin1 gostermistir. Ayrica patellar tendonun kuadriseps tendonuna
gore daha sert oldugu, vastus medialis oblikusun ise rektus femoris kasina kiyasla
daha ytiksek sertlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, kas-tendon
sertliginin tek basina kuvvet ve endurans performansini yordamadigini; ancak
bolgesel sertlik farkliliklariin  yapisal — 6zelliklerden kaynaklanabilecegini
gostermektedir.

Benzer sekilde Usgu ve ark. (2020), elit kosucular ile futbolcularda Asil
tendonunun viskoelastik 6zelliklerini karsilastirmis ve futbolcularin  tendon
sertliginin kosuculara gore daha yiiksek, esnekliginin ise daha diisiik oldugunu
bildirmistir. Bu farklilik, uzun siireli bransa 6zgii antrenman uyaranlarinin tendon
dokusunda belirgin yapisal adaptasyonlar olusturdugunu gostermektedir. Ayrica
gruplar arasinda ayak basing dagilimmin farklilik gosterdigi tespit edilmis; ancak
tendon mekanik Ozellikleri ile plantar basing arasinda anlamli bir iligki
bulunmamisti. Bu durum Asil tendonunun mekanik 0Ozelliklerinin ayak yiik
aktarimindan  bagimsiz  olarak antrenman tlirline gore  sekillendigini
diistindiirmektedir.

Denge, viicudun destek tabanindaki agirlik merkezini koruma siireci olarak
tanimlanmaktadir (Civan ve ark., 2025). Bu biitiinciil yap1 icerisinde kas—tendon
kompleksinin mekanik ve noromiskiiler 6zellikleri, denge kontroliiniin
stirdliriilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu durumu destekler nitelikte, kas—
tendon yapisinin yasla iligkisini inceleyen Cekok ve Goksen (2024), yash bireylerde
alt ekstremite kas ve tendon morfolojisinin fonksiyonel performans ve denge
tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Bulgular, 6zellikle gastroknemius kasi ile
Asil tendonunun esnekliginin denge performansiyla iligkili oldugunu; tibialis
anterior kasi ve Asil tendon tonusunun ise dengeyi anlamli diizeyde etkiledigini
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gostermistir. Arastirmacilar, yaslanma ile birlikte proksimal kas zayifliginin
distaldeki kas ve tendon mekanizmalariyla telafi edilebildigini belirterek ayak bilegi
stratejilerinin denge kontroliindeki 6nemine dikkat ¢ekmistir. Bu sonuglar, tendon ve
kas mekanik 6zelliklerindeki yasa bagli degisimlerin giinliikk yasam aktiviteleri ve
fonksiyonel hareket kapasitesi tizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir.

Performans baglaminda kas-tendon sertligini ele alan bir diger arastirma Aktag
(2023) tarafindan yiriitiilmiis; elit kayak sporcularinda bacak sertligi ile reaktif
kuvvet indeksi arasindaki iliskiler branglara gore incelenmistir. Alp disiplini
sporcularinda sertlik—performans 1iliskisi oldukca yiiksek bulunurken (r=0,801),
snowboard sporcularinda orta diizeyde pozitif iliskiler gézlenmistir. Buna karsin
biathlon ve kayakli kosu gibi branslarda iligkiler zayif veya negatif yonde ortaya
cikmistir. Bu farklilasma, kas ve tendon sertliginin performansa katkisinin bransin
teknik gerekliliklerine ve hareket Ozelliklerine bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir.

Kas-tendon sertligi iizerine odaklanan en kapsamli ¢alismalardan biri Ramirez-
delaCruz ve ark. (2022) tarafindan yiirtitiilen sistematik derleme ve meta-analizdir.
Pliometrik antrenmanlarin kas mimarisi, tendon yapisi, sertlik ve performans
tizerindeki etkilerini degerlendiren bu analiz, pliometrik antrenmanin kas kalinligi
ve fasikiil uzunlugunda orta diizeyde, pennasyon acisinda ise diisiik diizeyde
adaptasyon yarattigini ortaya koymustur. Ayrica tendon sertligi anlamli sekilde
artmis; sigrama ve kuvvet performansinda da belirgin gelismeler kaydedilmistir. Bu
bulgular, pliometrik antrenmanin hem kas hem tendon dokusunda giiclii
noromekanik adaptasyonlar olusturabilecegini gostermektedir.

Kas ve tendon adaptasyonlarinin yiliklenme tiirline goére nasil sekillendigini
inceleyen Quinlan ve ark. (2021), geng ve yash erkeklerde sekiz haftalik eksantrik
ve konsantrik diren¢ antrenmanlarimi karsilagtirmistir. Calisma, her iki yliklenme
tiiriiniin de tendon Young modiiliisiinde artis sagladigini; ancak adaptasyon hizinin
yaslt bireylerde daha yavas oldugunu gostermistir. Eksantrik yiiklenme fasikiil
uzunlugunda daha biiylik artiglar saglarken, konsantrik yiiklenme pennasyon
agisindaki  artiglarla  iligkilendirilmistir. ~ Arastirmacilar, kas ve tendon
adaptasyonlarinin birbirini tamamlayici sekilde gelistigini ve kas-tendon iinitesinin
fonksiyonel biitlinliigliniin bu uyum sayesinde korundugunu vurgulamustir.

Sonug olarak reaktif ¢ceviklik, PAPE ve kas tendon sertligi birbirini tamamlayan
biligsel, norofizyolojik ve mekanik siiregleri temsil eder. Reaktif ceviklik, spor
ortamindaki degisken uyaricilart dogru sekilde algilama, karar verme ve kisa siirede
motor tepkiye doniistiirme kapasitesidir (Young ve Willey 2010). Ozellikle futbol,
basketbol, tenis ve savas sporlar1 gibi agik beceri gerektiren branslarda bu 6zellik

hem teknik beceriyi hem de oyun zekasinm belirleyen kritik bir performans
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gostergesidir. PAPE ise kas sicakligindaki artis, motor {nite aktivasyonundaki
yilikselme ve hiicre i¢i sivi degisimleri gibi fizyolojik mekanizmalar yoluyla akut
performans artis1 saglayan bir olgudur (Bishop 2003). Sprint, sicrama ve yon
degistirme gibi yiiksek yogunluklu hareketlerde PAPE nin kisa siireli ancak belirgin
performans artiglar1 yarattigi gosterilmistir (Bevan ve ark. 2010; Dobbs ve ark.
2019). Kas tendon sertligi patlayici performansin mekanik temelini olusturur.
Tendon sertligi arttikga kuvvet iletim hizi yiikselir, enerji kaybi azalir ve SSC
verimliligi artar; bu da sprint, sicrama ve yon degistirme performansint dogrudan
etkiler (Kubo ve ark. 2017; Kuitunen ve ark. 2002). Tendonun bu mekanik rolii ayni
zamanda reaktif ceviklik performansini da destekler; ciinkii frenleme—yon
degistirme—ivmelenme dongiisiiniin tamami tendonun mekanik tepkisine baglidir.
Bu nedenle modern performans anlayisi, bu ii¢ kavrami tek bir néromekanik model
icinde birlestirmeyi gerektirir. Gelecek arastirmalarin bu iliskileri daha ayrintili
inceleyerek antrenman programlarimi kisisellestirmesi ve uygulamaya daha giiglii
bilimsel temeller sunmasi beklenmektedir.
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GIRIS

Aerobik ve anaerobik sistemlerin birbiriyle iligki i¢inde ¢alismasi ile gerceklesen
(Senel, 1995) sportif antrenmanlar, sporcunun gelisimi acgisindan 6nem teskil eden
unsurlardandir (Akandere ve ark., 2018). Bu gelisimin yalnizca tek yonli degil aym
zamanda ¢ok yonlii oldugu da bilinmektedir. Antrenman yapan her bireyin asil
hedefinin, beden ve ruh sagligini gelistirerek, iyi bir performans elde etmek oldugu
ve psikolojik kapasitenin de en az fiziksel kapasite kadar etkilenecegini bildiren
calismalar mevcuttur (Adigiizel ve ark., 2022; Ceviz ve Adigiizel, 2024; Goncii ve
Balci, 2023). Zihinsel ve fiziksel anlamda olusan bu siire¢ sporcu bagarisinin altin
anahtandir (Yiksel ve ark., 2007). Sporda performans, mevcut gelisimin miisabaka
sirasinda ortaya konabilme basarisi ile iligkilidir (Aras ve ark., 2019). Performans
esnasinda olusan enerji kaybi ve psikolojik etkenlerde kisileri derinden etkileyebilir.
Bu durum ise yorgunluga sebep olmaktadir (Mizuno ve ark., 2011).

Yorgunluk kavrami literatiirde ikiye ayrilmaktadir. Fiziksel ve Zihinsel
yorgunluktur. Fiziksel yorgunluk; fiziksel aktivite esnasinda ger¢eklesen zorlanma,
kas giiciinde diisme ya da olmasi gerekenden yiiksek c¢aba gosterme ile
iliskilendirilmektedir (Kaya ve Ergin, 2021). Zihinsel yorgunluk ise uzun ¢alisma
stiresi, stres, baski ve ¢evresel faktorlerden kaynakli yapilan aktivitenin uzun siire
uygulanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Diamond, 2013). Toplum genelinde %15 gibi
yiiksek bir oranda yasanilan yorgunluk (Cayakar, 2019) patolojik ya da patolojik
olmayan; fizyolojik ya da patolojik; merkezi ya da periferik; yiiksek siddetli ya da
diisiik siddetli olarak siniflandirilabilmektedir (Kluger ve ark., 2013; Jason ve ark.,
2010; Arring ve ark., 2019; Aslankeser, 2010; Lamb, 2002; Ruiter ve ark., 2020).
Nitekim yorgunlugu yonetebilme kabiliyetinin de bu anlamda 6nem teskil ettigi
sOylenebilir (Pyne ve Martin, 2011). Literatiir incelendiginde de yonetimin
saglanabilmesi i¢in farkli 6l¢lim yontemlerinin varlig1 dikkat ¢cekmektedir.

Yorgunluk ol¢iimiine dair yontemler, 6znel bildirimlerden nesnel biyolojik
verilere uzanan genis bir yelpazede kategorize edilmektedir (Dittner ve ark., 2004).
Oznel degerlendirme araglar1 yorgunlugun temelde igsel deneyimine dayanmast,
klinik ve aragtirma pratigindeki merkezi roliinii aciklar. Bu araglar, semptomun
siddeti, siiresi ve islevsellik iizerindeki etkisini sayisallagtirmay1 amaglamaktadir
(Hjollund ve ark., 2007). Nesnel olgiim araglar1 ise yorgunlugun performans
tizerindeki somut yansimalarini veya fizyolojik korelasyonlarin1 kaydetmeye
odaklanmaktadir (Enoka ve Duchateau, 2016). Dolayisiyla yorgunlugun dogru
Olgiilmesi ve izlenmesi kritik bir 6neme sahiptir. Nitekim dogru Sl¢limlenmesi
toparlanma siirecinin optimize edilmesine de katki saglayabilir. Yapilan ¢alismada
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ise literatlir dogrultusunda antrenman, yorgunluk ve performans iliskisinin
incelenmesi amaclanmaktadir.

Antrenman Nedir?

Spor giiniimiizde dil, din, 1irk ayrimi gézetmeksizin topluluklari bir araya getiren,
maddi ve manevi basariy1 hedefleyen bir olgudur (Glines ve ark., 2023; Albay ve
ark., 2007; Bayram ve ark., 2025). Beden egitimi ise insanin fiziksel ve psikolojik
gelisimi agisindan 6nemli bir noktada yer almaktadir (Cengiz ve ark., 2018; Toprak
ve ark., 2021). Antrenman kavrami da bu anlamda sporcularin hem fizyolojik hem
de psikolojik ilerleyisini devam etmesini amaglayan, senkronize bir yaklagimla
planlanan egitimlerin genelini i¢inde barindiran bir kavram olarak tanimlanabilir
(Diindar, 2012).

Kaslarin patlayict kuvveti ile dogrudan baglantili olan antrenman, kasin patlayici
kapasitesini arttirir; boylece daha siddetli yiiklenmelere kaslar1 hazirlanmis olur
(Ceviz ve ark., 2025). Bu anlamda antrenman kavraminin asil amaci sporcularin
performans diizeyini maksimum seviyeye tasiyabilmek ve erisilen bu seviyenin
dogru orantida devam etmesini saglamaktir. Ancak bu sekilde sporcu erigilmek
istenilen performans diizeyini elde etme firsatina ulasabilir (Bompa ve Haff, 2009).
Bireylerin katildigi her tiirlii fiziksel yiiklenme, yalnizca anatomik ve fizyolojik
diizeyde degil, aym1 zamanda psikolojik ve biyokimyasal seviyede de cesitli
degisiklikler olusturur (Murath ve ark., 2011). Nitekim ¢ocuk ve ergen gruplarinda
uygulanan planli solunum egzersizlerinin, aerobik kapasite ve solunum
fonksiyonlarini gelistirdigi, buna paralel olarak yorgunluk algisini anlamli diizeyde
azalttig1 gostermistir (Hepsert ve ark., 2025). Solunumun otonom sinir sistemi
tizerindeki diizenleyici roliine dayanarak, derin nefes egzersizlerinin vagus sinirinin
uyarilmasinda etkili bir yontem oldugu ifade edilmektedir. Burundan derin nefes
almarak akcigerlerin tamamen doldurulmasi ve nefesin yavasga agizdan verilmesi,
parasempatik aktiviteyi artirarak fizyolojik sakinlesmeyi desteklemektedir
(Ozkatar Kaya ve Kaya, 2025). Bu bulgular, antrenmanin yalmzca
yiiksek siddetli yiiklenmelerle degil, diisiik ve orta yogunluklu ancak sistematik
uygulamalarla da performansa yonelik fizyolojik adaptasyonlar olusturabildigini
ortaya koymaktadir.

Bu degisimlerin niteligi; antrenmanin etkinligi, siiresi, kat edilen mesafe, tekrar
sayisi, taginan yikiin agirhigi, hizin yogunlugu ve hareketin akiciligi gibi birgok
parametreye bagh olarak sekillenir (Bompa ve Haff, 2009). Diizenli antrenman
uygulamalar1 organizmada ¢esitli fizyolojik uyumlara yol agmakla birlikte, soz
konusu uyumlarin etkin bigimde gelisebilmesi i¢in antrenman degiskenlerinin
(siddet, sire ve siklik) planli ve kontrolli olarak diizenlenmesi

gerekmektedir(Agirbas vd., 2009). Ayrica koordinasyon ve denge temelli yiikklenme
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iceriklerine sahip antrenman yaklagimlarinin, merkezi sinir sistemi ile kas-iskelet
sistemi arasindaki etkilesimi giliclendirerek motor kontrol ve hareket verimliligini
artirdigr bildirilmektedir (Adigiizel ve ark., 2022; Isbilir ve ark., 2015). Bu tiir
néromotor uyumlar, performansin siirdiiriilebilirligi agisindan antrenmanin énemini
daha da belirgin hale getirebilir. Benzer sekilde, yasam kinetik egzersizleri {izerine
yapilan giincel bir calismada, diizenli antrenman uygulamalarinin sedanter ergen
bireylerde motivasyon ve imgeleme diizeylerini anlamli bi¢imde artirdigini
gostermistir (Sarikabak ve ark., 2025).

Bu sonuglar, antrenmanin fizyolojik adaptasyonlarin 6tesinde, psikolojik ve
biligsel silirecleri de kapsayan c¢ok boyutlu bir egitim siireci oldugunu
desteklemektedir. Antrenman planlanmasi tasarlanirken 3 farkli degisken dikkat
¢ekmektedir (Gilirhan ve Mahmut, 2022).

Kapsam: Genel anlamda antrenmanin baglangi¢c seviyesinin temel yapi tasi
olarak kabul goren "kapsam," maksimum diizeyde teknik becerilerin ilerletilmesi,
taktiksel biling ve 6zellikle fiziksel verimliligin artirilmasi i¢in gereksinim duyulan
niceliksel bir temeli meydana getiren etmendir.

Siddet: Antrenman uygulanan hareketlerin hizina ve araliklarin farklilik
gostermesine veya tekrarlar arasindaki dinlenme siiresini géz oniinde bulundurur.
Baska bir ifadeyle, antrenmanin siddeti, yapilan antrenmanin diren¢ diizeyinin
belirlenmesi seklinde de ifade edilebilir.

Stkhigr: Antrenman sikligi, belirli bir zaman araliginda gergeklestirilen
antrenman sayisini ifade eden bir kavramdir. Antrenman sikliginin planl bir sekilde
tasarlanmasi1 onemlidir. Sebebi ise yiiklenme ile dinlenme arasindaki dengenin dogru
kurulmasinin gerekliligidir.

Ancak yapilan arastirmalar incelendiginde, fiziksel inaktivitenin gittik¢e artig
egiliminde oldugu goriilmektedir (Soylu ve ark., 2021). Bu baglamda antrenérlerin
ve antrenman planlayicilarinin sporcularin motive olacagi sekilde planlamalarim
revize etmesi 6nerilebilir. Bu noktada farkli antrenman metotlar1 dikkat cekmektedir.

Kondisyon Antrenmanlari: Bedensel yeteneklerin genelinden fazlasim iginde
barindiran, ¢evre, yas, sosyal ve ruhsal kosullar ile baglantili, kuvvet, dayaniklilik,
stirat, ¢abukluk gibi motorik becerileri kapsayan evre olarak tanimlanmaktadir
(Muratl ve ark., 2011; Tiirkmen ve ark., 2021).
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Teknik Antrenman: Genel anlamda bransa dair gerekliklerin gelistirilmesiyle
birlikte kondisyon antrenmaninin temelinde gelisen teknik antrenmanlar sporcunun
brangina ve fiziksel yetileri g6z oniine alinarak karar verilmelidir (Murath ve ark.,
2011).

Taktik Antrenmani: Taktik antrenman, bransin gerekliliklerine ve tiiriine gore
degisiklik gosterebilen antrenman cesididir (Giinay ve ark., 2018).

Yorgunluk ve Yorgunluk Tiirleri

Sporcular yaptiklar1 antrenman ve sportif performansla en iyiye ulagmak
amaciyla c¢aba gostermektedir (Kargiin ve ark., 2012). Optimal ve st diizey
performansa erisebilmek amaciyla da asir1 antrenman yiikiine sahiptirler. Nitekim bu
anlamda uzun siireli ve yogun antrenmanlar sporcularda yorgunlugun ortaya
cikmasina sebep olur (Branscheidt ve ark., 2019).

Antrenman biliminde, yorgunluk spor miisabakasi ve antrenman siirecinde
yapilan aktivitenin neden oldugu performans diisiisii olarak agiklanmaktadir.
Dolayisiyla yorgunlugun sportif faaliyetle kas, egzersiz ve miisabaka-performans
oOlgiitleriyle iliskili oldugu aciklanmaktadir (Knicker ve ark., 2021). Spor
performansi yarisma boyunca yiiksek diizeyde fiziksel, teknik, bilissel ve psikolojik
becerileri sergileme ve bu performans becerilerini siirdiirebilme yetenegine baglh
geligir (Birrer ve Morgan, 2010; Tomporowski ve Pesce, 2019). Fiziksel, teknik,
biligsel ve psikolojik becerilerin herhangi birinde goriilen bozulma spor
miisabakasinda yorgunlugun bir belirtisi olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Abbiss ve
Laursen, 2007). Sporcunun brangina 6zgii kas ve eklem hareketlerinin, elektrolit
diizeyinde, kardivaskiiler sistemde ve merkezi sinir sistemindeki degisiklikleri
sporcunun psikolojik durumunu kapsayan ¢ok faktorlii bir yapi olarak ortaya
cikabilmektedir. Bu anlamda yorgunluk sporcuyu ¢ok yonlii etkileme potansiyeline
sahiptir (Allen ve ark., 2008).

Spor ortaminda veya sporcunun genel hayatinda olusan halsizlik ya da biligsel
fonksiyonlarin diisiisiinden kaynakli yorgunluk fiziksel ve mental yorgunluk
seklinde degerlendirilebilir. Dolayisiyla bu durum fiziksel ve zihinsel yorgunlugun
ayr1 degerlendirilmesini saglamaktadir (Kara ve ark., 2024).
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Sekil 1. Yorgunluk tiirleri

Fiziksel yorgunluk, sporcu performansini ve genel saglikla iliskili parametreleri
etkileyen onemli bir faktordiir. Fiziksel yorgunlukta kaslarin enerji depolarinin
azalmasi, metabolik atik birikimi ve kas lif ve fibrillerinde ¢esitli hasarlar olusur
(Puetz, 2006; Goncii ve Kardes, 2023). Akut fiziksel yorgunluk, noromiiskiiler
degisiklikler, metabolik ve psikometrik tepkilerle kendini gosteren organizmadaki
degisikliklerle karakterize edilir (Mohr ve ark., 2005; Bangsbo ve ark., 2007). Bu
dogrultuda fiziksel yorgunluk miicadeleye dayali bir ¢cabanin fonksiyonu olarak is
yapma kapasitesinde azalma olarak agiklanabilmektedir (Boolani ve Manierre,
2019). Ozellikle yogun ve tekrarli yiiklenmeler, laktat birikmesine ve sinir-kas
iletiminde verimliliginin diismesine neden olur. Yorgunluk sikayetleri addlesan
sporcularda yaygin olarak goriilmektedir. Ozellikle performansi artirmaya ydnelik
yliksek siddetli antrenmanlar sonrasinda akut yorgunluk beklenen bir durumdur
(Wenger ve ark., 2019; Giiler ve Akpinar, 2023). Bu noktada yorgunluk, sporcunun
kuvvet uygulama kapasitesi, koordinasyonu, hiz1 ve hareket kabiliyetini olumsuz
etkileyebilmektedir (Sullivan, 2009). Ek olarak fiziksel yorgunluk; antrenman yiikii,
cevre sartlari, beslenme aligkanliklari, uyku diizeni ve sporcunun genel kondisyon
seviyesiyle de dogrudan iligkilidir (Gupta ve ark., 2017; Ceviz ve Kardes, 2023; Kurt
ve ark., 2010; Catikkas, 2016). Fiziksel yorgunlugun 6telenmesi noktasinda ise aktif
ve pasif dinlenme, rekreatif etkinlikler, uygun toparlanma stratejileri fiziksel
yorgunlugun azaltilmasina katki saglama potansiyeline sahiptir (Basandag ve ark.,
2023; Sahin ve Yalcin, 2024).

Uzun stireli zihinsel ¢aba ise mental yorgunlugu ortaya ¢ikarmaktadir. Mental
yorgunluk sporcunun kendisini psikolojik ve zihinsel olarak yorgun hissetme halidir
(Russel ve ark., 2019). Uzun siireli zihinsel faaliyet ugrasinin yogun oldugu
donemde ortaya ¢ikan bu yorgunluk ¢esidi (Sarag ve Eskici, 2023), hissedilen diigiik
enerji ve yorgunluk hissi, dikkat ve ¢alisma belleginin yiiriitme islevinin bozulmasi,
beyin ve sinir aktivitelerinde azalma ile karakterize edilmektedir (Van Cutsem ve
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ark., 2017). Bu noktada mental yorgunluk, yogun ve zorlu bilissel siireglerin
ardindan artan Oznel zihinsel yorgunluk hali ve siklikla bilissel performansta
meydana gelen azalmalarla iligkili olabilmektedir (Pageaux ve Lepers, 2018).
Yorgunluk veya bitkinlik hissinin artmasi, uygulanan aktiviteyi stirdiirme isteginin
ve bilissel performansin diismesiyle karakterize edilen mental yorgunluk, atletik
performansi olumsuz etkileyen bir durumdur (Boksem ve Tops, 2008). Mental
yorgunluk ile konsantrasyonun azaldigi, motivasyon diizeyinin diistiigii, karar verme
hizinin  yavasladigi ve performans kalitesinin geriledigi  goriilmektedir
(Herlambangve ark., 2019). Ozellikle sporcularm miisabaka &ncesi hazirliklari,
egitimsel veya kisisel stres faktorleri zihinsel yiikii tetikleyerek de bu siireci destekler
(Sun ve ark., 2024). Bu noktada yorgunluk; antrenman programi unsuru olabilmekte
ve yoOnetimi toparlanma agisindan Onem teskil etmektedir. Bununla birlikte
sporcular, atletik performans antrenorleri, kisisel antrenérler ve spor kuliipleri i¢in
onemli bir faktor olarak dikkate degerdir (Phillips, 2024).

Yorgunluk 6l¢iim yontemleri

Halsizlik, tiikenme ve enerjinin eksilmesi ile baglantili degerlendirilen yorgunluk
kavrami (Riley ve ark., 2010; Doerr ve ark., 2021) saglik sistemlerinde en sik
karsilasilan problemler arasinda degerlendirilmektedir (Adin ve ark., 2022). Hem
fizyolojik hem de psikolojik siireglerin birlikte ilerledigi c¢ok boyutlu yapi
(Kiliggedik, 2025) uzun ve yogun siireli aktivitelerde gelisim gosteren fizyolojik
reaksiyonlari ifade etmektedir (Kaya ve Ergin, 2021). Bu baglamda yorgunlugun
degerlendirilmesi 2’ye ayrilir.

Bunlar (Kluger ve ark., 2013);
e  Patalojik yorgunluk (1-5 ay siiren ve en az 6 ay kroniklesen) ve
e Patolojik olmayan yorgunluktur (3 aydan uzun siirmeyen yorgunluk).

Spor bilimlerinde ise yorgunlugun ayrimi tartisilmaktadir. Temel sebebi ise
yorgunluk kavraminin tanimi agisindan ortak bir kaniya varilamamasidir (Phillips,
2024). Bu anlamda sporcularin yorgunluklar1 ve performanslari arasinda baglanti
halen ¢6ziilememis bir sorundur. Yorgunluk temelde merkezi ve periferik seklinde
2’ye ayrilir (Arring ve ark., 2019).

Bunlar;

Merkezi yorgunluk: Merkezi yorgunluk aktif noronlarin zayiflamasi ve bu
zayiflamadan kaynakli kuvvet iiretiminin diismesi ile dogrudan baglantilidir
(Karatas, 2016).
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Periferik Yorgunluk: Periferik yorgunluk ise genel anlamda gergeklestirilen
fiziksel ¢abanin kapasitesinde diisme olarak tanimlanir. Daha genel taniyla kas
dokusunda gerceklesen yorgunluktur (Giileroglu ve Eroglu, 2019).

Ruiter ve arkadaslar1 (2020) ise yorgunlugu fizyolojik ve patolojik yorgunluk
olarak siniflandirmis. Ek olarak siiresine gore de degerlendirilmesi gerektiginden
bahsetmislerdir. Siiresine gore yorgunluk degerlendirildiginde 2’ye ayrilir.

Bunlar;

Yiiksek Siddetli: Yiksek siddetli yorgunluk kasin yiiksek yogunluklarda
uyarimla karsilastigt donemlerde kasin uyarilabilirliginin diismesi ve kuvvette
azalma ile iligkilendirilmektedir. Uyarimin devamliliginin kesilmesi aninda da hizli
toparlanabilme ile bagdaslagtirilmistir (Lamb, 2002).

Diigsiik Siddetli: Diger bir ifadeyle uzun siireli yorgunluk, kasin uzun siire
boyunca uyarilmasindan kaynakli kas kuvvet disiikliigii ile iligskilendirilmektedir.
Toparlanma ise uzun siireg igerisinde gerceklesir (Aslankeser, 2010).

Bu anlamda yorgunlugun dogru bir bicimde degerlendirilmesi 6nem arz
etmektedir.  Yorgunluk kavrami ¢esitli  yOntemlerle  Olg¢limlenmis  ve
degerlendirilmistir. Nitekim fizyolojik ve psikolojik agidan farkli degerlendirme
yontemleri mevcuttur.

Fizyolojik ve Fiziksel Degerlendirme Yiontemleri

Laktat Olgiimii: Antrenman  siddetinin  nemli belirleyicileri arasinda
degerlendirilen laktat degeri aerobik esikte 0.2 mmol ve anaerobik esikte 0.4 mmol
seklinde degerlendirilmektedir. Ancak bu degerler kesin ve degismez degildir.
OBLA degeri igin bu aralik 0.2 mmol-0.8 mmol arasinda degisim gosterebilmektedir
(Billat, 1996). Olgiimii basit ve belirli cihazlar kullamlarak alinabilir (Djaoui ve ark.,
2017).

Elektromiyografi (EMG): Kas yorgunlugu gelistik¢e, ylizey EMG sinyalinin
ortalama gii¢ frekansinda karakteristik bir diisiis ve genellikle artis1 meydana gelir.
Bu degisiklikler periferik yorgunlugun elektrofizyolojik gostergeleri olarak
yorumlanir (Weir, 2017).
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Elektroensefalografi (EEG): Merkezi yorgunlukla iliskili olarak, EEG'de alfa ve

teta band1 giiciinde artis, beta bandi giiciinde ise azalma gozlemlenebilir (Craig ve
ark., 2012).

Oksijen Tiiketimi (Vo). Belirli antrenman metotlarinda dogru sonug veren bu
yontem antrenman yiikiindeki artis ile dogru orantil artis gostermektedir. Bununla
birlikte Vo> degerinin belirlenmesi agisindan her antrenman tlirline gore tekrar
hesaplamalarinin yapilmasi gerekmektedir (Hopkins, 1991). Nitekim Garber ve
arkadaslar1 (2011) oksijen tiiketim rezervi yiizdelerine goére antrenman siddet
bolgelerini degerlendirmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Oksijen tiiketim rezervi yilizdelerine gore antrenman siddet bolgeleri

Egzersiz Siddeti VO2ry
Cok Hafif <30
Hafif 30-39
Orta 40-49
Siddetli 60-89
Maksimale yakin-Maksimal 90-100

VOsr= Oksijen tiiketim rezerv yiizdeleri

Kalp Atim Hizi: Fizyolojik degerlendirmelerden olan kalp atim hizi (KAH)
antrenman siddetinin belirlenmesi agasindan yaygin kullanilmaktadir. Bu yontem ile
de antrenman siddeti degerlendirilir (Tablo 2) (Garber ve ark., 2011).

Tablo 2: Rezervlerine gore siddet bolgeleri

Egzersiz Siddeti KAHmakss% KAH:%
Cok Hafif <57 <30
Hafif 57-63 30-39
Orta 64-76 40-49
Siddetli 77-95 60-89
Maksimale yakin-Maksimal 96-100 90-100

KAHmaks%: Maksimal kalp atim hizi yiizdeleri,
KAHq: Kalp atim hiz1 rezervi ylizdeleri

Fakat bu kategorilendirmede dinlenim KAH hesaplanmamaktadir. Bu anlamda
karvonen KAH hesaplanmasinda dinlenim KAH agisindan daha giivenilirdir.

Karvonen Formiilii: Aerobik egzersizlerde ideal nabiz seviyesinin belirlenmesi
amactyla kullanilan bu formiil i¢in %60 orta siddetli %80 yiiksek siddetli egzersiz
olarak nitelendirilmektedir (Karvonen ve Vuorimaa, 1988). Bu formiile gore;
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Hedef kalp atim sayis1 = yiiklenme siddeti x (maksimum kalp atim sayisi —
dinlenik kalp atim sayisi) + dinlenik kalp atim sayisi

Max Kalp atim sayisi: 220-yas

Izokinetik Dinamometre Olgiimleri: Kas yorgunlugunun objektif bir gostergesi
olarak, tekrarli maksimal kasilmalar sirasinda iiretilen torktaki azalma egrisi
kaydedilir ve analiz edilir (Dinges ve Powell, 1985).

Oz-bildirime Dayali Psikolojik Degerlendirme Yiontemleri

Chalder Yorgunluk Olcegi:  Chalder ve arkadaslar1 (1993) tarafinda
geligtirilmistir. Adin ve arkadaslart (2022) tarafindan Tiirkgeye uyarlanmistir.
Orijinal formda 14 madde seklinde degerlendirilen bu 6l¢ek Tiirkge uyarlamasinda
11 maddeye indirgenmistir. Her bir madde 0-3 puan arasi degerlendirmeye
almmustir. Olgek 2 alt boyutta degerlendirilmektedir (Fiziksel ve Mental yorgunluk).
Olgek boyutlarindan fiziksel yorgunluk boyutundan minimum 0 ila maksimum 21;
mental yorgunluk boyutundan minimum 0 ila maksimum 12; 6l¢ek toplamindan ise
minimum 0 ila maksimum 33 puan alinabilir.

Algilanan Fiziksel ve Bilissel Yorgunluk Olcegi: Demir, Cicioglu ve Yarayan
(2023) tarafindan gelistirilen 6lcek 19 maddeden olusmaktadir. Iki boyutta
degerlendirilmektedir (Fiziksel yorgunluk ve bilissel yorgunluk). Olgek
boyutlarindan ilk sekiz madde fiziksel yorgunluk boyutunu ifade etmektedir.
Minimum 8 ile maksimum 40 puan aras1 degerlendirilmektedir. 9-19 aras1 maddeler
ise biligsel yorgunluk boyutunu temsil etmektedir. Minimumum 11 ile maksimum
55 puan arasi degerlendirilmektedir.

Sporcularda Mental Yorgunluk Farkindalik Olgegi: Kara, Kara ve Cetin (2024)
tarafindan gelistirilen Olcek 25 maddeden olusmaktadir. Olgek sporcularm
antrenman ya da miisabaka sonrasi meydana gelen zihinsel tiikenmisliklerinin
farkina varmalarin1 amaglamaktadir. Tek boyutlu ve 5°1i likert (1:Hicbir zaman- 5:
Her zaman) yapiya sahiptir.

Algilanan Zorluk Derecesi: Sporcularin antrenman ya da miisabaka esnasinda
algiladiklar1 zorluk diizeyleri Borg (1982) tarafindan gelistirilen skala ile
Ol¢iilmektedir. 1 ila 10 puan arasi degerlendirilen bu skalada 1 en diisiik 10 ise en {ist
zorluk seviyelerini ifade etmektedir (Foster ve ark., 2001).
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Tablo 3. Algilan Zorluk Skalas1 (URL1)
Zorluk Derecesi Algi Diizeyi
0 Yok
Cok Hafif
Hafif
Orta
Biraz Ciddi
Ciddi
5-7 Arast
Cok Ciddi
7-9 Arast
Cok Cok Ciddi
En Siddetli

O|O(N[o|g|B|W|[N| -

=
o

Dolayisiyla spor bilimleri ve sporun ¢ok boyutlu yapisindan kaynakli yorgunluk
durumunun degerlendirilmesi agsindan farkli yontemlerden faydalamlabilir. Oz-
bildirime dayali psikolojik dl¢lim ydntemleri genisletilebilir. Fakat bu ¢alismada
sporcu Kitlesine uygulanabilir 6lgliim araglar1 dikkate alinmigtir.

Antrenman Sonrasi Yorgunlugun Performansa Etkisi

Sporda performans, antrenman ya da miisabaka sirasinda sergilenen istir. Fakat
kazanma ve kaybetme temelinde diisiiniildiigiinde mevcut gelisimin miisabaka
sirasinda ortaya koyabilme basarisi olarak tanmimlanabilmektedir (Aras ve ark.,
2020). Basar1 baglaminda sporcularin giiclii ve zayif yonlerinin belirlenmesi
performansin analizi i¢in 6nem teskil etmektedir (Laird ve Waters, 2008). Bu
baglamda sporcularin performans sonuclar1 basar1 ve basarisizlik agisindan 6nem
teskil eden =zorlu performanslarin sergilenebilmesinde dikkate degerdir
(Nieuwenhuys ve Oudejans, 2012). Nitekim bu zorluk kisilerde yorgunluga sebep
olarak sporda performans diizeyini etkilemektedir (Baumeister ve Vohs, 2016).
Yorgunlugun dopamin seviyesinde diisiise neden olmasindan kaynakli basar
beklentisini olumsuz etkiledigi de bilinmektedir (Lorist ve ark., 2009). Bu anlamda
yorgunlugu yonetebilme kabiliyetinin performans1 ve sporcunun miisabakaya
hazirlanmasini saglamak agisindan nem teskil ettigi soylenebilir (Pyne ve Martin,
2011).

Literatiir incelendiginde spor tiirlerine gére yorgunlugun genel anlamda olumsuz
sonuglarinin oldugu goriilmistir (Veness ve ark., 2017). Marcora ve arkadaslart
(2009) biligsel performansi; Head ve arkadaslari (2017) karar verme ve alma
durumunu; Vennes ve arkadaglart (2017) bransa 6zgii performans kabiliyetini
yorgunlugun negatif etkiledigini bildirmislerdir. Bununla birlikte merkezi ve
periferik sinir sistemine uyarimda bulunarak performans kaybina neden olmaktadir
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(Rusell ve ark., 2021). Dolayisiyla biligsel ve fiziksel yorgunlugun olumsuz
durumlara sebep oldugundan bahsedilebilir.

Nitekim yetkililer performansi optimize etmek amaciyla yorgunlugun olumsuz
etkilerinin farkindalig: ile yeni strateji arayisindadirlar (Russell ve ark., 2019). Bu
baglamda performansin gelisimi agisindan dogru ydntemlerin kullanimi tesvik
edilmeli ve tiim spor tiirlerinin kendilerine 6zel programlari dogru antrenman
metotlariyla uygulanmalidir (Kizilet ve ark., 2010). Uygulamalar ile birlikte aktif
iyilesme metotlar1 da kullanilabilir. Yapilan ¢aligmalarda da aktif iyilesmenin
yorgunlugun azalmasinda etili oldugu belirlenmistir (Toubekis ve Douda, 2005).

Toparlanma

Sporcular performans gelisimi amaciyla yorucu programlar uygulamaktadir. Bu
programlardan geriye mag stresi, fiziksel yikim, baski, duygusal degisimler ve buna
benzer stres faktorleri ciddi yiik olusturmaktadir. Dolayisiyla sporcularin fiziksel ve
zihinsel stres parametreleri acisindan kontrol edilmeleri elzemdir. Bu noktada
sporcunun yorgunluk sonrasi toparlanma siirecini atlatmis olmasi gerekir (Aydemir,
2020). Bu baglamda toparlanmanin viicudun fizyolojik, fiziksel ve psikolojik
slireglerinin yenilendigi bir siire¢ oldugundan bahsedilebilir (Kellmann ve ark.,
2018). Spor bilimleri literatiiriinde toparlanma, organizmanin fiziksel veya zihinsel
stres faktorlerine kars1 yeniden denge durumuna ulagma siireci olarak tanimlanmakta
olup, bu siire¢ farkli bigimlerde simiflandiriimaktadir (Kellmann ve Kallus, 2001).

Bunlar; uygulama arasi, sonrasi ve uzun siireli; setler ya da tekrarlar arasi
seklinde de ayristirilabilmektedir (Terrados ve ark, 2018; Bompa ve Haff, 2009).

Uygulama arast toparlanma: Antrenman ile birlikte diisen kas fosfojen
depolarinin arttirnmi saglanarak ATP (Adenozin trifosfat) ve CP (Kreatin fosfat)
resentezi yapilir.

Uygulama sonrast toparlanma:. Yapilan aktivitenin sonlanmasindan sonra
fizyolojik ve biyokimyasal olaylart igeren toparlanma sekli olarak
nitelendirilmektedir. Bu durum esnasinda aktivite kaynakli yiiklenmeden kalan
atiklar uzaklastirilmaya calisilir. Enerji depolar1 yeniden doldurulup doku onarimina
baslanir. Bunula birlikte oksijen depolarinda gerceklesen azalma tamamlanmaya
calisilir.

Uzun siireli toparlanma: Bir donem icerisinde degerlendirilen bu toparlanma
¢esidi antrenman sonunda uzun siire boyunca performansin takibini, genel anlamda
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performans diisiisic ve artisgini inceler. Boylece fizyolojik ve psikolojik
toparlanmanin degerlendirilebilmesine destek saglar.

Bununla birlikte literatiirde toparlanma ¢abuk toparlanma, kisa siireli toparlanma
ve uzun siireli toparlanma seklinde de incelenmektedir.

Cabuk toparlanma: Uygulanan antrenman esnasinda meydana gelen
yiiklenmeden kaynakli toparlanmanin hemen gerceklesmesidir. Kisa siireli
gergeklesen egzersizlerin arasinda ATP ve CP depo arttirimina destek saglamaktadir.
Nitekim CP ilk birkag saniye ve dakika arasinda yenilenebilmektedir (Hargreaves ve
Richter, 1988).

Kisa siireli toparlanma: Toparlanmanin bu cesidi tekrarli siirat kosular1 veya
agirlik egzersiz setleri arsinda uygulanmaktadir. Nitekim sporcunun daha sonraki
performansim sergileyebilmesi i¢in bu toparlanma ¢esidi 6nem teskil etmektedir.
(Bishop ve ark., 2008).

Uzun siireli toparlanma: Sporcunun uzun siireli duygusal, fizyolojik ve
psikolojik stres faktorlerine karsi toparlanmasina destek saglar (Jeffreys, 2005).

Sonug¢ ve Oneriler

Yapilan ¢alisma ile birlikte antrenman ve yorgunluk kavramlarinin arasindaki
iligki detayli sekilde degerlendirilmistir. Yorgunlugun genel anlamda
zihinsel/mental ve fiziksel olarak ikiye ayrildigi bununla birlikte sportif performans
agisindan kritik bir belirleyici oldugundan s6z edilebilir. Bu kapsamda yorgunlugun
yalnizca fizyolojik agidan degil ayni zamanda zihinsel siirecler acisinda da
degerlendirmeye alinmasi gerektiginden bahsedilebilir. Bu ¢ok boyutlu yapinin
antrenmanin siiresi, sikligi, kapsami ve durumu ile dogrudan etki iginde oldugu ve
dogru yonetilmedigi siirece kisilerin performansiyla beraber genel sagligi agisindan
da negatif durumlara yol agabildigi bilinmektedir.

Yorgunluk kavrami akillara ilk olarak fizyolojik agidan yorgun olma halini
getirmektedir. Bu durum aslinda nesnel anlamda yogun antrenmanlarin enerji kaybi
yaratmasi, kas i¢i laktat birikimine sebep olmasi ve sinir iletiminin bozulmasina
sebebiyet vermesinden kaynakli olabilir. Fakat ilgili literatiir incelemeleri sonucu
bilissel yorgunlugunda fiziksel yorgunluk kadar kisileri etkiledigi belirlenmistir.
Yorgunluk psikolojik boyutta karar verme siireglerini, dikkat ve algi diizeyini,
motivasyon diizeyini ve 6z diizenleme kapasitesin dnemli 6l¢iide sekillendirebilir.
Yorgunlugun artmasi ile birlikte karar verme siireglerinde gerileme, dikkat, algi,
motivasyon ve 0z diizenleme kapasitesinin yetersizligi goriilebilir. Dolayisiyla
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yorgunlugun hem psikolojik hem de fizyolojik siirecleri dogrudan etkilediginden
bahsedilebilir.

Bu anlamda toparlanma siire¢leri fizyolojik ve psikolojik anlamda ayrilmaz bir
biitiindiir. ~ Aktif iyilesme toparlanmanin gerekliliklerindendir. Bu anlamda
toparlanma stireclerinin dogru yonlendirilmesi sportif performans basaris1 ve
devamlilig1 acgisindan 6nem teskil etmektedir. Dolayisiyla performans esnasinda
ortaya ¢ikan yorgunluk durumu gibi bu yorgunlugun toparlanabilmesi ve
aralarindaki dengenin saglanmasi basarinin anahtari olabilir.

Bu anlamda yapilacak olan ¢alismalarin fiziksel ve psikolojik agidan biitiinciil
degerlendirilmesi, antrenman metotlarinin belirlenmesi bireysel farkliliklarin goz
oniinde bulundurulmasi, nesnel ve subjektif olgiim yontemlerinin  birlikte
kullanilmasi1 ve yorgunluk sonrasi toparlanma siireclerinin aktif kullanimi
Onerilebilir.
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