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1. Bolim

Cluster Set Antrenmani: Kuvvet ve
Patlayic1 Gii¢c Gelisimine Etkileri

Hiiseyin Bora SACAR!

Ozet

Cluster set antrenmani, geleneksel diren¢ antrenmani setlerinin daha kiigiik
tekrar bloklarina ayrilmasi ve bu bloklar arasinda kisa siireli set i¢i dinlenmeler
uygulanmasi esasina dayanan bir antrenman yontemidir. Bu yaklagimin temel
amaci, toplam antrenman hacmini degistirmeden tekrarlar sirasinda olusan
yorgunlugu ve hareket hizi kaybini sinirlandirarak mekanik performansin
korunmasini saglamaktir. Literatiirde cluster setlerin ozellikle yiiksek yiikle
gerceklestirilen direng egzersizlerinde hareket hizi, giic c¢iktisi ve tekrar
kalitesinin korunmasina katki saglayabildigi bildirilmektedir. Akut ¢aligmalar
cluster setlerin geleneksel setlere kiyasla daha diisiikk hiz kaybi, daha diisiik
mekanik ve metabolik yorgunluk ve daha yiiksek hareket hizi saglayabildigini
gostermektedir. Bununla birlikte, uzun doénem kuvvet ve hipertrofi
adaptasyonlar1 agisindan cluster setlerin geleneksel setlere karsi siirekli ve
belirgin bir istiinliigli bulunmamaktadir. Giincel meta-analizler, alt ekstremite
kas kuvveti ve sigrama performansi agisindan iki set yapisi arasinda anlamh
farkliliklarin her zaman ortaya ¢ikmadigini; buna karsilik patlayici gii¢ agisindan
cluster setler lehine kiigiik diizeyde etkilerin bulunabilecegini gostermektedir. Bu
nedenle cluster setler, 6zellikle yiiksek hareket hizinin, patlayici gii¢ tiretiminin
ve mekanik performansin korunmasinin 6nemli oldugu antrenmanlarda
kullanilabilecek alternatif bir set yapilandirmasi olarak degerlendirilebilir.
Yontemin etkili bicimde uygulanmasinda yiik, tekrar sayisi, tekrar bloklarinin
biiylikliigii, set i¢i dinlenme siiresi, egzersiz se¢imi ve sporcunun performans
hedeflerinin birlikte dikkate alinmas1 gerekmektedir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Terapi ve Rehabilitasyon Boliimii, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Artvin Coruh
Universitesi, Artvin, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-6790-8414, E-posta: h.borasacar@gmail.com



Cluster Set Training: Effects On Strength and Explosive Power
Development

Abstract

Cluster set training is a resistance training method in which traditional sets are
divided into smaller repetition blocks separated by short intra-set rest intervals.
The primary purpose of this approach is to preserve mechanical performance by
limiting fatigue and reductions in movement velocity without necessarily
changing the total training volume. The literature indicates that cluster sets may
contribute to maintaining movement velocity, power output, and repetition
quality, particularly during high-load resistance exercises. Acute studies
generally suggest that cluster sets can result in lower velocity loss, reduced
mechanical and metabolic fatigue, and greater movement velocity compared with
traditional set configurations. However, current evidence does not demonstrate a
consistent and substantial advantage of cluster sets over traditional sets for long-
term strength and hypertrophy adaptations. Recent meta-analyses indicate that
significant differences between cluster and traditional sets are not consistently
observed for lower-limb muscular strength and jumping performance, whereas
small beneficial effects may be observed for explosive power. Therefore, cluster
sets may be considered an alternative set configuration, particularly in training
contexts where maintaining high movement velocity, explosive power
production, and mechanical performance is prioritized. Effective implementation
requires the concurrent consideration of training load, repetition number,
repetition-block structure, intra-set rest duration, exercise selection, and the
athlete’s specific performance objectives.



1. Giris

Direng¢ antrenmaninda uygulanan set yapisi, ayni toplam tekrar ve yiik kullanilsa
dahi egzersiz swasinda ortaya ¢ikan mekanik ve fizyolojik yanitlan
degistirebilmektedir. Geleneksel set yapisinda belirlenen tekrarlar ara vermeden
tamamlanirken, cluster set antrenmaninda geleneksel bir set daha kiiciik tekrar
bloklarma ayrilmakta ve bu bloklarin arasma kisa siireli set i¢i dinlenmeler
yerlestirilmektedir. Bu kisa dinlenmelerin temel amaci, ardisik tekrarlar sirasmda
ortaya ¢ikan yorgunlugu azaltarak hareket hizinin, kuvvet {iretiminin ve mekanik
performansin daha yiiksek diizeyde korunmasmma olanak saglamaktir. Cluster set
yaklasimu ozellikle yiiksek kuvvet ve patlayici gii¢ gerektiren sportif hareketlerde,
tekrar kalitesinin korunmasti agisindan alternatif bir direng antrenmani yontemi olarak
ele alinmaktadir. (Tufano vd., 2017; Wetmore vd., 2019).

Cluster set yaklasimmim temel mantigi, toplam antrenman hacmini mutlaka
degistirmekten ziyade, bu hacmin zamansal dagilimmi degistirmektir. Ornegin
geleneksel olarak 6 tekrardan olusan bir set, cluster yapisinda 2+2+2 seklinde
uygulanabilir ve her iki tekrarin ardindan yaklasik 15-30 saniyelik kisa bir dinlenme
verilebilir. Boylece toplam tekrar sayis1 korunurken tekrarlar arasindaki toparlanma
diizeyi artinlir. Set i¢i dinlenmenin siiresi ve tekrarlarin nasil boliindiigi, cluster
yapisinin olugturdugu mekanik ve fizyolojik yaniti belirleyen temel degiskenler
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle cluster set tek bir standart protokolii ifade
etmemekte; yiik, tekrar sayisi, tekrar bloklarmin biiylikliigii ve set i¢i dinlenme
stiresinin farkli kombinasyonlarmdan olusan bir set yapilandirma yaklasiminm ifade
etmektedir. (Tufano vd., 2017; Tufano vd., 2018).

Cluster set uygulamalarmimn sportif performans agisindan énem kazanmasinin
temel nedenlerinden biri, direng egzersizi sirasinda hareket hizinin korunabilmesidir.
Ardigik tekrarlarin gergeklestirilmesiyle birlikte néromiiskiiler yorgunluk artmakta
ve Ozellikle yiiksek yiiklerde sonraki tekrarlarm hareket hizi ve gilic ¢iktisi
diisebilmektedir. Set igerisine yerlestirilen kisa dinlenme araliklari ise bu performans
kaybini simirlandirarak sporcunun aymi yiikle daha yiiksek hareket hizlarinda tekrarlar
gergeklestirmesine olanak saglayabilmektedir. Bu 06zellik, ozellikle kuvvetin
yalnizca yiiksek kuvvet iiretme kapasitesi olarak degil, kuvvetin kisa siirede
uiretilmesi seklindeki patlayict performans boyutuyla birlikte ele alindig1 sportif
uygulamalarda 6nem tasimaktadir. (Haff vd., 2003; Latella vd., 2019).

2. Cluster Set Antrenmaninin Tanimi ve Temel Ozellikleri

Cluster set antrenmani, geleneksel bir direng antrenmani setinin daha kiigiik tekrar
gruplarmma ayrilmasi ve bu gruplar arasinda kisa siireli dinlenme verilmesi esasina
dayanmaktadir. Geleneksel setlerde sporcu, Ornegin 6 tekrari araliksiz bigimde
tamamladiktan sonra setler arasi dinlenmeye gecerken, cluster yapisinda ayni 6 tekrar



2+2+2 veya 3+3 gibi alt bloklara ayrilabilmektedir. Buradaki temel farklilik toplam
tekrar sayisinda degil, tekrarlarin gergeklestirilme bi¢iminde ortaya ¢ikmaktadir. Set
i¢i dinlenme, kasin ve enerji sistemlerinin kismi toparlanmasina izin vererek sonraki
tekrarlarin mekanik niteliginin korunmasina katkida bulunabilmektedir. (Tufano vd.,
2017; Wetmore vd., 2019).

Cluster set yapilarinda iki temel dinlenme kavraminin birbirinden ayrilmasi
gerekir. Set i¢i dinlenme (intra-set rest), ayni setin tekrar bloklari1 arasindaki kisa
dinlenmeyi ifade ederken, setler arasi dinlenme (inter-set rest) bir cluster setin
tamamlanmasi ile sonraki setin baslamasi arasindaki dinlenme siiresidir. Bu iki
dinlenme siiresinin toplami, antrenman oturumunun mekanik ve metabolik yiikiinii
etkileyebilmektedir. Ozellikle set ici dinlenmenin eklenmesi, toplam set siiresini
uzatmasma ragmen ayni yik ve tekrar sayisinda hareket hizinin daha yiiksek
tutulmasini miimkiin kilabilmektedir. (Tufano vd., 2019; Tufano vd., 2018).

Cluster setlerin farkli bigimlerde uygulanabilmesi, yontemin Onemli
Ozelliklerinden biridir. Basit cluster yapisinda tekrar sayisi esit kiigiik bloklara ayrilir;
Omegin 6 tekrar 2+2+2 seklinde diizenlenebilir. Rest-redistribution yapisinda ise
toplam dinlenme siiresinin bir béliimii set i¢ine aktarilir. Ornegin geleneksel yapida
uzun bir setler arasi dinlenme kullanilirken cluster yapisinda bu dinlenmenin belirli
boliimii tekrarlarin arasma dagitilabilir. Bu diizenleme, 6zellikle toplam dinlenme
stiresinin kontrol edildigi deneysel calismalarda cluster ve geleneksel setlerin
karsilastirilmasint miimkiin kilmaktadir. (Tufano vd., 2018; Tufano vd., 2019).

Cluster setin erken donem literatiiriindeki 6nemli aragtirmalardan biri, farkli set
yapilandirmalarinin clean pull egzersizindeki barbell hizi ve yer degistirme
Ozellikleri tizerindeki etkisini inceleyen Haff vd. (2003) calismasidir. Caligmada
cluster yapisinda gerceklestirilen tekrarlarin tepe mzmm geleneksel set yapisina
kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu bulgu, set yapisinin yalnizca toplam
tekrar ve yilk miktart iizerinden degil, tekrarlarm hangi mekanik kaliteyle
gerceklestirildigi lizerinden de degerlendirilmesi gerektigini gostermistir. (Haff vd.,
2003).

3. Cluster Set Antrenmaninin Fizyolojik ve Noromekanik Temelleri

Direng antrenmaninda ardigik tekrarlarin gerceklestirilmesiyle birlikte yorgunluk
birikmekte ve bu durum hareket hizinda ve gii¢ iiretiminde diisiise yol
acabilmektedir. Ozellikle yiiksek yiiklerle gerceklestirilen egzersizlerde tekrarlar
ilerledik¢e barbell hizinin azalmasi, aym hareketin sonraki tekrarlarinda mekanik
¢iktinin diismesine neden olabilmektedir. Cluster set uygulamasinda tekrarlar arasina
yerlestirilen kisa dinlenmeler, bu performans kaybinin azaltilmasina yardimei olarak
hareket hizinin daha yiiksek diizeyde tutulmasini saglayabilmektedir. Bu nedenle
cluster setlerin temel ndromekanik o6zelligi, yorgunlugu tamamen ortadan



kaldirmaktan ziyade yorgunlugun tekrarlar arasindaki dagilimmi degistirmek ve
mekanik performansin korunmasmi saglamaktir. (Sanchez-Medina & Gonzélez-
Badillo, 2011; Tufano vd., 2017).

Hareket hiz1, direng antrenman sirasinda ortaya ¢ikan néromiiskiiler yorgunlugun
izlenmesinde kullanilabilen 6nemli bir degiskendir. Sanchez-Medina ve Gonzalez-
Badillo (2011), set igerisindeki iz kaybmin direng¢ egzersizinin mekanik ve
metabolik yiikiiyle iliskili oldugunu gdstermistir. Cluster set yapisinda tekrarlarin
kisa dinlenmelerle ayrilmasi, ardisik tekrarlar arasindaki hiz kaybii sinirlayarak
daha diisiik hiz kaybi ile antrenman yapilmasina olanak saglayabilir. Bununla birlikte
hiz kaybi ¢alismalarinin tamaminin cluster setlere 6zgii olmadig1 ve bu nedenle hiz
kaybma iligkin genel mekanizmalarin cluster set arastirmalarindaki dogrudan
bulgularla birlikte degerlendirilmesi gerektigi unutulmamalhidir. (Sanchez-Medina &
Gonzalez-Badillo, 2011; Latella vd., 2019).

Cluster setlerin hareket hizin1 koruyabilmesinde set i¢i kisa dinlenmelerin kismi
enerji sistemi toparlanmasina olanak saglamasi 6nemli bir mekanizma olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle yiiksek siddetli direng egzersizlerinde fosfokreatin
sisteminin toparlanmas1 kisa siire igerisinde baslayabilmekte ve kisa dinlenme
araliklart sonraki tekrarlarin enerji gereksiniminin karsilanmasina katkida
bulunabilmektedir. Bununla birlikte cluster setlerin fizyolojik etkilerini yalnizca
fosfokreatin toparlanmasiyla agiklamak yeterli degildir; ndromiiskiiler yorgunluk,
metabolik birikim, tekrar hiz1 ve toplam dinlenme siiresi birlikte degerlendirilmelidir.
(Hobein vd., 2026).

Cluster ve geleneksel setler arasindaki akut farkliliklar tizerine gergeklestirilen
sistematik derleme ve meta-analiz, cluster setlerin tepe ve ortalama hareket hiz1 ile
tepe ve ortalama gii¢ gibi mekanik degiskenlerin korunmasinda avantaj
saglayabildigini gostermistir. Bu sonug, cluster setlerin 6zellikle hareket hizinin
antrenman uyaraninin 6nemli bir parcasi oldugu giic odakl direng egzersizlerinde
kullanilmasinin mekanistik temelini olusturmaktadir. Bununla birlikte akut mekanik
avantajin uzun donem adaptasyonlarda mutlaka daha biiyiik kuvvet veya giic
kazanimia doniisecegi seklinde bir ¢ikarim yapilmamalidir. (Latella vd., 2019).

4. Cluster Set Antrenmanimin Akut Performans Uzerindeki Etkileri

Cluster setlerin en belirgin 6zelliklerinden biri, antrenman sirasinda hareket
hizinin korunmasina yardimei olmasidir. Oliver ve ark. (2015) cluster ve geleneksel
set yapilarmi kargilagtirdiklart akut calismada cluster uygulamasinda ortalama giiciin
daha yiiksek tutulabildigini ve toplam hacim yiikiiniin daha yiiksek olabildigini
bildirmistir. Ayni ¢aligmada cluster yapisinin daha kisa toplam c¢aligma siiresi ve daha
diisiik baz1 metabolik yanitlarla iliskili oldugu goriilmistiir. Bu bulgular, cluster
setlerin aym egzersiz yiikii altinda mekanik performansin korunmasini



saglayabilecek bir set diizenleme stratejisi oldugunu gostermektedir. (Oliver vd.,
2015).

Bench press egzersizinde yapilan arastirmalar da benzer sekilde cluster setlerin
hareket kalitesinin korunmasina katkida bulunabilecegini gostermektedir. Garcia-
Ramos ve ark. (2020) geleneksel ve cluster set yapilarini karsilastirdiklart
calismalarinda mekanik ve metabolik yanitlar degerlendirmis ve set yapisinin tekrar
hiz1 ve yorgunluk profili lizerinde etkili olabilecegini ortaya koymustur. Bu tiir
bulgular, cluster setlerin 6zellikle yiiksek yiikle gerceklestirilen ve tekrar hizinin
performans gostergesi olarak kullanildig1 egzersizlerde tercih edilebilecegini
diistindiirmektedir. (Garcia-Ramos vd., 2020).

Half squat tizerinde gerceklestirilen bir diger ¢calismada cluster set protokoliiniin
geleneksel set yapisina kiyasla mekanik yorgunlugu ve kan laktati azaltabildigi
bildirilmistir. Bu sonug, kisa set i¢i dinlenmelerin yalnizca hareket hizin1 korumakla
kalmayip egzersiz sirasinda olusan yorgunlugun niteligini de degistirebilecegini
gostermektedir. Ancak laktat veya bagka bir metabolik gostergedeki azalmanin tek
basina daha iyi uzun dénem antrenman adaptasyonu anlamima gelmedigi ve bu
nedenle akut metabolik sonuglarm kronik performans sonuglarmdan ayn
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmalidir. (Varela-Olalla vd., 2020).

Back squat egzersizinde cluster loading iizerine yapilan ¢aligma da set yapisinin
kinetik ve kinematik sonuglari etkileyebildigini gostermistir. Cluster yapisinda
tekrarlarin arasina kisa dinlenme eklenmesi, sporcularin ayni toplam hacim icerisinde
daha yiiksek mutlak yiiklerle veya daha yiiksek mekanik kaliteyle ¢alisabilmesine
olanak saglayabilir. Bu nedenle cluster set uygulamasi, ozellikle kuvvet ve giic
gelisiminde kullanilan temel ¢ok eklemli egzersizlerde hareket kalitesinin
korunmasmi amaglayan bir programlama segenegi olarak degerlendirilebilir.
(Wetmore vd., 2019).

5. Cluster Set Antrenmaninin Kuvvet Gelisimine Etkileri

Cluster setlerin maksimal kuvvet gelisimi lizerindeki etkisi degerlendirildiginde
literatlir, yOntemin geleneksel setlerden her durumda {stiin  oldugunu
gostermemektedir. Arazi ve ark. (2021) tarafindan erkek powerlifterlarda
gergeklestirilen 8 haftalik caligmada cluster ve geleneksel set gruplarimin kuvvet ve
kas performansi adaptasyonlar1 karsilagtirilmistir. Caligmada maksimal kuvvet
Ol¢timlerinde cluster set lehine genel ve kesin bir iistiinliik ortaya ¢ikmazken, bazi
impulsif performans dl¢timlerinde cluster grubu lehine farkliliklar bildirilmistir. Bu
nedenle cluster setlerin kuvvet gelisimindeki temel avantaji dogrudan daha fazla
IRM artig1 saglamaktan ziyade, yiliksek kaliteli tekrarlarin gerceklestirilmesine ve
belirli néromiiskiiler ¢iktilara yonelik uyaranin korunmasina baglanmalidir. (Arazi
vd., 2021).



Yiiksek yiikte bench press antrenmanmi inceleyen Davies ve ark. (2020)
calismasinda da cluster ve geleneksel set yapilandirmalar1 8 haftalik bir siirecte
karsilagtirilmigtir.  Calismada her iki yaklasimin bench press hiz ve giig
degiskenlerinde zaman igerisinde gelisim sagladigi, ancak gruplar arasinda anlamli
bir iistiinliik bulunmadig1 bildirilmistir. Bu sonug, cluster setlerin hareket kalitesini
akut olarak koruyabilmesine ragmen uzun dénem kuvvet ve gii¢ adaptasyonlarinin
toplam yiik, antrenman yogunlugu ve maksimal hiz niyeti gibi diger programlama
degiskenlerinden bagimsiz degerlendirilemeyecegini gostermektedir. (Davies vd.,
2020).

Cluster setlerin kronik etkilerine iliskin en kapsamli kanitlardan biri Davies ve
ark. (2021) tarafindan gergeklestirilen sistematik derleme ve meta-analizden
gelmektedir. Yirmi dokuz ¢alismanin dahil edildigi bu analizde cluster ve geleneksel
set yapilandirmalar1 arasinda kuvvet, gii¢, hiz, hipertrofi veya kas dayaniklilig
adaptasyonlari agisindan anlamli farklilik bulunmamistir. Bu sonug, cluster setlerin
uzun donem kuvvet gelisimi bakimindan geleneksel setlerden otomatik olarak iistiin
kabul edilmemesi gerektigini, yontemin daha ¢ok ayn1 antrenman uyaranini farkl bir
yorgunluk ve performans profiliyle sunan alternatif bir set yapilandirmasi olarak
degerlendirilmesinin uygun oldugunu gostermektedir. (Davies vd., 2021).

Bununla birlikte kronik sonuglarm benzer olmasi cluster setlerin pratik degerini
ortadan kaldirmamaktadir. Ciinkii sporcu i¢in yalnizca antrenman sonunda elde
edilen 1RM degisimi degil, antrenman sirasinda tekrarlarin hangi hiz ve mekanik
kaliteyle gerceklestirildigi de dnemlidir. Cluster setlerin daha diisiik hiz kayb1 ve daha
iyi hareket kalitesi saglayabilmesi, ozellikle yiiksek yogunluklu antrenmanlarda
yorgunlugun ydnetilmesi ve sonraki egzersizlerin performansinin korunmasi
acisindan Onem tagtyabilir. Dolayisiyla cluster setler maksimal kuvvet gelisimi
bakimindan “Gstiin yontem” olarak degil, yiliksek kaliteli kuvvet antrenmanini
destekleyen alternatif bir set organizasyonu olarak ele alinmalidir. (Davies vd., 2021;
Péaez-Maldonado vd., 2024).

6. Cluster Set Antrenmanimn Patlayic1 Gii¢c ve Hareket Hizina Etkileri

Patlayici gii¢ gelisimi agisindan cluster setlerin teorik ve uygulamali 6nemi daha
belirgindir. Patlayici giig, yliksek kuvvetin kisa siirede iiretilmesini gerektirdiginden,
tekrarlarin miimkiin oldugunca yiiksek hareket hizinda gerceklestirilmesi onem
tasimaktadir. Geleneksel setlerde tekrarlar ilerledikge olusan yorgunluk, hareket
hizinda ve gii¢ ¢iktisinda azalmaya yol agabilirken, cluster setlerde kisa dinlenmeler
bu disiisii sinirlandirabilmektedir. Bu nedenle cluster setlerin 6zellikle yiiksek hizli
kuvvet iiretiminin 6nemli oldugu sportif performanslarda kullanilmasinin temel
gerekeesi, toplam tekrar sayisini artirmaktan ¢ok tekrar kalitesini korumaktir. (Haff
vd., 2003; Latella vd., 2019).



Morales-Artacho ve ark. (2018) kisa siireli giic antrenmaninda cluster ve
geleneksel set yapilandirmalarini karsilastirmis ve cluster yaklagimimin yiik-spesifik
hiz ve gii¢ adaptasyonlari agisindan kullanilabilir oldugunu gostermistir. Calismada
cluster grubunda 30 saniyelik set i¢i dinlenmeler kullanilmis ve alt ekstremite kuvvet,
hiz ve gii¢ ¢iktilar1 degerlendirilmistir. Bu sonuglar, kisa siireli glic odakli direng
antrenmaninda cluster setlerin 6zellikle hizin korunmasina dayali bir uyaran
olusturabilecegini gostermektedir. (Morales-Artacho vd., 2018).

Kong ve ark. (2026) meta-analizi, cluster ve geleneksel diren¢ antrenmanlarinin
alt ekstremite kas kuvveti, sigrama ve patlayici giig iizerindeki uzun dénem etkilerini
dogrudan karsilastirmistir. Yirmi bes ¢alismanin dahil edildigi analizde alt ekstremite
kas kuvveti ve sigrama performansi agisindan cluster ve geleneksel setler arasinda
anlamli fark bulunmazken, patlayic1 gii¢ degiskeninde cluster antrenmani lehine
kiiciik diizeyde bir etki bildirilmigtir. Bu bulgu, cluster setlerin patlayici gii¢ agisindan
potansiyel bir avantaj saglayabilecegini, ancak bu avantajin maksimal kuvvet veya
sicrama performansinin biitiin 6l¢limlerine genellenemeyecegini gostermektedir.
(Kong vd., 2026).

Sporcu popiilasyonuna odaklanan Zhao ve ark. (2026) meta-analizi de cluster
yapilandirmasinin etkilerinin spor dalina ve performans gereksinimlerine goére
degisebilecegini ortaya koymaktadir. Calismada cluster ve geleneksel setlerin
sporculardaki motor performans sonuglart sistematik olarak incelenmis ve 6zellikle
patlayict performans gereksiniminin yiiksek oldugu spor dallarinda cluster
uygulamasmim potansiyel katkilar1 degerlendirilmistir. Bu nedenle cluster setlerin
programlanmasinda sporcunun bransi, temel performans ozelligi ve kullanilan
egzersizin hiz-gii¢ gereksinimi dikkate alinmalidir. (Zhao vd., 2026).

7. Set i¢i Dinlenmenin Hareket Hiz1 ve Yorgunluk Uzerindeki Rolii

Cluster setin etkisini belirleyen en 6nemli degiskenlerden biri set i¢i dinlenme
stiresidir. Cok kisa dinlenme siireleri yorgunlugun yeterince azalmasina izin
vermeyebilirken, ¢ok uzun dinlenme siireleri cluster yapisinin zaman verimliligini
azaltabilir ve toplam antrenman siiresini gereksiz bigimde uzatabilir. Literatiirde 10—
30 saniye civarmdaki dinlenme araliklar1 6zellikle yiiksek yiik ve gii¢c odakli cluster
protokollerinde sik kullanilmaktadir; ancak optimal siire egzersizin tiiriine, kullanilan
yiike, tekrar sayisina ve sporcunun antrenman diizeyine gore degisebilmektedir.
(Hobein vd., 2026; Tufano vd., 2018).

Set i¢i dinlenme siiresinin performans tizerindeki etkisi, Tufano ve ark. (2019)
tarafindan farkli cluster yapilandirmalarinin karsilastirilmasiyla da gosterilmistir.
Caligmada toplam yiik, tekrar sayisi ve toplam dinlenme siiresi esit tutulmasina
ragmen dinlenmenin tekrarlar arasindaki dagilimmin hiz kaybini etkileyebildigi
goriilmiistiir. Bu bulgu, cluster setin yalnizca “set igine dinlenme eklemek” seklinde



basit bir uygulama olmadigini; dinlenmenin nereye ve ne kadar siireyle
yerlestirildiginin de antrenman uyaranini belirledigini géstermektedir. (Tufano vd.,
2019).

2026 yilinda yayimlanan Hobein ve ark. ¢aligmasi, direng antrenmani deneyimi
bulunan kadin ve erkeklerde 6 haftalik squat temelli cluster ve geleneksel set
programlarini karsilastirmistir. Cluster grubunda akut olarak daha yiiksek barbell
hizlar ve daha diisiik hiz kayb, laktat ve algilanan zorlanma goriiliirken, 1RM ve kas
dayanikliligr gelisimleri iki grupta benzer bulunmustur. Calismada cluster yapisinin
yiik-hiz profilinde farkli bir adaptasyon olusturabilecegi de bildirilmistir. Bu sonug,
set i¢i dinlenmenin 6zellikle hareket kalitesinin korunmasi bakimmdan o6nemli
oldugunu, fakat akut avantajlarin her zaman daha biiyiikk maksimal kuvvet artisina
doniigsmedigini gostermektedir. (Hobein vd., 2026).

8. Cluster Set ve Geleneksel Setlerin Karsilastirilmasi

Cluster set ve geleneksel setler arasindaki temel farklilik, kullanilan yiik veya
toplam tekrar sayisindan once tekrarlarin zaman icerisindeki dagilimidir. Geleneksel
sette tekrarlar araliksiz gerceklestirilirken cluster sette tekrarlar kiiciik bloklara
ayrilir. Bu nedenle iki yontem ayni toplam hacmi saglayabilir ancak antrenman
sirasinda olusan hiz kaybi, mekanik yorgunluk ve algilanan zorluk acisindan farkl
sonuclar ortaya cikarabilir. Akut arastirmalar genel olarak cluster setlerin hareket
hizin1 ve gii¢ ¢iktisin1 daha iyi koruyabildigini gostermektedir. (Latella vd., 2019;
Paez-Maldonado vd., 2024).

Bununla birlikte uzun dénem karsilagtirmalarda sonuglar daha dengelidir. Davies
ve ark. (2021) meta-analizinde kuvvet, gii¢, hiz, hipertrofi ve kas dayanikliligi
bakimmdan cluster ve geleneksel setler arasinda anlamh farklilik bulunmamasi, set
yapisinin tek basma kronik adaptasyonlari belirleyen bir degisken olmadigini
gostermektedir. Dolayisiyla toplam antrenman hacmi, yiiklenme diizeyi, egzersiz
secimi, antrenman siklig1 ve sporcunun baslangi¢ diizeyi gibi diger programlama
degiskenleri goz 6niinde bulundurulmalidir. (Davies vd., 2021).

Ust ekstremite performansmna yonelik 8 haftalik cahismada da cluster ve
geleneksel setlerin yiiksek yiikte bench press hiz ve giic adaptasyonlari agisindan
belirgin bir farklilik olusturmadigi bildirilmistir. Buna karsin cluster yapisinin
egzersiz sirasinda daha diisiik hiz kaybiyla ¢alismay1 miimkiin kilmast, 6zellikle hizin
antrenman hedefi olarak 6n planda oldugu programlarda yontemin tercih edilmesini
gerekcelendirebilir. Bu durum cluster setlerin “daha fazla adaptasyon” saglayan bir
yontem olmaktan ziyade, belirli adaptasyon hedeflerine ulasmak i¢in antrenman
uyaraninin niteligini degistiren bir ara¢ oldugunu diistindiirmektedir. (Davies vd.,
2020).



Yiksek hacimli cluster setlerin daha diisiik hacimli geleneksel setlerle
karsilastirildig1 2022 tarihli ¢alismada da cluster grubunun bazi erken dénem hiz ve
giic gostergelerinde avantaj saglayabildigi, ancak bu farkliliklarin uzun donem genel
performans iistiinliigine doniismedigi goriilmiistiir. Bu sonug, cluster setlerin
Ozellikle antrenman Kkalitesinin korunmasi agisindan kullanilabilecegini, fakat
yalnizca set yapisini degistirmenin kronik performans artigin1 garanti etmeyecegini
gostermektedir. (Davies vd., 2022).

9. Cluster Setlerin Kuvvet ve Gii¢ Odakh Programlanmasi

Cluster setlerin programlanmasinda ilk olarak antrenmanin temel amaci
belirlenmelidir. Maksimal kuvvet gelisimi hedefleniyorsa yiiksek yiiklerle daha az
tekrar igeren cluster yapilan tercih edilebilirken, patlayict giic hedefleniyorsa daha
diistik tekrar sayis1 ve daha yiiksek hareket hiz1 6nceliklendirilebilir. Burada temel
amag, sporcunun belirlenen yiikii teknik kaliteden ve hedeflenen hareket hizindan
asirt 0diin vermeden tamamlayabilmesidir. Bu nedenle cluster set programlamasi
yalnizca yiizde 1RM iizerinden degil, hareket hiz1 ve tekrar kalitesi lizerinden de
degerlendirilebilir. (Tufano vd., 2017; Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011).

Ornegin yiiksek yiikte bench press igin 4x5 geleneksel set yapist yerine, ayni
toplam tekrar sayisim koruyacak bicimde 4x(2+2+1) veya 4x(3+2) cluster
diizenlemesi uygulanabilir. Benzer bigimde squat egzersizinde 3x6 tekrar,
3x(2+2+2) seklinde yapilandirilabilir. Burada verilen 6rnekler dogrudan tek bir
arastirmanin zorunlu protokolii degil, literatiirde kullanilan cluster prensiplerinin
uygulamali bir modelidir. Arastirmalarda 20-30 saniye civarindaki set ici
dinlenmelerin ve yiiksek yiiklerde kiigiik tekrar bloklarmin siklikla kullanildig:
goriilmektedir. (Morales-Artacho vd., 2018; Davies vd., 2020; Hobein vd., 2026).

Patlayic1 gili¢ odakli uygulamalarda cluster setlerin en 6nemli programlama
Olciitlerinden biri hareket hizmm korunmasidir. Sporcunun tekrarlar ilerledikce
belirgin bicimde yavaglamasi, antrenmanmn hedeflenen hiz-gii¢ uyaranindan
uzaklagsmasina neden olabilir. Bu nedenle cluster setlerde tekrarlar arasinda kisa
dinlenmeler kullanilarak hiz kaybinin smirlandirilmast ve her tekrarm miimkiin
oldugunca yiiksek istemli konsantrik hizla gergeklestirilmesi hedeflenebilir. Bu
yaklagim, ozellikle yiliksek hizda kuvvet tiretiminin performans agisindan énemli
oldugu olimpik kaldirs, sprint, sicrama ve benzeri sportif gereksinimlere yonelik
kuvvet-gii¢ calismalarinda teorik olarak anlamlidir. (Davies vd., 2020; Morales-
Artacho vd., 2018; Latella vd., 2019).

Cluster setlerin uygulanmasinda egzersiz secimi de 6nemlidir. Back squat ve
bench press gibi c¢ok eklemli ve yiiksek yiiklerin kullanildigi temel direng
egzersizleri, literatiirde cluster yapilandirmasmin en sik incelendigi hareketler
arasinda yer almaktadir. Bu egzersizlerde set i¢i dinlenmenin eklenmesi, 6zellikle
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tekrar hizinin ve mekanik ¢iktinin korunmasini kolaylastirabilir. Buna karsilik kiigiik
kas gruplarma yonelik diistik yiikte egzersizlerde cluster yapisinin sagladigi mekanik
avantaj ayni diizeyde belirgin olmayabilir; bu nedenle yontem oOncelikle yiiksek
kuvvet ve giic gerektiren temel hareketlerde degerlendirilmelidir. (Wetmore vd.,
2019; Garcia-Ramos vd., 2020; Tufano vd., 2017).

10. Sporcu Gruplarinda Cluster Set Uygulamasi

Cluster setler ozellikle kuvvet ve giic gereksiniminin yiiksek oldugu spor
branglarinda dikkat cekmektedir. Powerlifting sporcularinda gergeklestirilen ¢aligma,
cluster ve geleneksel setlerin maksimal kuvvet gelisimi acisindan benzer sonuglar
olugturabilecegini, ancak bazi patlayict performans gostergelerinde farkh
adaptasyonlarm ortaya ¢ikabilecegini gdstermistir. Bu nedenle powerlifting gibi
maksimal kuvvetin temel oldugu spor dallarinda cluster setler, geleneksel setlerin
zorunlu bir alternatifi degil; yiiksek kaliteli tekrarlarm gergeklestirilmesini ve
antrenman yorgunlugunun yonetilmesini saglayabilecek tamamlayici bir yontem
olarak degerlendirilebilir. (Arazi vd., 2021).

Sporcularda cluster setlerin kullanimini inceleyen giincel meta-analitik kanitlar,
yontemin etkilerinin spor bransina ve performans 6zelligine gore farklilasabilecegini
gostermektedir. Zhao ve ark. (2026) cluster setlerin Ozellikle patlayict giic
gereksiniminin yiiksek oldugu spor dallarinda potansiyel faydalarini vurgularken,
sonuclarin tiim sportif performans Olgiitlerine ayni1 bigimde genellenemeyecegini
bildirmistir. Bu nedenle bir sporcu igin cluster set programlanirken bransin enerji ve
performans gereksinimleri, kullanilan hareketlerin biyomekanik o6zellikleri ve
hedeflenen performans ¢iktisi birlikte degerlendirilmelidir. (Zhao vd., 2026).

Cluster setlerin sportif uygulamalarindaki giincel arastirmalar yalnizca geleneksel
kuvvet egzersizleriyle sinirli degildir. 2026 yilinda gergeklestirilen bir ¢alismada
cluster setlerin alt ekstremite kompleks antrenmanindaki kullanimi incelenmis; ancak
cluster set ile accentuated eccentric loading'in birlikte uygulanmasinin tiim sigrama
degiskenlerinde avantaj saglamadigi goriilmiistiir. Bu sonug, cluster setin bagka
gelismis antrenman yontemleriyle birlestirilmesinin otomatik olarak daha iyi sonug
olusturmayacagini ve yontem kombinasyonlarinin ayrica arastirilmasi gerektigini
gostermektedir. (Chae vd., 2026).

11. Uzun Donem Adaptasyonlar: Kuvvet, Gii¢ ve Hipertrofi

Cluster setlerin uzun dénem kas gelisimi {izerindeki etkisi, yontemin kuvvet ve
giic odakli kullanimindan farkl bir degerlendirme gerektirmektedir. Vargas-Molina
ve ark. (2025) hacim ve caba diizeyi eslestirilmis cluster ve geleneksel set
protokollerini diren¢ antrenmani deneyimli bireylerde karsilagtirmis ve iki yontemin
kas kalinlhig1 ile yagsiz doku kazanimlari acisindan benzer sonuglar olusturdugunu
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bildirmistir. Bu bulgu, cluster setlerin hipertrofi bakimmdan geleneksel setlere
dogrudan iistiin bir yontem olarak degerlendirilmemesi gerektigini gostermektedir.
(Vargas-Molina vd., 2025).

Cluster setlerin uzun donem etkilerine iliskin daha giincel bir ¢alisma olan Hobein
ve ark. (2026) arastirmasinda da 6 haftalik squat temelli antrenman sonrasinda cluster
ve geleneksel set gruplarinda maksimal kuvvet ve kas dayanikliligi geligsimlerinin
benzer oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte cluster grubunda akut olarak daha
yiiksek barbell hiz1, daha diisiik hiz kaybi, daha diisiik laktat ve daha diisiik algilanan
zorlanma go6zlenmis ve yiik-hiz profilinde farkli adaptasyonlar ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuglar, cluster setlerin kronik kuvvet kazanimmi mutlaka artirmadigini; ancak
hareket kalitesi ve yorgunluk yonetimi agisindan farkli bir antrenman profili
olusturabilecegini gostermektedir. (Hobein vd., 2026).

12. Cluster Setlerde Yorgunluk Yonetimi

Cluster setlerin antrenman programlamasindaki 6nemli kullanim alanlarindan biri
yorgunlugun yonetimidir. Geleneksel setlerde ardisik tekrarlarin neden oldugu hiz
kayb1, mekanik performansin azalmasina ve yiiksek yogunluklu tekrarlarm son
boliimlerinde hareket kalitesinin diismesine yol acabilir. Cluster yapisinda ise kisa
dinlenmeler sayesinde bu yorgunlugun bir kismi tekrar bloklar1 arasinda dagitilmakta
ve performans kaybi sinirlandirilabilmektedir. Bu 6zellik, 6zellikle ayn1 antrenman
oturumunda birden fazla yiiksek kaliteli gii¢ egzersizinin gerceklestirilmesi gereken
sporcular agisindan onem tagimaktadir. (Paez-Maldonado vd., 2024; Latella vd.,
2019).

Paez-Maldonado vd. (2024) tarafindan gergeklestirilen aragtirma, cluster setlerin
geleneksel setlere kiyasla performansin korunmasi ve antrenman kaynakli
yorgunlugun azaltilmasi bakimindan avantaj saglayabilecegini gostermistir.
Calismada mekanik, metabolik ve noromiiskiiler degiskenler birlikte
degerlendirilmis ve cluster yapisinin 6zellikle egzersiz sirasinda performans kaybinin
siirlandirilmast agisindan 6nemli oldugu ortaya konmustur. Bu sonug, cluster
setlerin temel degerinin yalnizca antrenman sonunda olugan adaptasyonlar artirmak
degil, antrenmanin kendisini daha yiliksek mekanik kaliteyle gerceklestirmeyi
miimkiin kilmak oldugunu desteklemektedir. (Paez-Maldonado vd., 2024).

Bununla birlikte yorgunlugun azaltilmasi her zaman antrenman uyaraninin daha
giiclii oldugu anlamina gelmemektedir. Geleneksel setlerde olusan daha yiiksek hiz
kaybi ve metabolik stres bazi antrenman hedefleri agisindan bilingli olarak
kullanilabilir. Dolayistyla cluster setlerin daha diisiik yorgunluk olusturmasi,
yontemin tim antrenman hedeflerinde geleneksel setlerden {istiin oldugunu
gostermemektedir. Antrenman yontemi, hedeflenen adaptasyon ve sporcunun sezon
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icerisindeki durumuna gore belirlenmelidir. (Davies vd., 2021; Paez-Maldonado vd.,
2024).

13. Giincel Kanitlarin Genel Degerlendirmesi

Cluster set literatiiriiniin genel degerlendirmesi ii¢ temel sonucu ortaya
koymaktadir. Birincisi, cluster setlerin akut olarak hareket hizi ve gii¢ ¢iktisinin
korunmasinda geleneksel setlere gdre avantaj saglayabildigidir. kincisi, bu akut
avantajlarin uzun donem maksimal kuvvet ve hipertrofi gelisiminde stirekli bir
iistiinliik olusturmadigidir. Ugiinciisii ise patlayic1 giic gibi yiiksek hizda kuvvet
iiretiminin 6nemli oldugu performans 6zelliklerinde cluster setlerin belirli kosullarda
daha olumlu sonuglar saglayabilecegine iliskin kanitlarin giderek giiclenmesidir.
(Latella vd., 2019; Davies vd., 2021; Kong vd., 2026).

2026 yilinda yayimlanan iki meta-analiz bu degerlendirmeyi giincel bigimde
desteklemektedir. Kong ve ark. (2026), alt ekstremite kuvveti ve sigrama
performansinda cluster ve geleneksel setler arasinda anlamli fark olmadigini, ancak
patlayici gii¢ acisindan cluster lehine kiiciik bir etki bulundugunu bildirmistir. Zhao
ve ark. (2026) ise sporcu popiilasyonuna odaklanarak cluster set etkilerinin spor
dalma ve performans gereksinimlerine gore degisebilecegini gostermistir.
Dolayisiyla mevcut kanitlar cluster setleri evrensel olarak iistiin bir yontem olarak
degil, ozellikle yiiksek hiz ve patlayict performansin 6nemli oldugu durumlarda
kullanilabilecek 6zgiil bir set yapilandirmasi olarak desteklemektedir. (Kong vd.,
2026; Zhao vd., 2026).

Giincel bireysel calismalar da bu genel tabloyla uyumludur. Hobein ve ark. (2026)
cluster setlerin akut hiz ve yorgunluk yonetiminde avantaj saglarken maksimal
kuvvet gelisiminin geleneksel setlere benzer oldugunu gostermistir. Tsoukos ve ark.
(2026) ise yiiksek yiik ve tiikenise yakin uygulamalarda cluster setlerin tekrar sayisi
ve fizyolojik yanitlari degistirebildigini ortaya koymustur. Bu ¢alismalar birlikte
degerlendirildiginde, cluster setlerin temel islevinin yiiksek kaliteli tekrarlarmn
stirdiiriilebilmesi ve yorgunlugun set igerisinde yonetilmesi oldugu; uzun dénem
adaptasyonun ise toplam antrenman uyarisi ve programlamanin diger bilesenleriyle
birlikte sekillendigi anlagilmaktadir. (Hobein vd., 2026; Tsoukos vd., 2026).

14. Uygulamada Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Cluster set programlanirken ilk olarak hedeflenen performans 6zelliginin
belirlenmesi gerekir. Maksimal kuvvet odakli ¢aligmalarda yiiksek yiik ve kiigiik
tekrar bloklar tercih edilebilirken, patlayici gli¢ odakli calismalarda hareket hizinin
korunmasit daha oncelikli olabilir. Her iki durumda da set i¢i dinlenmenin amaci,
sporcunun  tekrarlar1  teknik bozulma ve asim1 hiz  kaybt olmadan
gerceklestirebilmesini  saglamaktir. Bu nedenle cluster set programlamasinda
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yalmzca ylizde 1RM degil, tekrar hiz1 ve sporcunun antrenman sirasindaki
performans1 da dikkate almmalidir. (Tufano vd., 2017; Séanchez-Medina &
Gonzalez-Badillo, 2011).

Uygulamada 6rnek bir yiiksek yiik cluster seti, 80—85% 1RM ile 4x(2+2) veya
4x(3+2) biciminde diizenlenebilir ve tekrar bloklar1 arasina yaklasik 20-30 saniye
dinlenme yerlestirilebilir. Bununla birlikte bu degerler tiim sporcular igin standart
regete olarak goriilmemelidir. Cluster set literatiiriinde farkh yiik, tekrar ve dinlenme
kombinasyonlar1 kullanilmistir ve optimum yapilandirma egzersizin niteligi ile
hedeflenen performans ozelligine gore degisebilmektedir. (Morales-Artacho vd.,
2018; Davies vd., 2020; Hobein vd., 2026).

Ozellikle patlayici giic gelisiminde cluster setlerin basarisi, tekrarlarm yalnizca
tamamlanmasma degil, yiiksek mekanik kaliteyle gerceklestirilmesine
baglanmalidir. Bu nedenle sporcu belirgin bir hiz kayb1 yasamaya basladiginda set
i¢i dinlenme siiresi, tekrar bloklarmin biiyiikliigii veya toplam tekrar sayist yeniden
diizenlenebilir. Hiz ol¢limii yapilabilen ortamlarda barbell hizi bu kararlarin
verilmesinde objektif bir gosterge saglayabilir; ancak hiz Ol¢iim cihazlarmin
bulunmadig1 durumlarda teknik kalite, tekrarlarin algilanan zorlugu ve performansin
gozlemlenebilir degisimi de programlamada kullanilabilir. (Sanchez-Medina &
Gonzalez-Badillo, 2011; Hobein vd., 2026).

15. Siirhliklar ve Gelecekteki Arastirmalar

Cluster set literatiiriiniin 6nemli siirhiliklarindan biri kullanilan protokollerin
oldukga heterojen olmasidir. Caligmalar arasinda yiik yiizdesi, tekrar say1si, set sayisi,
set i¢i dinlenme siiresi, setler arasi dinlenme siiresi ve egzersiz tlirii bakimmdan
onemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle belirli bir cluster protokoliinden elde
edilen sonuclarin baska egzersizlere veya farkli sporcu gruplarina dogrudan
aktartlmasi dikkat gerektirir. Ozellikle elit sporcular, kadin sporcular ve belirli spor
branglari iizerindeki uzun dénem caligmalarin artirilmasi gerekmektedir. (Davies vd.,
2021; Zhao vd., 2026).

Bir diger onemli konu, akut performans avantaji ile kronik adaptasyon arasindaki
iligkinin daha ayrintili arastirilmasidir. Cluster setler sirasinda hareket hizinin
korunmast oldukga iyi belgelenmis olsa da bu mekanik avantajin hangi kosullarda
daha fazla patlayici gii¢ adaptasyonuna doniistiigii heniiz kesin degildir. 2026 meta-
analizinde patlayic1 giic agisindan kiiciik bir cluster-set etkisinin bulunmasi bu
konuda umut verici olmakla birlikte, farkli spor dallarn ve farkli antrenman
geemislerine sahip sporcularda daha uzun siireli kontrollii arastirmalara ihtiyag
oldugunu gostermektedir. (Kong vd., 2026; Zhao vd., 2026).
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16. Sonug¢

Cluster set antrenmani, geleneksel set yapisinin kisa set i¢i dinlenme araliklarryla
yeniden diizenlenmesine dayanan ve Ozellikle yiliksek mekanik performansin
korunmasini amaglayan bir direng antrenmani yontemidir. Mevcut bulgular, cluster
setlerin ardisik tekrarlar sirasinda ortaya c¢ikan hiz kaybini ve akut yorgunlugu
azaltarak hareket hiz1 ve gii¢ liretiminin daha yiiksek diizeylerde korunmasima katki
saglayabildigini gostermektedir. Buna karsin, uzun dénem kuvvet ve hipertrofi
adaptasyonlar1 agisindan cluster setlerin geleneksel setlere karst siirekli ve belirgin
bir listliinliik sagladigna iliskin kanitlar simirhidir. Benzer antrenman hacmi ve ¢aba
diizeyi korundugunda, cluster ve geleneksel setlerin uzun donem kas kuvveti ve
hipertrofi  gelisimi  agisindan ¢ogunlukla benzer sonuglar olusturabildigi
gorlilmektedir.

Patlayici giic ve alt ekstremite performansi agisindan degerlendirildiginde, cluster
setlerin Ozellikle hareket hizmin ve mekanik performansmn korunmasinin énemli
oldugu antrenmanlarda islevsel bir secenek olusturabilecegi goriilmektedir. Giincel
meta-analiz bulgulari, cluster setlerin alt ekstremite patlayict gii¢ performansinda
kiiciik diizeyde olumlu bir etki saglayabildigini, ancak maksimal kuvvet ve sigrama
performansi gibi bazi degiskenlerde anlamli farkliliklarin ortaya ¢ikmayabildigini
gostermektedir. Bu durum, cluster setlerin tiim performans degiskenlerinde genel bir
iistlinlik saglayan bir yontem olarak degil, belirli antrenman hedeflerine ve
performans gereksinimlerine gore kullanilabilecek bir set yapilandirma yaklagimi
olarak degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir.

Sonug olarak cluster setlerin temel kullanim gerekgesi, benzer antrenman
yiikiiniin daha diisiik akut yorgunluk ve daha smirli hiz kaybiyla uygulanmasina
olanak saglayarak tekrar kalitesinin korunmasina katkida bulunmasidir. Bu yaklasim
ozellikle yiiksek hareket hizinin, patlayic gii¢ iiretiminin ve mekanik performansin
korunmasmim o6ncelikli oldugu antrenmanlarda yararli olabilir. Bununla birlikte,
cluster setlerin uzun dénem kuvvet ve hipertrofi gelisiminde geleneksel setlere karst
otomatik bir Ustiinliik sagladigi sdylenemez. Yontemin etkili bicimde uygulanmast;
kullanilan yiik, tekrar say1si, set i¢i dinlenme siiresi, egzersiz se¢imi, hareket hiz1 ve
sporcunun hedefledigi performans Ozelliginin birbiriyle uyumlu bigimde
programlanmasma baghdir. Bu nedenle cluster setler, geleneksel direng
antrenmaninin yerine gecen bagimsiz bir yontemden ziyade, sporcunun performans
hedeflerine ve antrenman gereksinimlerine gore kullanilabilen alternatif bir set
yapilandirma stratejisi olarak ele alinmalidir.
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2. Boliim

Proprioseptif Antrenmanin Sportif Performanstaki Rolii:
Degerlendirme Yontemleri ve Antrenman Yaklasimlari

Hiiseyin Bora SACAR!

Ozet

Propriosepsiyon, viicut segmentlerinin konumu, hareketi, eklem agis1 ve
uygulanan kuvvetin algilanmasin1 saglayan ve motor kontroliin temel
bilesenlerinden birini olusturan énemli bir duyusal mekanizmadir. Kas igcikleri,
Golgi tendon organlar1 ve eklem reseptorlerinden gelen duyusal bilgilerin
merkezi sinir sistemi tarafindan islenmesiyle olusan proprioseptif bilgi, gorsel ve
vestibiiler girdilerle biitlinleserek denge, postiiral kontrol, koordinasyon ve
hareketlerin etkili bicimde gergeklestirilmesine katki saglar. Sporcularda
proprioseptif kapasite; sportif performansin gelistirilmesi, néromiiskiiler
kontroliin desteklenmesi ve spor dalina 6zgli motor becerilerin etkili bigimde
gergeklestirilmesi  agisindan 6nemli bir role sahiptir. Propriosepsiyonun
degerlendirilmesinde eklem pozisyon duyusu, hareket duyusu ve kuvvet algisi
gibi farkli bilesenler ele alinmakta; ayarlama yontemi, sabit uyaranlar yontemi ve
limit yontemi gibi psikofiziksel yaklasimlarin yani sira farkli 6l¢iim araglarindan
yararlanilmaktadir. Bununla birlikte, proprioseptif antrenman sportif
performansin  gelistirilmesine yonelik farkli antrenman programlarinda
kullanilabilen 6nemli bir egzersiz yaklagimidir. Proprioseptif antrenman
kapsaminda BOSU ve Swiss ball ile antrenman, wobble board antrenmani, tek
ayakli proprioseptif antrenman, instabil ylizeylerde proprioseptif antrenman, ¢ok
istasyonlu proprioseptif antrenman, gorsel girdinin sinirlandirildigi proprioseptif
antrenman ve spor-spesifik proprioseptif antrenman gibi farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu antrenman yaklagimlarinin denge, postiiral kontrol, kuvvet,
ceviklik, sicrama performansi, koordinasyon ve spor-spesifik beceriler gibi
sportif performans bilesenleri T{izerindeki etkileri farkli arastirmalarda
incelenmistir. Bununla birlikte, proprioseptif antrenmanin etkilerinin kullanilan
antrenman yontemine, egzersizlerin 6zelliklerine ve degerlendirmede kullanilan
Olciitlere  gore farklilik  gosterebildigi  goriilmektedir. Bu  boliimde
propriosepsiyonun temel 6zellikleri, proprioseptif degerlendirme yontemleri ve
Ol¢lim araglar ele alinmakta; propriosepsiyon ile sportif performans arasindaki
iliski incelenmekte ve farkli proprioseptif antrenman yontemlerinin 6zellikleri ile
sportif performans iizerindeki etkileri gilincel literatiir dogrultusunda
degerlendirilmektedir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Terapi ve Rehabilitasyon Boliimii, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Artvin Coruh
Universitesi, Artvin, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-6790-8414, E-posta: h.borasacar@gmail.com
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The Role of Proprioceptive Training in Sports Performance: Assessment
Methods and Training Approaches

Abstract

Proprioception is an important sensory mechanism that enables the perception
of body segment position, movement, joint angle, and applied force and
represents one of the fundamental components of motor control. Sensory
information originating from muscle spindles, Golgi tendon organs, and joint
receptors is processed by the central nervous system and integrated with visual
and vestibular inputs, thereby contributing to balance, postural control,
coordination, and the effective execution of movements. In athletes,
proprioceptive capacity plays an important role in improving sports performance,
supporting neuromuscular control, and effectively performing sport-specific
motor skills. Proprioception can be assessed through different components,
including joint position sense, movement sense, and force perception, using
psychophysical approaches such as the method of adjustment, method of constant
stimuli, and method of limits, as well as various measurement tools. In addition,
proprioceptive training represents an important exercise approach that can be
incorporated into different training programs aimed at improving sports
performance. Proprioceptive training includes different methods such as training
with BOSU and Swiss ball, wobble board training, single-leg proprioceptive
training, proprioceptive training on unstable surfaces, multistation proprioceptive
training, proprioceptive training with restricted visual input, and sport-specific
proprioceptive training. The effects of these proprioceptive training approaches
on different components of sports performance, including balance, postural
control, strength, agility, jumping performance, coordination, and sport-specific
skills, have been investigated in various studies. However, the effects of
proprioceptive training may vary depending on the training method, exercise
characteristics, and assessment criteria used. This chapter describes the
fundamental characteristics of proprioception, proprioceptive assessment
methods, and measurement tools; examines the relationship between
proprioception and sports performance; and evaluates the characteristics of
different proprioceptive training methods and their effects on sports performance
based on current evidence.
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1. Propriosepsiyon

“Propriosepsiyon” kavrami, 1906 yilinda Charles Scott Sherrington
tarafindan literatiire kazandirilmistir. Latince “proprius” sdzciliglinden tiireyen bu
terim, bireyin kendi viicuduna iliskin duyusal bilgileri algilamasini ifade
etmektedir. Proprioseptif sistem; viicudun ve ekstremitelerin pozisyonuna iliskin
duyusal bilgilerin alinmas1 ve merkezi sinir sistemi tarafindan islenmesinin yani
sira, postiir ve hareketin uygun bicimde gergeklestirilmesini saglayan bilingli
veya otomatik motor yanitlarin olusturulmasina katkida bulunmaktadir (Subasi
vd., 2008).

Propriosepsiyon, kisinin viicudunun farkli béliimlerinin uzaydaki konumunu,
hareketini ve kaslardaki gerilim degisikliklerini gorsel girdilere ihtiyag
duymadan degerlendirmesine olanak saglayan duyusal bir siiregtir. Bu duyusal
sistem, ekstremitelerin pozisyonunun ve hareketlerinin fark edilmesine katkida
bulunarak postiiral dengenin saglanmasi ve istemli motor aktivitelerin uygun
sekilde kontrol edilmesinde 6nemli rol iistlenmektedir. Proprioseptif girdilerin
merkezi sinir sistemi tarafindan islenmesi, hareketlerin koordineli bi¢imde
gerceklestirilmesine ve viicudun postiiral stabilitesinin  korunmasina katki
saglamaktadir (Proske & Gandevia, 2012). Bu nedenle, hareket kaliplarini
iyilestirmek, motor becerileri 6nemli 6lgiide gelistirebilen viicut farkindaligini ve
koordinasyonunu iyilestirmek i¢in hayati 6nem tasir (Aman vd., 2015).

Viicut hareketlerinin diizenlenmesi, proprioseptif ve kinestetik duyularin yani
sira eklem pozisyonunun algilanmasini ve hareketin uygun bicimde kontrol
edilmesini saglayan somatosensoriyel ve sensdrimotor sistemlerin koordineli
etkilesimiyle gergeklesir (Kaya vd., 2019). Proprioseptif duyunun olusmasinda
baslica rol oynayan periferik reseptorler kas igcikleri, Golgi tendon organlar ve
eklem reseptorleridir. Kas igcikleri, kasin uzunlugunda meydana gelen
degisiklikleri ve gerilme durumunu algilayarak merkezi sinir sistemine duyusal
bilgi aktarir (Guyton & Hall, 2021).

2. Propriosepsiyon Ol¢iim Yéntemleri

Proprioseptif dogrulugun degerlendirilmesinde kullanilan yontemler, bireyin
eklem pozisyonu, hareket, hareketin yonii ve genisligi, hareket hizi, kuvvet, kas
gerilimi, agirlik ve boyut gibi farkli proprioseptif bilgileri ne Slgiide dogru
algilayabildigini belirlemeye yoneliktir. Propriosepsiyonun ¢ok boyutlu yapisi
nedeniyle, tek bir degerlendirme yonteminin proprioseptif duyunun tim
bilesenlerini ortaya koymasi miimkiin degildir. Nitekim sistematik bir
incelemede, proprioseptif dogrulugu degerlendirmek amaciyla kullanilan
yontemlerin sekiz farkli proprioseptif boyutu hedefledigi ve bu yontemlerin
ayarlama yOntemi, sabit uyaranlar yontemi ve limit yontemi olmak tizere ii¢ temel
psikofiziksel paradigma altinda siiflandirilabilecegi bildirilmistir. Ayrica, farkl
viicut bolgelerinde ve farkli yontemlerle elde edilen proprioseptif performans
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sonuglarinin birbirleriyle her zaman iliskili olmadigi, bu nedenle kullanilacak
yOntemin arastirmanin amaci ve degerlendirilecek proprioseptif bilesen dikkate
almarak belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir (Horvath vd., 2023).

2.1. Ayarlama Yontemi

Ayarlama yOntemi, bireyin kendisine sunulan bir proprioseptif uyarani
referans alarak ikinci bir pozisyonu, hareketi veya kuvvet diizeyini miimkiin
oldugunca benzer hale getirmesine dayanmaktadir. Bu yontemde katilimei,
genellikle gorsel bilgi simirlandirilmig veya tamamen ortadan kaldirilmis
kosullarda, algiladig1 proprioseptif bilgiyi kullanarak hedeflenen konumu ya da
hareketi yeniden olusturmaktadir. Ayarlama yontemi kapsaminda eklem
pozisyonunun yeniden iiretilmesi, proprioseptif hedefe isaret etme, hareketin
yeniden iiretilmesi, yoriingenin yeniden iretilmesi, hizin yeniden {iretilmesi,
kuvvetin yeniden tretilmesi, belirli bir kuvvet diizeyinin korunmas1 ve kas
geriliminin yeniden {iretilmesi gibi farkli degerlendirme yaklasimlari
bulunmaktadir (Horvath vd., 2023).

Ayarlama yontemleri igerisinde en yaygin kullanilan yaklasimlardan biri
eklem pozisyonunun yeniden Tliretilmesi (Joint Position Reproduction; JPR)
yontemidir. Bu yontemde bireyin belirli bir eklem ag¢isini hatirlamast ve gorsel
geri bildirim olmaksizin ayn1 veya kars1 ekstremitede yeniden olusturmasi istenir.
Referans pozisyon ile yeniden olusturulan pozisyon arasindaki fark, proprioseptif
dogrulugun temel gostergesi olarak degerlendirilir. Eklem pozisyon eslestirme
yontemi, klinik ve deneysel arastirmalarda proprioseptif keskinligin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmakla birlikte, hedef aginin sunum
siiresi, hareket yonii, kullanilan ekstremite, eklem ve test protokolii gibi
faktorlerin sonuglari etkileyebilecegi belirtilmistir (Goble, 2010).

JPR yo6nteminde temel olarak mutlak hata, yonlii hata ve bazi protokollerde
degiskenlik gibi Olgiitlerden yararlanilmaktadir. Mutlak hata, referans pozisyon
ile yeniden olusturulan pozisyon arasindaki farkin biiyiikliiglinii gosterirken,
yonlii hata bireyin hedef pozisyonun {izerinde veya altinda kalma egilimini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle yalnizca hata biiyiikliigliniin degil, hata yoniiniin de
degerlendirilmesi  proprioseptif —performansin daha ayrintili  bigimde
yorumlanmasina katki saglayabilmektedir (Goble, 2010).

Ayarlama yonteminin bir diger bi¢imi, bireyin belirli bir proprioseptif hedefi
isaret etmesi veya algiladig1 eklem pozisyonunu baska bir uzaysal referansa
aktarmasidir. Bunun yaninda hareketin yeniden iiretilmesi ve hareket
yoriingesinin yeniden olusturulmasi, yalnizca statik eklem pozisyonunun degil,
hareket sirasinda ortaya ¢ikan kinestetik bilginin de degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Benzer sekilde, belirli bir hareket hizinin, kuvvet diizeyinin veya
kas geriliminin yeniden iiretilmesi, propriosepsiyonun dinamik ve kuvvete iligkin
bilesenlerinin incelenmesini miimkiin kilmaktadir (Horvath vd., 2023).

Bu kapsamda, proprioseptif degerlendirmenin yalnizca eklem pozisyon
duyusuyla sinirlandirilmamasi  6nemlidir.  Proprioseptif —sistem; viicut
boliimlerinin pozisyonu ve hareketinin yan1 sira kas kuvveti ve eforun
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algilanmasina iligkin bilgileri de icermektedir. Dolayisiyla kuvvetin veya kas
geriliminin yeniden {iretilmesine dayali testler, proprioseptif dogrulugun farkli
bir boyutunu degerlendirmektedir (Horvath vd., 2023).

2.2. Sabit Uyaranlar Yontemi

Sabit uyaranlar yonteminde bireye farkli biiylikliik veya ozelliklere sahip
onceden belirlenmis uyaranlar sunulmakta ve bu uyaranlar arasindaki farklar
ayirt etmesi istenmektedir. Bu yaklasim, bireyin belirli bir proprioseptif
degisikligi algilayabilme ve birbirine yakin uyaranlari birbirinden ayirt edebilme
kapasitesini degerlendirmektedir. Horvath vd. (2023), sabit uyaranlar yonteminin
eklem pozisyonu, hareket, hiz, kuvvet, agirlik ve boyut ayrimi olmak {izere farkli
proprioseptif 6zelliklerin degerlendirilmesinde kullanilabildigini bildirmistir.

Bu yontem kapsaminda kullanilan yaklasimlardan biri eklem pozisyonu
ayrimidir (Joint Position Discrimination; JPD). JPD'de bireye birbirine yakin
farkli eklem pozisyonlar1 sunulmakta ve bu pozisyonlarin birbirinden farkli olup
olmadigini ayirt etmesi istenmektedir. Bu yoOniiyle JPD, bireyin belirli bir
pozisyonu yeniden olusturma dogrulugunu degerlendiren JPR yonteminden farkl
bir proprioseptif 6zelligi incelemektedir. Nitekim ayak bileginde yapilan bir
calismada JPR ile JPD performanslarinin birbiriyle iligkili olmadig1 gosterilmis
ve bu iki yontemin proprioseptif duyunun farkli 6zelliklerini degerlendirebilecegi
bildirilmistir (Yang vd., 2020).

Sabit uyaranlar paradigmasmin O6nemli uygulamalarindan biri de Active
Movement Extent Discrimination Assessment (AMEDA) ydntemidir.
AMEDA'da bireyden, birbirine yakin farkli hareket genisliklerini ayirt etmesi
istenir. Bu yaklasim 6zellikle hareketin biiyiikligiine iliskin proprioseptif ayrim
yeteneginin  degerlendirilmesinde  kullanilmaktadir. = AMEDA'nin  temel
avantajlarindan biri, yalnizca tek bir hedef pozisyonun yeniden iiretilmesini degil,
farkli hareket geniglikleri arasindaki ince farklarin ayirt edilmesini
degerlendirmesidir (Han vd., 2016).

AMEDA'n1n uygulanabilirligi ve dl¢iim giivenilirligi {izerine yapilan giincel
bir ¢aligmada, testte kullanilan uyaran sayisinin 50'den 25'e azaltilmasinin 6l¢iim
giivenilirligini korudugu ve test sirasinda olusabilecek yorgunlugun azaltilmasina
katki saglayabilecegi gosterilmistir (Waddington vd., 2025). Bu bulgu, 6zellikle
sporcularda tekrarli 6lgiimlerin gerceklestirildigi aragtirmalarda test siiresi ve
yorgunluk gibi faktorlerin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Sabit uyaranlar yontemi yalnizca pozisyon ve hareket genisliginin ayrimini
degil, aym1 zamanda hareket hizi, kuvvet, agirlik ve nesne boyutu gibi
proprioseptif 6zelliklerin ayirt edilmesini de kapsayabilmektedir. Bu nedenle
yontem, proprioseptif dogrulugun farkli boyutlarinin birbirinden ayrilarak
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Horvath vd., 2023).

2.3. Limit Yontemi

Limit yontemi, bireyin bir proprioseptif degisikligi ilk kez algilayabildigi esik
degerin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu yaklasim o&zellikle pasif hareketi
algilama esiginin (Threshold to Detection of Passive Motion; TTDPM)
belirlenmesinde kullanilmaktadir. TTDPM testlerinde eklem, bireyin aktif katkisi
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olmaksizin ¢ok diisiik bir hizda hareket ettirilmekte ve bireyden hareketi ilk
algiladig1 anda yanit vermesi istenmektedir. Hareketin baslangici ile bireyin
hareketi algiladigi an arasindaki fark, proprioseptif algilama esiginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Han vd., 2016).

TTDPM, ozellikle kinestezi veya hareket duyusunun degerlendirilmesinde
kullanilan temel yontemlerden biridir. Eklem pozisyonunun yeniden iiretilmesine
dayal1 JPR yonteminden farkli olarak TTDPM, bireyin eklem hareketinin
basgladigini ne kadar erken algilayabildigini degerlendirmektedir. Bu nedenle JPR
ile TTDPM ayn1 proprioseptif 6zelligi 6lgmemekte ve bir yontemin digerinin
yerine dogrudan kullanilmasi uygun goriilmemektedir (Han vd., 2016; Hillier vd.,
2015).

Genel olarak proprioseptif dogruluk degerlendirmelerinde JPR, TTDPM ve
AMEDA en sik kullanilan temel yaklasimlar arasinda yer almaktadir. Bununla
birlikte bu yontemlerin her biri proprioseptif sistemin farkli bir 6zelligine
odaklanmaktadir. JPR daha ¢ok eklem pozisyonunun yeniden olusturulma
dogrulugunu, TTDPM pasif hareketin algilanma esigini, AMEDA ise farkli
hareket genisliklerinin ayirt edilmesini degerlendirmektedir (Han vd., 2016).

3. Ol¢iim Araclari ve Degerlendirme Sonug¢larinin Yorumlanmasi

Proprioseptif dogrulugun degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerin yani
sira, Ol¢imiin gergeklestirildigi ara¢ ve diizenek de sonuglarin niteligini
etkileyebilmektedir. Gonyometre, inklinometre, izokinetik dinamometre ve
hareket analiz sistemleri gibi farkli araclar, farkli eklemlerde ve farkli
proprioseptif bilesenlerin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir. Literatiirde
kullanilan ydntem ve cihazlarin olduk¢a heterojen oldugu; ayni1 proprioseptif
ozelligin farkli cihaz ve protokollerle degerlendirilebildigi bildirilmistir (Hillier
vd., 2015; Han vd., 2016).

Bu nedenle proprioseptif 6lglim sonuglarinin yorumlanmasinda yalnizca
kullanilan cihazin teknik 6zellikleri degil, degerlendirilen proprioseptif bilesen,
test yontemi, eklem, hareket yonii, hareket hizi, baglangic pozisyonu, gorsel
bilginin kontrolii ve 6l¢iim sonucunun hesaplanma bigimi de dikkate alinmalidir.
Ozellikle eklem pozisyon eslestirme testlerinde farkli uygulama protokollerinin
sonuclar iizerinde etkili olabilecegi ve bu nedenle Ol¢iim protokoliiniin
standartlastirilmasinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Goble, 2010; Hillier
vd., 2015).

Sonug olarak, proprioseptif dogrulugun degerlendirilmesinde tek bir altin
standart yontem bulunmamaktadir. Giincel sistematik incelemeler, proprioseptif
dogrulugun eklem pozisyonu, hareket, yoriinge, hiz, kuvvet, kas gerilimi, agirlik
ve boyut gibi farkli boyutlardan olustugunu ve kullanilan yontemin
degerlendirilmek istenen proprioseptif oOzellige gore secilmesi gerektigini
gostermektedir (Horvath vd., 2023). Bu nedenle sporcularda proprioseptif
degerlendirme planlanirken, yalmizca yaygin kullanilan bir yontemin tercih
edilmesi yerine arastirma sorusuyla uyumlu proprioseptif bilesenin belirlenmesi
ve buna uygun 6l¢liim paradigmasinin se¢ilmesi daha uygun bir yaklagimdir.

4. Propriosepsiyon ve Sportif Performansa Etkisi
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Propriosepsiyon, bireyin viicut segmentlerinin pozisyonunu, hareketini ve
eklem acilarindaki degisimleri algilamasini saglayan temel bir sensorimotor
bilesendir. Sportif aktiviteler sirasinda hareketlerin dogru, hizli ve koordineli
bicimde gerceklestirilebilmesi, proprioseptif girdilerin merkezi sinir sistemi
tarafindan uygun sekilde islenmesine ve buna uygun motor yanitlarin
olusturulmasina baglidir. Ozellikle hizl1 yon degistirme, sigrama, ivmelenme ve
yavaslama gibi yiiksek diizeyde noromiiskiiler kontrol gerektiren aktivitelerde
proprioseptif bilginin etkin kullanimi, postiiral kontroliin ve eklem stabilitesinin
stirdiiriilmesine katki saglamaktadir (Winter vd., 2022).

Propriosepsiyon, bireyin sporda basarili olma kapasitesini 6nemli Slciide
etkileyen ve atletik performansin temel unsurlarindan biri olarak kabul edilen
kritik bir bilesendir. Bu nedenle, proprioseptif yeterlilik sportif basar1 agisindan
onemli bir role sahip olmakta ve atletik performansin etkili bir sekilde ortaya
konulmasina katki saglamaktadir (de Vasconcelos vd., 2021; Hiibscher vd., 2010;
Ljubojevic vd., 2020).

Ayn1 zamanda viicudun pozisyonunun, hareket hizinin ve uygulanan
hareketlere kars1 olusan direncin algilanmasinda rol oynayarak sportif
hareketlerin kontroliine katkida bulunmaktadir. Eklem stabilitesinin korunmasi
ve spor yaralanmalariin dnlenmesindeki rolii nedeniyle propriosepsiyon, sportif
faaliyetlerin  6nemli bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir.
Proprioseptif veya denge egitimi, sensérimotor egitim olarak da adlandirilmakta
ve baslangicta klinisyenler tarafindan rehabilitasyon egzersizlerinin temel
yaklasimlarindan biri olarak 6nerilmistir (Gidu vd., 2022).

Proprioseptif antrenmanin sportif performans iizerindeki etkilerini inceleyen
giincel kanitlar, bu tiir egzersizlerin yalnizca proprioseptif duyuyu gelistirmekle
kalmayip farkli performans bilesenlerinde de olumlu degisiklikler
olusturabilecegini gostermektedir. Yilmaz ve ark. tarafindan gerceklestirilen
sistematik derlemede, proprioseptif antrenmanin denge, postiiral stabilite,
patlayici kuvvet, hiz, ¢eviklik, kas aktivasyonu ve spora 6zgii teknik beceriler
tizerinde olumlu etkiler olusturabildigi bildirilmistir. Arastirmacilar ayrica
proprioseptif antrenmanin kronik eklem instabilitesinin azaltilmasi ve kuvvetin
daha etkili bigimde aktarilmasi acisindan da yararli olabilecegini belirtmistir
(Yilmaz vd., 2024).

Proprioseptif antrenmanin performans iizerindeki etkileri, motor kontrol ve
sensorimotor adaptasyon mekanizmalariyla acgiklanabilir. Winter ve ark.
tarafindan gerceklestirilen ve 70 calismanin dahil edildigi sistematik derlemede,
proprioseptif antrenman sonrasinda proprioseptif fonksiyonda yaklasik %46,
motor performansta ise yaklasik %45 oraninda gelisim bildirildigi belirtilmistir.
Ozellikle aktif hareket igeren proprioseptif antrenmanlarin sensorimotor
performansin gelistirilmesinde daha basarili oldugu gosterilmistir (Winter vd.,
2022).

Proprioseptif sistemin sportif performansa katkisi, sporcunun hareket
sirasinda eklem ve viicut segmentlerinin pozisyonundaki degisiklikleri daha
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dogru algilamas1 ve buna uygun motor yanit olusturmasi iizerinden
gerceklesebilir. Bu siire¢, postiiral kontroliin korunmasina, hareketlerin
koordinasyonunun gelistirilmesine ve noéromiiskiiler yanitlarin daha uygun
bicimde diizenlenmesine katki saglayarak sportif hareketlerin daha etkili
gerceklestirilmesini  destekleyebilir. Bu nedenle proprioseptif kapasitenin
gelistirilmesi, oOzellikle denge, ¢eviklik, kuvvet iiretimi ve hareket
koordinasyonunun  6nemli oldugu spor branglarinda  performansin
desteklenmesinde 6nemli bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir (Y1lmaz vd.,
2024; Winter vd., 2022).

Bu iliski, dogrudan sporcular iizerinde gerceklestirilen miidahale
caligmalarinda da gosterilmistir. Gidu ve ark. adolesan erkek futbolcularda
uygulanan proprioseptif antrenmanin denge, kuvvet, ceviklik ve top siirme
performansinda anlamli gelismeler sagladigini bildirmistir. Bu bulgular,
proprioseptif antrenmanin yalnizca temel sensorimotor fonksiyonlar1 degil, ayni
zamanda dogrudan spora 6zgili performans gostergelerini de gelistirebilecegini
gostermektedir (Gidu vd., 2022).

Benzer sekilde, giincel bir caligmada geng profesyonel futbolculara uygulanan
12 haftalik proprioseptif antrenmanin serbest top sektirme, doniisiimlii ayaklarla
top sektirme, sag ayakla top sektirme ve sut performansi gibi spora 6zgii teknik
beceriler iizerinde anlamli gelismeler sagladigi bildirilmistir. Bu sonuglar,
proprioseptif antrenmanin fiziksel performansin yani sira teknik becerilerin
uygulanmasinda gerekli olan sensorimotor kontrolii de destekleyebilecegini
gostermektedir (Eraslan vd., 2025).

Sonug olarak, propriosepsiyon sportif performansin temel bilesenleri olan
denge, postiiral kontrol, néromiiskiiler koordinasyon, kuvvet, ¢eviklik ve spora
0zgli motor beceriler ile yakindan iliskilidir. Giincel sistematik derlemeler ve
deneysel c¢aligmalar, proprioseptif antrenmanin bu performans bilesenlerinin
gelistirilmesinde etkili olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, elde edilen
kazanimlarm diizeyi; spor bransi, sporcunun antrenman diizeyi, uygulanan
proprioseptif egzersizlerin igerigi, antrenman siiresi ve degerlendirilen
performans degiskenine gore farklilik gosterebilir (Winter vd., 2022; Gidu vd.,
2022; Yilmaz vd., 2024).

5. Proprioseptif Antrenmanlar

Proprioseptif antrenmanlarda farkli egzersizler ve destek yiizeyleri
kullanilarak  proprioseptif =~ ve  sensorimotor iglevlerin  ¢aligtirilmasi
amaglanmaktadir. Literatiirde proprioseptif antrenman programlari igerisinde
BOSU ve Swiss ball gibi instabil yiizeylerde yapilan egzersizler, wobble board
calismalari, tek ayakli egzersizler, gorsel girdinin sinirlandirildigi uygulamalar
ve ¢ok istasyonlu egzersiz programlari kullanilmistir. Bu uygulamalarin etkileri,
caligmanin amacina bagl olarak eklem pozisyon duyusu, postiiral stabilite, denge
veya diger noromiiskiiler degiskenler kullanilarak degerlendirilmistir (Eils &
Rosenbaum, 2001; Romero-Franco vd., 2013; Gidu vd., 2022).
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5.1. BOSU ve Swiss ball ile Proprioseptif Antrenman

BOSU ve Swiss ball, proprioseptif antrenman programlarinda instabil destek
yiizeyleri olarak kullanilan araglardir. Romero-Franco ve ark. (2013) tarafindan
sporcularda gerceklestirilen g¢aligmada, BOSU ve Swiss ball kullanilarak
proprioseptif egzersiz uygulanmistir. Calismaya farkli branglardan 37 sporcu
dahil edilmis ve deney grubunda isinmanin ardindan alti adet 25 dakikalik
egzersiz seanst gerceklestirilmistir. Egzersizlerde BOSU ve Swiss ball instabil
platform olarak kullanilmistir. Bipedal stabilometri Olglimleri antrenman
Oncesinde, antrenmandan hemen sonra ve 30 dakika, 1 saat, 6 saat ve 24 saat
sonra gerceklestirilmistir. Arastirmada egzersiz sonrasinda bazi stabilometrik
degiskenlerde kisa siireli degisiklikler bildirilmis; yazarlar BOSU ve Swiss ball
kullanilan bu seansin sporcularda stabilometri iizerinde kisa siireli etkiler
olusturdugunu belirtmistir (Romero-Franco vd., 2013).

BOSU temelli daha uzun siireli bir antrenman protokolil Gidu ve ark. (2022)
tarafindan 14 yasindaki adolesan erkek futbolcularda uygulanmistir. Calismada
deney grubuna 8 hafta boyunca, haftada 4 kez ve her biri 30 dakika siiren
proprioseptif antrenman programi uygulanmistir. Program toplam 12 BOSU
egzersizinden olusmus ve egzersizler futbol topunun kullanilmadigi ve
kullanildig: iki alt programa ayrilmistir. Program, 16 proprioseptif antrenman
seanst boyunca bu iki alt programin donilistimlii uygulanmasi seklinde
gerceklestirilmistir. Egzersizler hem sert hem de kopiik yiizeylerde uygulanmigtir
(Gidu vd., 2022).

Gidu ve ark. (2022)nin programinda futbol topunun kullanilmadig:
uygulamalar arasinda ¢ift ayaklit BOSU squat, tek ayaklt BOSU squat, tek ayak
tizerinde One-arkaya ve lateral bacak hareketleri, yerden BOSU {izerine one
sicrama ve 2-3 saniyelik inig, lateral sicramalar ve iki BOSU arasinda 6ne
sigrama-lunge gibi egzersizler yer almistir. Futbol topunun kullanildig:
uygulamalarda ise BOSU iizerinde ¢ift veya tek ayakli durus sirasinda topa
vurma, tek ayak tizerinde kafa vurusu, BOSU'lar arasinda sigrayarak topa vurma
ve tek ayak iizerinde top kontrolii gibi futbol-spesifik gorevler kullanilmigtir
(Gidu vd., 2022).

Gidu ve ark. (2022)'nin ¢aligmasinda degerlendirmeler statik denge, dikey-
yatay-lateral sigrama, ceviklik ve dripling testleri ile yapilmistir. Bu nedenle
calisma, BOSU temelli bir proprioseptif antrenman programinin nasil
yapilandirilabilecegini gosteren bir uygulama 6rnegi olarak degerlendirilebilir.
Bununla birlikte, calismada eklem pozisyon duyusu veya proprioseptif dogruluk
gibi dogrudan bir proprioseptif 6l¢ciim kullanilmadigindan, elde edilen sonuglarin
dogrudan proprioseptif duyudaki degisimi gosterdigi seklinde yorumlanmamast
gerekir (Gidu vd., 2022).

Sprinterlerde gergeklestirilen baska bir calismada Romero-Franco ve ark.
(2012), 6 hafta boyunca haftada 3 kez ve her seans 30 dakika uygulanan sprinter-
spesifik proprioseptif antrenman programini incelemistir. Programda BOSU ve
Swiss ball, sprint tekniginin farkli boliimlerini taklit edecek sekilde tasarlanan
bes egzersizin uygulanmasinda kullanilmistir. Antrenman sonrasinda gozler agik
medial-lateral stabilite ile sag ve arka yondeki agirlik merkezi kontroliiniin bazi
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Olglimlerinde anlamli gelismeler bildirilmistir. Bununla birlikte, diger
degerlendirme degiskenlerinin tamaminda anlamli degisiklik gozlenmemistir
(Romero-Franco vd., 2012).

5.2. Wobble Board ile Proprioseptif Antrenman

Wobble board (denge tahtas1) kullanilarak yapilan antrenmanlar, proprioseptif
antrenman igerisinde kullanilan uygulamalardan biridir. Taghavi Asl ve ark.
(2022) tarafindan gergeklestirilen randomize kontrollii ¢aligmada, kronik ayak
bilegi instabilitesi bulunan 18-25 yas arasindaki aktif erkeklerde wobble board
antrenmaninin etkisi incelenmistir. Katilimeilar biligsel gorev igeren wobble
board antrenmani, yalnizca wobble board antrenmani ve kontrol grubu olmak
tizere li¢ gruba ayrilmis ve antrenman programi 5 hafta uygulanmistir (Taghavi
Aslvd., 2022).

Wobble board antrenmaninda katilimeilar ¢ift ayak, etkilenmeyen ayak ve
etkilenen ayak tlizerinde denge gorevleri gergeklestirmistir. Egzersiz sirasinda
wobble board'un saat yoniinde ve saat yoniiniin tersine kontrollii olarak hareket
ettirilmesi istenmistir. Her sette doniis yonii 10 saniyede bir degistirilmis; toplam
5 set 40 saniyelik c¢alisma uygulanmis ve setler arasinda 60 saniye dinlenme
verilmistir. Egzersizin zorlugu, wobble board'un altindaki kubbe yiiksekliginin
artirilmastyla kademeli olarak degistirilmistir (Taghavi Asl vd., 2022).

Biligsel gorev uygulanan grupta katilimcilardan wobble board egzersizini
gerceklestirirken 200-300 arasindaki rastgele bir sayidan yediser geriye dogru
saymalari istenmistir. Béylece wobble board ¢alismasi sirasinda motor goreve ek
olarak biligsel bir gorev uygulanmistir. Bes haftalik antrenman sonrasinda hem
biligsel gorev iceren hem de yalnizca wobble board uygulanan gruplarda ayak
bilegi propriosepsiyonunda gelismeler bildirilmis; iki antrenman yaklagimi
arasinda anlamli bir iistiinliik bulunmamaistir (Taghavi Asl vd., 2022).

Caligmanin proprioseptif antrenman agisindan énemli bir 6zelligi, sonuglarin
yalnizca denge performansi lizerinden degerlendirilmemesidir. Arastirmada ayak
bilegi eklem pozisyon duyusu da degerlendirilmistir. Propriosepsiyon
degerlendirmesinde ayak bileginin belirli inversiyon pozisyonlarini yeniden
tiretme performansi kullanmilmigtir. Bu nedenle wobble board uygulamasi ile
dogrudan proprioseptif bir sonug arasindaki iligkiyi inceleyen caligmalar arasinda
yer almaktadir (Taghavi Asl vd., 2022).

5.3. Tek Ayaklh Proprioseptif Antrenman

Tek ayakli egzersizler, proprioseptif antrenman protokollerinde kullanilan
uygulamalardan biridir. Gidu ve ark. (2022)'nin BOSU programinda tek ayakl
BOSU squat, tek ayak iizerinde 6ne-arkaya ve lateral bacak hareketleri ve tek
ayakli sicrama gibi egzersizler kullanilmigtir. Bu uygulamalar, tek ekstremite
tizerine yiik aktarimini ve instabil bir destek yiizeyi lizerinde postiiral kontrol
gereksinimini ayni egzersiz icerisinde birlestirmistir (Gidu vd., 2022).

Gorsel girdinin sinirlandirildigi proprioseptif antrenmanin etkisini inceleyen
bir baska ¢aligmada Zarei ve ark. (2020), 8 hafta boyunca gorsel girdi olmadan
proprioseptif antrenman uygulamistir. Caligmaya 20 erkek sagir 6grenci dahil
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edilmis ve katilimcilar deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir. Diz ve ayak bilegi
propriosepsiyonu elektrogonyometre kullanilarak degerlendirilmis; ayrica tek
ekstremite lizerinde denge performansi goézler agik ve kapali, stabil ve kopiik
yiizey kosullarinda incelenmistir (Zarei vd., 2020).

Zarei ve ark. (2020)'nin sonuglarina gore gorsel girdi olmadan gergeklestirilen
proprioseptif antrenman sonrasinda diz ve ayak bilegi propriosepsiyonunda
anlamli gelismeler elde edilmistir. Tek ekstremite ilizerinde denge siiresi de
gozlerin agik ve kapali oldugu bazi kosullarda anlamli olarak artmistir; ancak
kopiik yiizeyde gergeklestirilen gozler acik ve kapali kosullarda anlamli
degisiklik bulunmamistir (Zarei vd., 2020).

Bu nedenle tek ayakli uygulamalar ile gorsel girdinin sinirlandirilmast aym
antrenman yaklasiminin zorunlu bilesenleri olarak degil, literatiirde farkli
proprioseptif antrenman protokollerinde kullanilan ayri uygulama o6zellikleri
olarak degerlendirilmelidir. Gidu ve ark. (2022) tek ayakli BOSU egzersizlerini
iceren bir program sunarken, Zarei ve ark. (2020) gorsel girdi olmadan uygulanan
proprioseptif antrenmanin etkilerini incelemistir (Gidu vd., 2022; Zarei vd.,
2020).

5.4. instabil Yiizeylerde Proprioseptif Antrenman

Instabil yiizeyler, proprioseptif antrenman ¢alismalarinda farkli egzersizlerin
uygulanmasi i¢in kullanilmaktadir. Romero-Franco ve ark. (2013) sporcularda
BOSU ve Swiss ball kullanilarak akut proprioseptif egzersiz seansinin
stabilometrik etkilerini incelemis; Romero-Franco ve ark. (2012) ise BOSU ve
Swiss ball kullanilan 6 haftalik bir proprioseptif antrenman programini
sprinterlerde uygulamistir (Romero-Franco vd., 2013; Romero-Franco vd.,
2012).

Gidu ve ark. (2022) tarafindan futbolcularda uygulanan programda da BOSU
kullanilmig ve egzersizler hem sert hem de kopiik yiizeyler iizerinde
gerceklestirilmistir. Programda BOSU {iizerinde ¢ift ve tek ayakli squatlar, bacak
hareketleri, sigcrama ve inigler ile futbol topunun kullanildig: cesitli gérevler yer
almigtir (Gidu vd., 2022).

Bununla birlikte, instabil ylizey kullaniminin dogrudan periferik
propriosepsiyonu hedefledigi varsayilmamalidir. Kiers ve ark. (2012), instabil
ylizeylerde gerceklestirilen egzersizlerin periferik ayak bilegi
propriosepsiyonunu  dogrudan hedefleyip hedeflemedigini incelemistir.
Calismada 100 saglikli bireyin stabil yiizey ve kopiik ylizey tlizerindeki postiiral
destek yiizeylerindeki etkileri karsilagtirilmistir. Arastirmacilar, instabil yiizey
egzersizlerinin  periferik ayak bilegi  propriosepsiyonunu  dogrudan
hedeflemedigi, ancak merkezi sinir sisteminin denge sirasinda farkli proprioseptif
bilgi kaynaklarinin agirhigimi degistirme kapasitesini zorlayabilecegi sonucuna
ulasmistir (Kiers vd., 2012).

Bu nedenle BOSU, Swiss ball veya diger instabil yiizeyler
proprioseptif/sensorimotor antrenman igerisinde kullanilan instabil ylizey
uygulamalari olarak degerlendirilebilir; ancak bu araclarin kullanimindan tek
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basina dogrudan proprioseptif gelisim sonucu ¢ikarilmamalidir. Proprioseptif
gelisimi dogrudan degerlendirmek amaciyla eklem pozisyon duyusu gibi
6l¢iimlerin kullanildigi ¢alismalar bu konuda daha dogrudan kanit saglamaktadir.
Ornegin Taghavi Asl ve ark. (2022), wobble board antrenmani sonrasinda ayak
bilegi propriosepsiyonunu dogrudan degerlendirmistir (Taghavi Asl vd., 2022).

5.5. Cok Istasyonlu Proprioseptif Antrenman

Cok istasyonlu proprioseptif antrenman, farkli egzersizlerin ayni program
igerisinde bir araya getirildigi bir uygulama bi¢imidir. Eils ve Rosenbaum (2001),
kronik ayak bilegi instabilitesi bulunan bireylerde 6 haftalik ¢ok istasyonlu
proprioseptif egzersiz programinin etkisini incelemistir. Calismada 30
katilimcinin 48 instabil ayag1 degerlendirilmis; eklem pozisyon duyusu, postiiral
salinim ve ani inversiyon sirasinda kas reaksiyon zamanlar1 ol¢lilmiistiir. Altt
haftalik program sonrasinda antrenman grubunda eklem pozisyon duyusu,
postiiral salmim ve kas reaksiyon zamanlarinda anlamli degisiklikler
bildirilmistir (Eils & Rosenbaum, 2001).

Bu c¢alismanin 6zeti ¢ok istasyonlu programin etkisini ve degerlendirme
degiskenlerini agik¢a bildirmekle birlikte, kullanilan istasyonlarin tek tek
egzersiz igeriklerini ayrintili olarak vermemektedir. Bu nedenle programin
spesifik istasyon igerikleri, tam metin dogrulanmadan bu c¢alismaya
dayandirilarak ayrintilandirilmamalidir (Eils & Rosenbaum, 2001).

Basketbolcularda gergeklestirilen bagka bir randomize kontrollii ¢aligmada
Eils ve ark. (2010), bir sezon boyunca ¢ok istasyonlu proprioseptif egzersiz
programi uygulamigtir. Calismaya 232 basketbolcu dahil edilmis; antrenman
grubunda ayak bilegi yaralanmalar takip edilmis ve néromiiskiiler performansi
degerlendirmek amaciyla eklem agis1 yeniden iiretimi ile postiiral salinim testleri
uygulanmistir. Antrenman grubunda kontrol grubuna goére ayak bilegi
yaralanmalarinda yaklasik %65 oraninda azalma goriilmiis; ayrica eklem
pozisyon duyusu ve tek ekstremite durusunda anlamli gelismeler bildirilmistir
(Eils vd., 2010).

Bu bulgular, ¢ok istasyonlu proprioseptif antrenmanin hem kronik ayak bilegi
instabilitesi bulunan bireylerde hem de sporcularda kullanilabilen bir yaklagim
oldugunu gostermektedir. Ayrica bu programlarin etkileri yalnizca yaralanma
insidans1 lizerinden degil, eklem pozisyon duyusu ve postiiral kontrol gibi
néromiiskiiler degiskenler {izerinden de degerlendirilebilmektedir (Eils &
Rosenbaum, 2001; Eils vd., 2010).

5.6. Gorsel Girdinin Sinirlandirildig: Proprioseptif Antrenman

Proprioseptif antrenmanlarda kullanilan bir diger yaklasim, gorsel girdinin
sinirlandirilmast veya ortadan kaldirilmasidir. Zarei ve ark. (2020) tarafindan
gerceklestirilen randomize kontrollii galigmada, 20 erkek sagir 6grenciye 8 hafta
boyunca gorsel girdi olmadan proprioseptif antrenman uygulanmistir.
Katilimcilarin  diz ve ayak bilegi propriosepsiyonu elektrogonyometre
kullanilarak degerlendirilmis ve tek ekstremite iizerinde denge performanst dort
farkli duyusal kosulda incelenmistir (Zarei vd., 2020).
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Calisma sonunda gorsel girdi olmadan uygulanan proprioseptif antrenmanin
diz ve ayak bilegi propriosepsiyonunda anlamli gelismeler sagladigi
bildirilmistir. Tek ekstremite lizerinde denge siiresinde de gozlerin agik ve kapali
oldugu stabil yiizey kosullarinda anlamli gelismeler goriilmiis; ancak kopik
ylizeyde gozler acik veya kapali kosullarda anlamli degisiklik bulunmamistir
(Zarei vd., 2020).

Bu nedenle gorsel girdinin smirlandirildigr proprioseptif antrenman,
proprioseptif duyunun dogrudan degerlendirildigi bir ¢aligma ile desteklenen
antrenman yaklasimlarindan biridir. Bununla birlikte, Zarei ve ark. (2020)'nin
katilimeilariin sagir 6grencilerden olugmasi nedeniyle bu bulgularin farkli yas
ve sporcu gruplarina dogrudan genellenmesi konusunda dikkatli olunmalidir
(Zarei vd., 2020).

5.7. Spor-Spesifik Proprioseptif Antrenman

Proprioseptif ~ antrenmanlar spor dalma ozgi hareketlerle
birlestirilebilmektedir. Romero-Franco ve ark. (2012), sprinterlerde uygulanan
programda BOSU ve Swiss ball kullanarak sprint tekniginin farkli bélimlerini
taklit eden bes egzersiz uygulamistir. Program 6 hafta boyunca, haftada 3 kez ve
her seans 30 dakika gerceklestirilmistir. Antrenman sonrasinda gozler agik
medial-lateral stabilite ve bazi agirlik merkezi kontrol degiskenlerinde anlamli
gelismeler bildirilmistir (Romero-Franco vd., 2012).

Futbolcularda ise Gidu ve ark. (2022), BOSU f{izerinde gergeklestirilen
egzersizleri topa vurma, kafa vurusu ve top kontrolii gibi futbol-spesifik
gorevlerle birlestirmistir. Program 8 hafta boyunca haftada dort seans ve seans
basmna 30 dakika uygulanmistir. Bu nedenle proprioseptif antrenmanin,
kullanilan egzersizlerin sporcunun bransina 6zgii hareketlerle birlestirilmesi
yoluyla spor-spesifik bir bigimde uygulanabilecegi goriilmektedir (Gidu vd.,
2022).

Basketbolcularda yapilan bagka bir ¢aligmada da 8 haftalik basketbola 6zgii
proprioseptif antrenman, tek diizlemli instabilite saglayan bir denge platformu
kullanilarak uygulanmigtir. Antrenman grubunda Y-Balance Test'in genel
skorlarinda ve postiiral stabilite 6l¢iimlerinde gelismeler bildirilmistir. Ancak bu
calismada da dogrudan eklem pozisyon duyusu Olgiilmediginden, sonuglar
oncelikle denge ve postiiral stabilite agisindan degerlendirilmelidir (Goss ve ark.,
2020).
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3. Bolim

Performans ile Yaralanma Arasinda:
Antrenman Yiikii ve Sporcu Saghg

Betiil CANBOLAT GUDER!

OZET

Amag¢: Bu boliimiin amaci, antrenman yiikii ile sportif performans ve
yaralanma arasindaki iligkiyi ele almak ve sporcu sagliginin korunmasinda yiik
yonetimi ile toparlanmanin 6nemini ortaya koymaktir. Bu kapsamda i¢ ve dis
antrenman yiikii gostergeleri, yiikklenmeye verilen bireysel yanitlar, akut:kronik
i yiikil oran1 ve toparlanma siireci birlikte degerlendirilmistir.

Yontem: Boliim, antrenman yiikii, performans, yaralanma ve toparlanma
konularinda yayimlanmis bilimsel caligmalar ve giincel uzlasi raporlar1 temel
alinarak hazirlanmigtir. Literatlirde yer alan bulgular; kalp atim hizi, session-
RPE, mesafe, hiz ve GNSS/GPS gibi i¢ ve dis yiik gostergeleri ile sporcunun
bireysel 6zellikleri ve toparlanma durumu agisindan ele alinmistir.

Sonug: Incelenen galismalar, antrenman yiikii ile performans ve yaralanma
arasindaki iligkinin tek bir degisken iizerinden agiklanamayacagini
gostermektedir. Yetersiz yiiklenme sportif gelisimi sinirlayabilirken, kisa siirede
artan veya yeterli toparlanma saglanmadan siirdiiriilen yiiksek yiikler
yorgunlugu artirarak sporcu sagligi acisindan olumsuz sonuglara zemin
hazirlayabilir. Bu nedenle yiik yonetiminde temel yaklagim, antrenman yiikiinii
azaltmak yerine sporcunun kapasitesine uygun sekilde planlamak olmalidir. i¢
ve dis ylk gostergelerinin toparlanma, performans ve bireysel Ozelliklerle
birlikte degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir performans ve sporcu sagliginin
korunmasi agisindan daha uygun bir yaklagim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antrenman yiiki, i¢ yiik, dis yiik, sportif performans,
yaralanma, toparlanma, sporcu saglhigi.
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GIRIS

Sportif performansin gelistirilmesinin yalnizca yapilan antrenman sayisinin
artirilmasina bagli oldugu diisiiniilmemelidir. Burada 6nemli olan unsurlardan
biri, antrenman sirasinda uygulanan uyaranin sporcunun fizyolojik ve psikolojik
kapasitesiyle uyumlu olmasidir. Yapilan her antrenman sporcularda belirli
diizeyde yorgunluk olustururken, ayni zamanda organizmada toparlanma ve
uyum siiregleri de devreye girmektedir. Bu nedenle performans gelisimi,
yliklenme ile toparlanma arasindaki dengenin dogru bi¢imde kurulmasina
baglidir. Yikiin gereginden diisik tutulmast beklenen adaptasyonu
sinirlayabilirken, sporcunun mevcut kapasitesini asan ve Ozellikle kisa siire
igerisinde hizli bi¢cimde artan yiliklenmeler; yorgunluk, performans kaybi ve
yaralanma olasiliginda artisla iligkili olabilir (Drew & Finch, 2016; Eckard et
al., 2018).

Antrenmanin baglica amaci organizmanin zorlanmasina neden olarak
fizyolojik uyumu desteklemektir. Antrenman her spor dali igin ayr1 spesifik
caligmalardan olusmaktadir. Yapilan spor bransmna uygun temel teknikler,
antrenman yogunlugu, siklig1, mesafesi, motivasyon artirici ¢aligmalarin her biri
sporcunun performansina etkileyen parametrelerdendir (Cetin Sarisik,2025).
Aym zamanda yapilan siddetli antrenmanlar sonrasinda sporcuya yeterli
toparlanma i¢in zaman verilmemesi zamanla biriken yorgunluklarin sporcu
performansinda diisiise neden oldugu yapilan birgok caligmada saptanmaktadir.
Yapilan spor bransina uygun temel teknikler, antrenman yogunlugu, sikligi,
mesafesi, motivasyon artirict ¢alismalarin her biri sporcunun performansina
etkileyen parametrelerdendir. Bu ylizden yapilan antrenmanlarda antrenman
yiikii ve siddeti kadar sonrasinda toparlanma siirecide sporcunun hem bir
sonraki antrenmana fizyolojik ve psikolojik hazirligi hem de sakatlanmalardan
korunma i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Nitekim asir1 yiiklenmenin yetersiz
toparlanmayla birlesmesi, uzun siireli performans diislisii ve asir1 antrenman
tablosuyla iliskilendirilmektedir (Meeusen et al., 2013; Kellmann et al., 2018,
Cetin Sarig1k,2025)

Modern sporcu takibinde antrenman yiikiinii tek bir degisken {izerinden ele
almak yeterli gorilmemektedir. Antrenman siiresi ya da kat edilen toplam
mesafe sporcu performansi hakkinda 6nemli bilgiler verse de sporcunun
yliklenmeye nasil yanit verdigini tek basina agiklayamamaktadir. Bu nedenle
kalp atim hizi, algilanan zorluk derecesi ve session-RPE gibi i¢ yik
gostergeleri; mesafe, hiz, ivmelenme, yavaslama ve mekanik is gibi dis yiik
gostergeleriyle birlikte degerlendirilmelidir. Bu ¢ok yonli  yaklagim,
antrenmanin sporcu lzerindeki gercek etkisinin daha ayrintili bigimde
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degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Impellizzeri et al., 2019; Bourdon et
al., 2017).

Sonug¢ olarak, performansin gelistirilmesi ile sporcu sagliginin korunmasi
birbiriyle yakindan iliskili iki unsur olarak ele alinmalidir. Antrenman
planlamasinda temel amag, yiikii siirekli azaltmak yerine sporcunun gelisimini
destekleyecek yeterli uyarani saglamak ve kapasitesini asabilecek ani ya da
kontrolsiiz yiiklenmelerden kag¢inmaktir. Bu noktada antrenman yiikiiniin
diizenli olarak takip edilmesi kadar, sporcunun yiiklenmeye verdigi bireysel
yanitlarin ve toparlanma durumunun degerlendirilmesi de onem tagimaktadir.
Yiiklenme ve toparlanma arasindaki dengenin korunmasi, performansin uzun
siire siirdiiriilebilmesi ve sporcu sagligmnin korunmasi agisindan temel bir
gereklilik olarak goriilmektedir (Meeusen et al., 2013; Soligard et al., 2016;
Bourdon et al., 2017).

ANTRENMAN YUKU

Antrenman yiikii, belirli bir egzersiz ya da antrenman programinin sporcu
tizerinde olusturdugu toplam uyaran ve stres diizeyi olarak tanimlanmaktadir
fakat bu kavram yalnizca yapilan isin sayisini ifade etmez. Benzer antrenman
programi farkli sporculara uygulandiginda ortaya ¢ikan fizyolojik ve psikolojik
yanitlar birbirinden farkli olarak ortaya ¢ikabilir. Antrenman yiikiiniin
yorumlanmasi hem sporcunun yaptigi isin hem de bu ise verdigi bireysel yanitin
dikkate alinmas1 gerekir (Impellizzeri et al., 2019).

Bu ¢ercevede i¢ yiik, sporcunun antrenmana verdigi fizyolojik ve psikolojik
yaniti; dig yiik ise antrenman sirasinda ortaya ¢ikan fiziksel ya da mekanik isi
ifade etmektedir. Kalp atim hizi, kan laktati, oksijen tiiketimi, algilanan zorluk
derecesi ve session-RPE i¢ yiikiin degerlendirilmesinde coklukla kullanilan
Olciimlerdir. Dig yiikiin izlenmesinde ise antrenman siiresi, kat edilen mesafe,
hareket hizi, ivmelenme ve yavaslama gibi gostergelerden yararlanilabilir.
Ozellikle hareket temelli spor dallarinda GPS/GNSS ve benzeri teknolojiler, bu
degiskenlerin antrenman siiresince izlenmesini kolaylastirmaktadir (Bourdon et
al., 2017).
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Sekil 1. ¢ ve dis antrenman yiikiiniin bireysel 6zellikler, performans ve sporcu
saglig ile iligkisi

iC VE DIS YUKUN DEGERLENDIRILMESI

Kalp atim hizi, antrenman esnasinda meydana gelen kardiyovaskiiler yiikiin
izlenmesinde uzun yillardir kullamilan Pratik belirteglerdendir. Bu degeri
yalnizca yapilan fiziksel isleme baglamak dogru degildir. Ortam sicaklig1, sivi
kaybi, uyku durumu, psikolojik stres ve ge¢mis antrenmanlardan kalan
yorgunluk gibi etkenler kalp atim yanitin1 degistirebilir. Bu nedenle kalp atim
hizinin dis yiik verileriyle birlikte agiklanmasi, sporcunun antrenmana verdigi
yanit1 daha anlamli bicimde degerlendirmeyi saglar (Bourdon et al., 2017).

I¢ yiikiin saha kosullarinda izlenmesinde session-RPE yontemi de oldukga
sik kullanilmaktadir. Sporcunun bir antrenman seansini ne kadar zorlayici
algiladigini temel alan bu yontem, diisiik maliyetli olmas1 ve 6zel bir teknolojik
altyap1 gerektirmemesi nedeniyle farkli spor dallarinda kolaylikla uygulanabilir.
Bununla birlikte ol¢limiin 6znel niteligi goéz oOnlinde bulundurulmalidir.
Sporcunun motivasyonu, yorgunlugu, uyku kalitesi ya da psikolojik durumu
algilanan zorluk diizeyini etkileyebilir (Impellizzeri et al., 2004).

Antrendr tarafindan planlanan yiik ile sporcunun algiladig yiikiin her zaman
tamamen Ortiismemesi de yiik takibinin 6nemli bir boyutudur. Inoue ve
arkadaglarmin (2022) sistematik derleme ve meta-analizinde genel RPE ve
sRPE acisindan antrendr ile sporcu degerlendirmeleri biiyiik dl¢iide benzer
bulunmakla birlikte, 6zellikle diisiik siddetli seanslarda farkliliklarin ortaya
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cikabildigi bildirilmistir. Bu bulgu, programda “kolay” olarak planlanan bir
seansin her sporcu tarafindan ayni diizeyde kolay algilanmayabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla antrenman planlamasinda yalnizca antrendriin
ongordiigi siddetin degil, sporcunun seans sonrasinda bildirdigi i¢ yikiin de
diizenli bicimde kaydedilmesi bireysellestirme agisindan yararl olabilir (Inoue
et al., 2022).

Antrenman yiukinin cok boyutlu izlenmesi

DIS YUK ic YUK
Siire » mesafe * hiz Kalp atim huzi = RPE
ivmelenme » mekanik |5 laktat » Oz tiketimi

/

BUTUNCUL DEGERLENDIRME}

Performans =+ yorgunluk
topar]anma saglik durumu

Sekil 2. I¢ ve dis yiik gdstergelerinin biitiinciil degerlendirilmesi (Bourdon et
al., 2017; Impellizzeri et al., 2019 temel alinarak olusturulmustur).

Antrenmanlarda dig yiikiin izlenmesinde kullanilan teknolojiler son
zamanlarda Onemli Olgiide cesitlilik gostermektedir. Giyilebilir sensorler,
GNSS/GPS sistemleri ve ivme Olgerler sayesinde antrenman siiresi, mesafe,
hareket hizi, ivmelenme ve mekanik is gibi ¢ok sayida parameter saptanmustir.
Bu veriler antrenmanin eksiklerini g6z oniine getirsede cihazlar arasinda 6l¢iim
hassasiyeti ve kullanilan algoritmalar bakimindan farkliliklar gosterebilir. Bu
ylizden uzun siireli sporcu takiplerinde ayni sistemin kullanilmasi ve alinan
Olctimlerin miimkiin oldugunca aymi kosullarda alinmasi 6nem tagimaktadir.
(Bourdon et al., 2017).

D1s yiik gostergesinin se¢imi spor dalinin fiziksel talepleriyle uyumlu
olmalidir. Dayaniklilik temelli etkinliklerde siire, mesafe ve hiz gibi dl¢limler
one cikarken; kuvvet antrenmanlarinda set, tekrar, kaldirilan yiikk ve toplam
hacim; atig veya firlatma iceren branglarda ise tekrar sayisi gibi spora 6zgi
gostergeler daha anlamli olabilir. Addlesan sporculart inceleyen sistematik bir
derlemede sRPE ve kalp atim hizinin en sik kullanilan i¢ yiik yontemleri;
antrenman siiresi ve GNSS 6l¢limlerinin ise yaygin dis yiikk yontemleri arasinda
oldugu bildirilmistir. Aym1 derlemede tekil yiik gostergelerinin fiziksel
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ozellikler, yaralanma ve hastalikla iligkilerinin bir¢ok durumda smirli veya
tutarsiz  olmasi, yikiin ¢ok degiskenli ve baglama 0zgii bigimde
degerlendirilmesi gerektigini desteklemektedir (Dudley et al., 2023).

ANTRENMAN YUKU VE PERFORMANS ILIiSKiSi

Sporcularda yapilan antrenmanin amaci siirekli atlete yiiklenmekten ziyade
gelisimi arttiracak yeterli uyarani olustururken aym1 zamanda sporcuya
toparlanma i¢inde zaman kazandirmaktir. Bu ylizden antrenman yiki ile
performans arasindaki iligkiyi basit bir 'yiikk arttikca performans artar'
yaklasimiyla acgiklamak miimkiin degildir. Planli sekilde yapilan antrenman
yiiklenmesi sporcunun adaptasyonunu artirirken, toparlanmanin  eksik
birakilmasi performansi diisiirdiigii yorgunlugu arttirdigi ve olumsuz sonuglara
yol agtig1 saptanmaktadir. (Drew & Finch, 2016).

Antrenman yuku ile adaptasyon arasindaki kavramsal iligki

2 -

Adaptasyon / performans igin géreli uygunluk

Yetersiz yik Uygun yik Asin / hizh artan yik

Sekil 3. Antrenman yiikii ile adaptasyon/performans arasindaki kavramsal iligki.
Sema, kaynaklardaki genel ¢ergeveyi gorsellestirmek amaciyla hazirlanmaistir.

Antrenman yiiklenmesinin bilingli ve planli olmasi ¢ok Snemli olmasina
ragmen her sporcuda yapilan antrenmanin ayni fiziksel kapasite arttirimini
saglamayacagini bilmeliyiz. Performans: etkileyen antrenman ge¢misi, fiziksel
kapasite, yapilan sporun ozellikleri, miisabaka siklig1 ve toparlanma becerisi
gibi etkenler sporcunun yiikii tolere etme diizeyini degistirebilir. Bu nedenle
antrenman programi grup olarak degil bireysel farkliliklar1i gbéz Oniinde
bulundurarak yapilmasi gerekmektedir. (Bourdon et al., 2017)
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ANTRENMAN YUKU VE YARALANMA RIiSKi

Anrenman yiikii ile yaralanma arasindaki baglanti, sporcu sagliginin korunmasi
acisindan Onemli bir arastirma alamidir. Yapilan arastirmalarda, yiiklenme
oOzellikleri ile yaralanma olasilig1 arasinda iligkiler bulundugunu gdstermektedir;
ancak bu iligkiyi tek yonlii ve dogrusal bicimde yorumlamak yaniltici olabilir
(Eckard et al., 2018). Yaralanmalarin ortaya ¢ikmasinda yalnizca antrenman yiikii
degil, onceki yaralanmalar, fiziksel hazirhk diizeyi, uyku, psikolojik stres, yas,
miisabaka yogunlugu ve cevresel kosullar gibi ¢ok sayida unsur birlikte rol
oynayabilir (Drew & Finch, 2016). Yaralanma riskinin degerlendirilmesinde
yalnizca antrenman yiikii degil, sporcunun bireysel anatomik ve biyomekanik
ozellikleri de dikkate almmalidir. Ozellikle ayagin yapisal 6zellikleri, postiiral
kontrol ve sportif performans lizerinde etkili olabilmektedir. Sahin ve arkadaslarinin
(2022) sporcular iizerinde gerceklestirdigi ¢alismada, pes planus derecesi ile dikey
sicrama performanst ve stabilite smin (LOS) arasinda anlamli iligkiler
belirlenmistir. Bu bulgular, sporcularin antrenman yiikiine verdikleri yanit
degerlendirilirken denge, alt ekstremite biyomekanigi ve ayagin yapisal ozellikleri
gibi bireysel faktorlerin de goz Onilinde bulundurulmasimin 6nemli oldugunu
gostermektedir (Sahin et al., 2022)

Ozellikle kisa bir zaman diliminde yapilan belirgin yiik artiglari, sporcunun o
anda sahip oldugu kapasite ile karsilastigr fiziksel talep arasindaki farki
biiyiitebilir.Bu ylizden antrenmanlarda yalnizca antrenman yiikii degil yiikiin
haftalar i¢inde degisimi ve dagitimida énemlidir. Bununla birlikte herhangi bir yiik
gostergesini tek basina kullanarak yaralanmanm kesin bicimde Ongdriilebilecegi
diisiiniilmemelidir. Yaralanma riski, bircok degiskenin birlikte degerlendirilmesini
gerektiren dinamik bir siiregtir (Kalkhoven et al., 2021). Antrenman sporcularin
performansini etkileyen fiziksel, psikolojik ve yapmis oldugu spora 6zgii teknikler
igeren bir bilim dalidir.(Cetin Sarisik,2025)

AKUT: KRONIK iS YUKU ORANI VE YUK DEGiSiIMLERIi

Akut:Kronik Is Yiikii Oram1 (ACWR), kisa periyotlar halinde uygulanan
antrenman yiikiini daha wuzun periyotlarda biriken antrenman yiikiiyle
karsilagtirmak i¢in gelistirilmistir. Bu metot, 6zellikle antrenman yiikiinde meydana
gelen ani degisimleri somut hale getirmesi acisindan spor biliminde ilgiyle
karsilanmustir. Ancak sonraki ¢aligmalar, oranin hesaplanma yontemi ve istatistiksel
ozellikleri konusunda o6nemli sinirhiliklar bulundugunu ortaya koymustur. Bu
nedenle ACWR'nin tek bagina bir yaralanma tahmin araci olarak kullanilmasina
ihtiyath yaklasilmaktadir (Griffin et al., 2020; Impellizzeri et al., 2020).

Sahada daha anlaml olan, tek bir sayisal degere odaklanmak yerine sporcunun
yiiklenme modelini bir biitiin olarak izlemektir. Performans degisimleri, yorgunluk
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belirtileri, toparlanma durumu ve ge¢mis yaralanmalar antrenman yiikii verileriyle
birlikte ele alindiginda, sporcunun mevcut durumuna iligkin daha gerceke¢i bir
degerlendirme yapilabilir (Kalkhoven et al., 2021).

YUKLENME VE TOPARLANMA

Antrenmanin beklenen etkiyi saglayabilmesi i¢in yiiklenme kadar toparlanma
stireci de Onemlidir. Antrenman sonrasinda olusan yorgunlugun azalabilmesi ve
organizmanin yeni uyaranlara ayak uydurabilmesi, elverisli bir dinlenme ortamiyla
miimkiindiir. Sporcu toparlanma siirecini iyi ge¢irmediginde, normal kosullarda
katlanabildigi bir antrenman yiikii bile daha agir hissedilebilir ve daha yiiksek
fizyolojik stres olusturabilir. Ozellikle uyku eksikligi, psikolojik stres ve sik
miisabaka donemleri toparlanma kapasitesini olumsuz etkileyebilir (Jones et al.,
2017).

Bu nedenle sporcu izleme periyodu sadece egzersiz sirasinda kaydedilen
verilerle sinirli kalmamalidir. Giinliik yorgunluk hissi, kas agrisi, uyku kalitesi ve
algilanan toparlanma gibi basit parametreler, sporcunun antrenmana hazir olup
olmadigr konusunda degerli bilgiler saglayabilir. Antrenman yiikiiniin bu
parametrelerle birlikte degerlendirilmesi, sporcunun o giinkii durumunu daha iyi
anlamaya ve gerektiginde planda kiicik ama Onemli diizenlemeler yapmaya
yardimci olur (Bourdon et al., 2017).

« Antrenman yogunlugu
l l « Antrenman hacmi
_. « Egzersiz tirii ve siddeti
« Kisa ve uzun dénem planlama

YUKLENME

(Antrenman yuk)

X
x_J

TOPARLANMA
(Fizyolojik ve psikolojik
\ yenilenme)

SAGLIK / PERFORMANS
iZLEMI
(Degerlendirme ve geri bildirim)

_DENGELI
YUK YONETIMI

« I ve dis yiik géstergeleri

» Fiziksel ve fizyolojik testler
= Algilanan zorluk derecesi
« Yorgunluk diizeyi

* Yaralanma riski

« Uzun dénem izlem

* Uyku kalitesi

« Aktif ve pasif toparlanma
* Beslenme ve hidrasyon

* Stres yonetimi

« Toparlanma stratejileri

Performans geligimi

ve
sporcu saghginin korunmasi

BIREYSEL
KAPASITE
(Sporcuya 6zgu faktorler)

* Yag, cinsiyet ve genetik 6zellikler
« Antrenman gegmisi ve deneyim
« Fiziksel uygunluk diizeyi

* Saglik durumu

* Psikolojik faktorler

Sekil 4. Yiiklenme-toparlanma dengesinde birlikte izlenmesi Onerilen temel
bilesenler. Kavramsal gorsellestirme.

“Meeusen et al. (2013), Soligard et al. (2016) ve Bourdon et al. (2017) temel
alinarak yazar tarafindan olusturulmustur”
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SPORCU SAGLIGININ KORUNMASINDA YUK YONETIMI

Sporcu sagligint korumak i¢in yapilan antrenman yiikiinii ve siddetini en
disiik seviyeye indirmek dogru bir amag¢ degildir. Bunun tersine sporcunun
gelisimini saglayacak antrenman siddetinin ve yiikiiniin sporcu performansina
gore, fiziksel uygunluguna gore ve psikolojik uygunluguna gore siirdiiriilebilir
hale getirmek Onemli etkenlerdendir. Yapian her antrenmanin planli olarak
yapilmasi ve sporcunun antrenmana vermis oldugu cevabi kaydeye alarak bir
sonraki antrenman planlanmasun yapilmasi sporcu yaralanmalari agisindan
onemli rol oynamaktadir. Yapilan antrenmanlar sonrasinda sporcunun
performans artis1 kadar 6nemli olan toparlanma siirecide ¢ok Onemlidir. Bu
yiizden her iki faktoriide géz oniinde bulundurarak yapilan antrenmanlar sporcu
performans ve saglig1 acisindan ¢ok onemli yer tutmaktadir (Drew & Finch,
2016). Sporcu saghiginin korunmasi, yalnizca yaralanmalarin 6nlenmesiyle
smirlt olmayip solunum fonksiyonlarinin desteklenmesi ve egzersiz sonrasi
toparlanmanin  iyilestirilmesini de kapsayan biitiincil bir yaklasim
gerektirmektedir. Ozellikle solunum fonksiyonlarmin gelistirilmesi, egzersiz
sirasinda oksijenin daha etkin kullanilmasina ve toparlanma siireclerinin
desteklenmesine katki saglayabilir. Nitekim elit kadin sporcular iizerinde
gercgeklestirilen bir ¢alismada, haloterapi uygulamasinin solunum kas kuvveti,
ventilatuvar fonksiyon ve aerobik kapasitede olumlu degisimlerle iliskili oldugu
bildirilmistir (Cetin Sarisik et al., 2026).

Yapilan antrenmanlarda antrenmanin faydasini goérebilmek icin yapmis
oldugumuz testlerde tek bir parameter Ol¢iimii yerine bir ¢ok parametreyi
Olcerek degerlendirmemiz daha saglikli olacaktir. Antrenman siiresi, session-
RPE, kalp atim yaniti, spora 6zgli dis yiik verileri ve toparlanma olglimleri
birlikte ele alindiginda sporcunun maruz kaldig:1 yiik daha kapsamli bigimde
yorumlanabilir. Boylece her sporcunun kendine ait bireysel referans degerleri
olusur ve her sporcu i¢in ayni antrenman yiikii yada program yerine bireysel
farkliliklarina 6zgli antrenman programi planlanarak sporcunun daha verimli
performans artist saglanamaktadir (Kalkhoven et al., 2021). Antrenman
ylikiinliin yonetiminde yalnizca uygulanan yiikiin miktar1 degil, sporcunun bu
yiike giivenli bicimde hazirlanmas1 da 6nem tasimaktadir. Ozellikle yiiksek
siddetli yiikklenmeler oOncesinde uygulanan kapsamli 1sinma programlari,
performansin gelistirilmesinin yani sira yaralanmalardan korunmaya da katki
saglayabilir. Cetin Sarisik ve Sahin (2024), sekiz hafta boyunca uygulanan
FIFA 11+ kapsamli 1smnma programinin elit ve sub-elit kayakgilarda denge,
anaerobik gii¢ ve ¢eviklik parametreleri iizerinde olumlu etkiler olusturdugunu
bildirmistir. Bu bulgular, antrenman 6ncesi hazirligin sporcunun performans
kapasitesini destekleyen dnemli bir unsur oldugunu gostermektedir.
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SONUC

Sonug¢ olarak performans gelisimi ile sporcu sagliginin korunmasi
birbirinden ayr iki hedef degildir. Her ikisi de antrenman yiikiiniin sporcunun
kapasitesine uygun bicimde planlanmasina ve toparlanma siirecinin yakindan
izlenmesine baglidir. Yetersiz yiikklenme gelisimi sinirlandirabilirken, hizli artan
veya yeterli toparlanma saglanmadan siirdiiriilen yiiksek yiliklenmeler
yorgunlugu artirabilir ve yaralanma agisindan olumsuz bir ortam olusturabilir.
Bu nedenle etkili yiik yonetiminde temel soru 'ne kadar az yiik uygulanmali?'
degil, 'hangi sporcuya, ne zaman ve ne kadar yiik uygulanmali?' olmalidir.

I¢ ve dis yiik gostergelerinin birlikte kullanilmas1 bu soruya daha kapsamli
yanit vermeyi miimkiin kilar. Bununla birlikte higbir 6l¢iim, oran ya da
teknolojik sistem tek basina yaralanmay1 kesin bigimde 6ngdremez. Kalp atim
hizi, session-RPE, hareket temelli dig yiik verileri ve toparlanma gostergeleri;
performans Olglimleri, sporcunun bireysel ge¢misi ve gerektiginde klinik
degerlendirmelerle birlikte yorumlandiginda daha anlamli hale gelir. Boyle bir
yaklasim, performansi desteklerken sporcu sagligini korumaya yonelik daha
dengeli ve uygulanabilir bir ¢erceve sunar (Eckard et al., 2018; Kalkhoven et
al., 2021).
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4. Bolim

Toparlanma Siirecinde Beslenmenin Rolii
Derya CETIN SARISIK!

OZET

Amag¢: Bu bolimiin amaci, egzersiz sonrasi toparlanma siirecinde
beslenmenin Onemini ele almak ve karbonhidrat, protein, sivi ve elektrolit
alimmin toparlanmadaki temel rollerini agiklamaktir. Ayrica beslenme
zamanlamasi, bireysel gereksinimler ve antrenman yiikii ile beslenme arasindaki
iliski degerlendirilerek, sporcunun bir sonraki antrenmana hazirlanmasinda
yeterli ve dengeli beslenmenin 6neminin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

Yontem: Bu boliim, sporcu beslenmesi ve egzersiz sonrasi toparlanma
konusunda yayimlanmis bilimsel ¢alismalar, pozisyon bildirileri ve uluslararasi
uzlas1 raporlari temel alinarak hazirlanmistir. Literatiirde yer alan bilgiler; enerji
ve glikojen depolarinin yenilenmesi, protein alimi ve kas dokusunun
toparlanmasi, sivi-elektrolit dengesinin yeniden saglanmasi, beslenme
zamanlamasi ve enerji kullanilabilirligi basliklar1 altinda ele alinmustir.

Sonug: Egzersiz sonrasi toparlanmanin yalnizca dinlenmeyle sinirli olmadig;
enerji depolarinin yenilenmesi, kas dokusunun onariminin desteklenmesi ve
kaybedilen sivi ile elektrolitlerin yerine konulmasmin da bu siirecin dnemli
pargalart1 oldugu goriilmektedir. Karbonhidratlar glikojen depolarinin
yenilenmesine, protein kas dokusunun onarim ve yeniden yapilanmasina, sivi ve
elektrolitler ise viicudun sivi dengesinin yeniden saglanmasina katkida
bulunmaktadir. Bununla birlikte etkili bir toparlanma i¢in yalnizca egzersiz
sonrasindaki ilk 6giine odaklanmak yeterli degildir. Giinliik toplam enerji ve
besin 6gesi aliminin antrenmanin gereksinimleriyle uyumlu olmasi ve beslenme
planinin sporcunun bireysel ozelliklerine gore diizenlenmesi onemlidir. Bu
nedenle antrenman, beslenme ve toparlanmanin birbiriyle baglantili siiregler
olarak ele alinmasi, performansin siirdiiriilebilmesi ve sporcu sagliginin
korunmasi agisindan dnem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sporcu beslenmesi, toparlanma, karbonhidrat, protein,
hidrasyon, antrenman ytikdi.
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1. Giris

Antrenmanin sona ermesi, organizmanin ¢aligmay1 biraktigi anlamina gelmez.
Ozellikle uzun siiren veya tempolu gegen egzersizlerin ardindan enerji
depolarinda azalma goriiliir; terleme nedeniyle sivi ve elektrolit eksiklileri olusur.
Bu siiregte kaslar bir yandan kendisini tamir ederken bir yandan da yeniden
yapilanir. Sporcunun bir sonraki antrenmana nekadar hazir oldugu, bu siireglerin
ne Ol¢lide uygulandigiyla yakindan iliskilidir. Bu nedenle iyilesmeyi yalnizca
antrenman sonrasindaki dinlenme siiresi olarak degil, ayni1 zamanda antrenmanin
biitiinleyici bir bileseni olarak ele almak gerekir (Beelen et al., 2010).

Toparlanma siirecinin seyrini tayin eden etkenlerden biri de beslenmedir.
Antrenman  sonrasinda karbonhidrat almmasi bosalan enerji seviyelerinin
optimize edilmesine katki saglarken, yeterli protein alimi kas protein sentezini
tetiklemek ve doku onarimini gergeklestirmek adina kritik bir 6neme sahiptir.
Ozellikle terlemenin yogun oldugu egzersizlerden sonra sivi ve elektrolit
kayiplarinin da mutlak surette karsilanmasi gerekir. Sporcu beslenmesine iligkin
Oneriler, uygun bir beslenme diizeninin performans kadar egzersiz sonrasi
toparlanma agisindan da énemli oldugunu gostermektedir (Thomas et al., 2016).

Toparlanma ihtiyaglar1 sporcular arasinda belirgin farkliliklar gdsterebilir.
Antrenmanin uzunlugu ve yogunlugu, bransa 6zgli dinamikler, giinliik enerji
harcamas1 ve iki antrenman arasindaki siire bu ihtiyaclar1 dogrudan etkiler.
Omegin ayni giin yeniden antrenman yapacak bir sporcu ile bir sonraki
antrenman1 ayni giin olmayan sporcunun beslenme Onceliklerinin ayni olmasi
beklenmez. Bu nedenle toparlanma beslenmesini herkese uygulanabilecek tek bir
plan {iizerinden degerlendirmek yerine, sporcunun kosullarina ve yapilan
antrenmanin 6zelliklerine gore diizenlemek daha anlamlidir (Thomas et al., 2016;
Kerksick et al., 2017).
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ENERJI DEPOLARININ
YENILENMESI Egzersiz sirasinda azalan

; s kas ve karaciger glikojen
Karbonhidrat — Giikojen depolarinin yeniden doldurulmast

Karbonhidrat alimi toparlanmayi
hizlandirir

Yogun antrenman donemlerinde
daha da énemlidir

KAS ONARIMI

HIDRASYON ® Terlemeyle kaybedilen
VE YENIDEN YAPILANMA

VE ELEKTROLIT DENGESI svi ve elektrolitlerin
Protein Sivi + Elektrolit yerine konmasi

S
® Ginliik ve 63in basina o *f : £

yeterli protein alimi L ( 2/
Snemlidir . - l‘ ‘

® Kas protein sentezinin
desteklenmesi TOPARLANMA

Bir sonraki
antrenmana daha
® Kas dokusunun onarimi brenmans A
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vicutta tutulmasina
@ Vaedmace
- 2
«

® Ozellikle kisa sirede
tekrar egzersiz yapilacaksa
daha da 6nemiidir

Sekil 1. Egzersiz sonrasi toparlanmanin temel beslenme bilesenleri.
Beelen et al. (2010), Thomas et al. (2016) ve Kerksick et al. (2017) temel alinarak
yazar tarafindan olusturulmustur.

2. Egzersiz Sonrasi Toparlanma ve Enerji Depolarinin Yenilenmesi

Karbonhidratlar, ozellikle yiiksek yogunluklu ve uzun soluklu egzersizlerde
onemli bir enerji kaynagidir. Antrenman sirasinda kas ve karacigerde depolanan
glikojenden faydalanilir ve egzersizin siiresi ile yogunluguna bagli olarak bu
depolarda azalma goriilebilir. Bu yiizden yogun bir antrenman sonrasinda
toparlanmanin temel amaglarindan biri yakilan glikojenin yeniden alinmasidir
(Burke et al., 2011).

Karbonhidrat tiiketimi, egzersiz sirasinda bosalan kas glikojen depolarinin
yeniden sentezlenmesi siirecine yardim eder. ki antrenman arasindaki siirenin kisa
oldugu giinlerde bu konu daha kritik bir boyut kazanir. Kerksick ve arkadaslari
(2017), toparlanma siiresinin dort saatten kisa oldugu durumlarda glikojen
yenilenmesini hizlandirmak amaciyla yaklagik 1.2 g/kg/saat karbonhidrat aliminin
kullanilabilecegini bildirmektedir. Buradaki deger genel bir ¢erceve sunar; her sporcu
ve her antrenman modeli i¢in kesin bir kural teskil etmez. Uygulamada yapilan
antrenmanin niteligi, glinliik enerji ihttyact ve bir sonraki antrenmana kalan siire
birlikte hesaba katilmalidir.

Toparlanma igin uygun dinlenme araligi oldugunda ise yalnizca antrenmanin
hemen sonrasinda yenilen Ogline odaklanmak yerine giin igindeki toplam
karbonhidrat ve enerji aliminin yeterli olmasi 6nem kazanir. Beelen ve arkadaglari
(2010), ozellikle yorucu dayaniklilik antrenmanlarindan sonra glikojen depolarmin
yenilenmesi toparlanmanin 6nemli bir pargasi oldugunu, ancak toparlanmanin
yalnizca enerji depolarinin yenilenmesiyle sinirli olmadigini vurgulamaktadir.
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3. Kaslarin Toparlanmasinda Protein ve Karbonhidratin Rolii

Egzersiz sonrasinda kas dokusunda iyilesme ve yeniden yapilanma devam eder.
Bu asamada yeterli protein destegi saglamak kas protein sentezinin desteklenmesi
acisindan 6nem tasir. Bagta diren¢ antrenmanlart olmak {izere yogun yiiklenmeler
sonrasinda kaliteli protein kaynaklarmin giinlik beslenme icinde gereksinimi
karsilayacak oranda almasi gerekir (Jager et al., 2017).

Protein tiiketimini yalnizca antrenmandan hemen sonra yenilen bir Ogiinle
simirlandirmak konuyu eksik degerlendirmek olur. Giin i¢inde ne kadar protein
alindig1 ve aliman proteinin 6giinlere bdliinmeside olduk¢a Onemlidir. Jager ve
arkadaslar1 (2017), fiziksel olarak aktif bireylerin ¢cogu i¢in giinliik yaklagik 1.4-2.0
g/kg protein alimmin kas kiitlesinin  korunmasi ve  gelistirilmesini
destekleyebilecegini belirtmistir. Yine de bu aralik kisisel ihtiyaglarm yerini tutmaz;
viicut agirhigi, enerji alimi, spor bransi ve antrenman yogunlugu ihtiyaglarin
degiskenlik gostermesine sebep olabilir.

Karbonhidrat ve proteinin toparlanmada ayni katkiy1 sunmaz. Karbonhidratin ana
gorevi antrenmanda yakilan glikojen depolarinin yenilenmesine yardimci olmakken,
protein ise daha cok kas dokusunun yenilenmesi ve yeniden yapilanmasiyla
iligkilidir. Pratikte bu iki besin 6gesini birbirinden bagimsiz degerlendirmek yerine
antrenmanin hedeflerine gore birlikte planlamak daha kullanighdir. Siit ve meyve,
yogurt ve yulaf veya karbonhidrat igeren bir temel 6giiniin yaninda kaliteli bir protein
kaynag: tiiketilmesi giinliik yasamda uygulanabilecek secenekler arasindadir.
Onemli olan tek bir besini dayatmak degil, sporcunun ihtiyag duydugu toplam enerji
ve besin 0gelerini giin boyunca tam olarak almasini saglamaktir (Beelen et al., 2010;
Kerksick et al., 2017).

KARBONHIDRAT
Glikojen yenilenmesi

‘ ANTRENMAN TOPARLANMA

PROTEIN
Kas onarimi

Sekil 2. Egzersiz sonras1 karbonhidrat ve proteinin toparlanmadaki temel rolleri.
Beelen et al. (2010) ve Kerksick et al. (2017) temel alinarak yazar tarafindan
olusturulmustur.
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4. Siv1 ve Elektrolit Dengesinin Yeniden Saglanmasi

Toparlanmanin goz ardi edilmemesi gereken bir baska tarafi sivi dengesidir.
Antrenman sirasinda terleme yoluyla su ve elektrolit kaybedilir. Bu kayiplar
ozellikle sicak ortamda yapilan, uzun zamanli veya yiiksek yogunluklu
egzersizlerde daha belirgin olabilir. Kaybedilen sivinin yeterince alinmamasi, bir
sonraki antrenmana viicudun susuz kalmis sekilde baslamasina neden olabilir
(Evans et al., 2017).

Egzersiz sonrasi sivi tiiketiminde asil kilit nokta, yalnizca susuzluk hissini
gecirmek degil, viicudun net s1vi dengesini tekrar yakalamaktir. Terle kaybedilen
baslica elektrolitlerden biri olan sodyum bu noktada &nemli bir rol {istlenir.
Igeriginde sodyum bulunan sivi ve besinlerin alinmasi, 6zellikle yiiksek oranda
terleme gosteren sporcularda rehidrasyon mekanizmalarint  dogrudan
destekleyebilir (Evans et al., 2017).

Terleme ile kaybedilen sivi miktar1 kisiden kigiye farklilik gdsterdigi icin
biitiin sporculara esit miktarda sivi dnermek dogru degildir. Antrenman uzunlugu,
ortam 1s1s1, sporcunun terleme diizeyi ve egzersiz Oncesi-sonrasi viicut
agirhgmdaki degisim gibi parametreler sivi ihtiyacinin belirlenmesinde
kullanilabilir. Bu ytizden siv1 ve elektrolit tiikketimi de karbonhidrat ve protein
gibi bireysel ihtiyaclara gore planlanmalidir.

P I SU + SODYUM ; SIVI DENGESININ
.. KAYBI YENIDEN SAGLANMASI

z/ % > @% + ﬁ; 5 &

Su kaybi  Kan ve hiicre digi siv hacminde * Su tiketimi « Plazma hacminin normallesmesi

« Sodyum basta olmak azalma « Kaybedilen sodyumun o Viicut isisinin diizenlenmesi
uzere elektrolit kaybi * Plazma ozmolalitesinde artis kargilanmasi « Bir sonraki antrenmana

» Viicut agirlginda azalma » Performansta duisis riski * Elektrolit dengesi daha iyi hazirlanma

] TOPARLANMA SURECi

Sekil 3. Egzersiz sonrasi sivi ve elektrolit dengesinin yeniden saglanmasi.

* Artan viicut isisi
* Yiksek terleme
¢ Suve elektrolit kaybi

Evans et al. (2017) temel alinarak yazar tarafindan olusturulmustur.

5. Toparlanma Beslenmesinin Zamanlamasi ve Bireysellestirilmesi

Toparlanma siirecinde besinin igerigi kadar alim zamani da belli kosullarda
acikga On plana ¢ikar. Ancak bu durumu, tiim sporcularin uymasi gereken ve
sadece birka¢ dakikayla smirli bir kacirilmayacak firsat olarak yorumlamak
dogru olmaz. Ayni giin iginde birden fazla egzersiz ya da miisabaka yapilacaksa,
toparlanma i¢in ayrilan siire azaldigindan beslenmeye erken baslanmasi daha
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anlamli hale gelir. Bu ve benzeri toparlanma siireclerinde karbonhidratin
oncelikle alinmasi glikojen toparlanmasini destekleyebilir; proteinin antrenman
siirecinde dengeli bir sekilde yayilmasi da kas protein sentezine katkida
bulunabilir (Kerksick et al., 2017).

Bir sonraki egzersiz seansina kadar yeterli zaman dilimi bulundugunda durum
biraz degisir. Iste bu senaryoda, egzersiz sonrasindaki yediginiz ilk dgiine takilip
kalmak yerine, giinlin tamaminda ne kadar enerji, karbonhidrat ve protein
tilkettiginize bakmaniz gerekir. Baska bir deyisle, beslenmenizin temeli yanligsa,
zamanlamay1 ne kadar kusursuz yaparsaniz yapin aradaki aci1g1 kapatamazsiniz;
asil belirleyici olan 6nce giinlitk toplam ihtiyacinizi dogru almak, ardindan da
Ogilinlerinizi antrenman saatlerinize gore mantikli bir diizene oturtmaktir.

Toparlanma stratejisi olusturulurken sporcunun bireysel 6zellikleri dikkate
almmalidir. Bir dayaniklilik sporcusuyla kuvvet sporcusunun ihtiyaglar1 ayni
olmadigi gibi, ayn1 daldaki iki sporcu da farkli egzersiz yiikleri nedeniyle farkli
gereksinimleri olabilir. Sporcunun viicut agirligi, giinliik harcadigini enerji, ne
siklikta antrenman yaptigi, cevre sartlar1 ve ne kadar terledigi gibi faktorler, bu
planin temel taslarini olusturur. Dolayisiyla uygulamada ise yarayan bir
toparlanma plani, kati bir besin listesine bagli kalmak yerine antrenmanin degisen
gereksinimlerine gére modifiye edilebilen esnek bir yapida olmalidir (Thomas et
al., 2016).

6. Antrenman Yiikii, Beslenme ve Toparlanma Tliskisi

Antrenman yiikiiniin ylikselmesi sadece daha fazla fiziksel efor anlamina
gelmez; sporcunun enerji ve besin OZesi ihtiyacti da buna paralel olarak
degisebilir. Toparlanmanin gecikmemesi ve antrenmana uyum siirecinin olumsuz
etkilenmemesi i¢in beslenmenin bu artis1 karsilamasi gerekir. Bu nedenle
antrenman programi ele alinirken yapilan isin boyutu kadar, sporcunun bu
tempoyu karsilayacak enerji ve besin 6gelerini viicuduna saglayip saglayamadigi
gbzden kacirilmamalidir.

Bu noktada enerji kullamilabilirligi o6nemli bir kavramdir. Enerji
kullanilabilirligi, antrenman i¢in yakilan enerji ¢ikarildiktan sonra viicudun temel
fizyolojik iglevlerini devam ettirebilmesi i¢in kalan besinsel enerjiyi ifade eder.
Uzun zaman siiregelen problemli diisiikk enerji kullanilabilirligi, saglik ve
performans tlizerinde olumsuz sonugclarla iligkili olabilir. Uluslararas1 Olimpiyat
Komitesinin REDs uzlas1 bildirisinde diisiik enerji kullanilabilirliginin metabolik
islevler, kas-iskelet sistemi, bagisiklik sistemi ve performansla iliskili ¢esitli
sonugclari olabilecegi belirtilmektedir (Mountjoy et al., 2023).

Bu iliski o6zellikle siddetli egzersiz donemlerinde daha kolay fark edilir.
Antrenman yogunlugu artmasina ragmen beslenme diizeni ayni kaldiginda
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sporcunun enerji ihtiyact karsilanamayabilir ve iyilesme siireci zorlasabilir. S6z
konsu periyotlarda toparlanmay1 yalnizca daha fazla dinlenmekte aramak yeterli
degildir; enerji ve karbonhidrat tiiketiminin de egzersizdeki degisime gore
yeniden planlanmasi gerekir. Sonug¢ olarak egzersiz yiikii, beslenme ve
toparlanmayi birbirinden bagimsiz basliklar olarak ele almak yerine, performans
ve sporcu sagligi lizerinde birlikte etkili olan siiregler olarak degerlendirmek daha

yerindedir.
ANTRENMAN
YUKU
* Hacim
* Siddet - —
Enerji ve : S::": s Yeterli toparlanma
besin gereksinimini bir sonraki yiklenmeye
artinr i hazirlar
BESLENME I TOPARLANMA
| = A p
e = I Zam x|
* Yeterli enerji ahmi « Enerji depolarinin yenilenmesi
« Karbonhidrat * Kas onanimi ve yeniden yapilanma /
« Protein SPORCU « Sivi ve elektrolit dengesinin /
saglanmasi
* Sivi ve elektrolit <_Yeterli dinlenme
Toparlanmay: destekler
@ ve sonraki antrenmanlara uyumu kolaylastirr V
PERFORMANSIN SPORCU SAGLIGININ
SURDURULMESI ) KORUNMASI
- I * Antrenmanlara daha iyi uyum * Yaralanma riskinin azalmasi
« Yorgunlugun azalmasi « Bagisiklik fonksiyonlannin desteklenmesi
* Uzun donemde gelisim « Uzun siireli spor yapma olanagi

Sekil 4. Antrenman yiikii, beslenme ve toparlanma arasindaki iligki.
Thomas et al. (2016) ve Mountjoy et al. (2023) temel alinarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Sonug¢

Sporcularin gelisimlerinin diizenli olarak takip edilmesi ve gézlemlenmesi,
bedensel kapasitenin artirilmasi ve bu gelisimin miisabaka, turnuva veya mag gibi
ortamlarda performansa doniistiiriilmesi agisindan biiyliik 6nem tagimaktadir
(Cakmak, 2025). Toparlanmay1 sadece egzersiz sona erdikten sonra gegirilen
dinlenme zamani olarak goérmek yeterli degildir. Antrenman sirasinda bosalan
enerji depolarinin  yeniden doldurulmasi, kas dokusundaki onarimin
desteklenmesi ve kaybedilen sivi ile elektrolitlerin tekrar alinmasi bu siirecin
temel parcalaridir. Beslenme diizeni de tiim bu yenilenme adimlarinin saglikl bir
sekilde ilerlemesi i¢in ¢ok kritik bir rol iistlenir (Beelen et al., 2010; Thomas et
al., 2016).

53



Toparlanma agisindan karbonhidrat, protein, sivi ve elektrolitlerin her birinin
farkli bir yeri vardir. Protein kas dokusunun onarimin desteklerken; karbonhidrat
glikojenin yeniden depolanmasina katki saglar; sivi ve elektrolitler ise egzersizle
bozulan sivi dengesinin yeniden kurulmasina yardimci olur. Ancak iyi bir
toparlanmay1 tek bir besine veya yalnizca egzersiz sonrasindaki bir 0giine
baglamak ger¢ekei degildir. Giinlin tamamindaki enerji ve besin 6gesi aliminin,
yapilan antrenmanin ihtiyaglariyla uyumlu olmasi daha belirleyicidir.

Bu gercevede antrenman, beslenme ve toparlanmayr ayni planin birbirini
tamamlayan parcalari olarak diiglinmek gerekir. Sporcunun yaptig1 antrenmanin
miktar1 tek basina yeterli bilgi vermez; bu yiikii karsilayacak bicimde beslenmesi
ve sonraki antrenmana ne kadar hazir oldugu da degerlendirilmelidir. Sporcunun
rutin yasam kosullarina, antrenman programma ve kisisel ihtiyaglarina
uyarlanmis bir beslenme diizeni, toparlanmanin desteklenmesine, performansin
stirdiiriilebilmesine ve uzun dénemde sagligin korunmasina katki saglayabilir.
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5. Boliim

Isoinertial (Flywheel) Antrenman Metodu:
Eksantrik Asir1 Yiiklenme Biyomekanigi ve
Performansa Etkileri

Hamza KARAKULAKLI', Cihan GURBUZ?

OZ

Bu ¢alismanin amaci, izo-inertsiyal volan (flywheel) antrenman teknolojisinin
biyomekanik caligma prensiplerini, kas mimarisi iizerindeki hiicresel ve yapisal
adaptasyonlarini, performans ¢iktilarina katkilarmi ve yaralanma dnlemedeki roliinii
biitlinciil bir yaklagimla incelemektir. Serbest agirliklara dayali geleneksel direng
antrenmanlarindan farkli olarak volan sistemleri, rotasyonel inersiya mekanizmasi
sayesinde kasm hareketin tiim eklem agilarinda maksimum direngle karsilasmasini
saglamaktadir.

Konsantrik evrede depolanan kinetik enerjinin eksantrik evrede kisa siirede
emilmesiyle ortaya c¢ikan Eksantrik Asir1 Yiiklenme (Eccentric Overload), kas
liflerine seri halde yeni sarkomerlerin eklenmesini (sarkomerogenez) uyarir. Bu
stireg, Ozellikle Biceps Femoris Caput Longum ve Vastus Lateralis kaslarinda
fasikiil boyunu (Lf) uzatarak kuvvet-uzunluk egrisini saga kaydirmakta ve
yaralanma esigini yiikseltmektedir. Noromiiskiiler uyum ve kas mimarisindeki bu
doniigiim; sporcularin yavaslama (deceleration) kapasitesini, yon degistirme siiratini
(COD), sprint ve sigrama performanslarmi  gelistirmektedir.  Ayrica
Quadriceps/Hamstring (Q:H) kuvvet dengesini optimize ederek Hamstring Strain
Yaralanmalar1 (HSI) ve On Capraz Bag (OCB) yaralanma risklerini belirgin sekilde
azaltmaktadir. Sonug olarak, bilimsel kanitlara dayali hazirlanan volan antrenman
protokollerinin antrendrlerin pedagojik yaklagimi ve dril-oyun kurgusuyla
biitinlestirilmesi, hem atletik performansin gelistirilmesinde hem de koruyucu
antrenman stratejilerinde yiiksek verim saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Volan Antrenmani, Eksantrik Asir1 Yiiklenme, Kas
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1.GIRIS

Spor kavraminin etimolojik koékeni, Latince “dagitmak”, “ayirmak” ve
“eglenmek” gibi anlamlar tasiyan “Disporte” ve “Deportone” kelimelerine
dayandirilmaktadir. Bu kavram, tarihsel siire¢ icerisinde ingilizcede “Disport”
ve “Desport” bicimlerinde kullanilmis, zamanla “sport” kelimesine
doniismiigtiir. Tiirkcede ise bu kavram “spor” seklinde kullanilmaya
baglanmistir (Hacioglu, 2001).

Spor, temel olarak insanin hareket etme gereksiniminden ortaya ¢ikmustir.
Insanlik tarihi boyunca avlanma ve korunma gibi amaglarla yapilan bilingsiz
fiziksel hareketler, zamanla insanin zihinsel ve kiiltiirel gelisimiyle birlikte
bilingli ve planlt bir yapiya biirlinmiistiir. Bu tarihsel siire¢ igerisinde gelisimini
stirdiiren kavram, zamanla giiniimiizde “spor” olarak ifade edilen diizenli ve
sistematik faaliyetler bigimine doniismiistiir (Cumraligil & Goriicii, 2007, Cetin
Sarigik & Sahin, 2024).

Tarihsel siire¢ igerisinde birgok yonden bireylere katki saglayan spor, sadece
fiziksel fiziksel aktivite olmasinin yani sira (Turan vd., 2020) ayn1 zamanda
bireylerin biligsel, psikolojik ve sosyal yonlerini de etkileyerek toplumlarda bir
fenomen haline gelmistir. Nitekim sportif yasamdan elde edilen doyumun
bireylerin yasama bagliliklariyla pozitif yonde iliskili oldugu ve sportif yasam
doyumu arttikca yasama bagliligin da arttig1 belirlenmistir (Han et al., 2024).
Ayrica spor kisilerin psikolojik olarak rahatlamasini saglar (Turan vd., 2021).
Sporun anlami giinlimiiz toplumlarinda farkli sekillerde ele alinmakla birlikte
bireylere sagladig1 faydalar bakimindan degismektedir. Bu faydalarin basinda
ise saglikli kalabilme, bedenin gelistirilmesi, sosyallesme, motivasyon ve
psikolojik fayda vb. gibi bilesenler gelmektedir. Spor yapma aliskanligi,
disiplini ve hedef belirleme yeteneklerini giiclendirebilir (Tatlisu ve Kan, 2023).
Dolayisiyla tiim bu olumlu etkenler bireylerin spora olan ilgisini artirmis ve
fiziksel aktiviteyi giinliik yagsaminin 6nemli bir pargasi haline getirmistir. Bagka
bir tanimda ise spor, bireylerin rakipleri karsisinda {istiin gelmek ya da basari
saglamak amaci ile belirlenmis kurallar dogrultusunda cesitli fiziksel
etkinliklerin ~ gergeklestirildigi  bir  etkinlik olarak ifade edilmistir
(Hosseinalipour, 2015).

Sporcularin hedeflenen verime ulasmasinda temel unsur olan antrenman
kavrami ise “sporcunun verimini en yiiksek seviyeye getirmek” olarak literatiire
gegmistir. Antrenman her spor dali igin ayr1 spesifik caligmalardan
olugsmaktadir. Yapilan spor bransina uygun temel teknikler, antrenman
yogunlugu, sikligi, mesafesi, motivasyon artirici ¢aligmalarin her biri sporcunun
performansina etkileyen parametrelerdendir (Cetin Sarisik,2025). Antrenman
ayn1 zamanda, “sporcunun farkli egzersizlerle cok yonlii olarak miisabakaya
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hazirlanmasidir.”” Bununla birlikte antrenman, sporcularin sporsal verimini
arttirmay1 amaglayan tiim planl ve sistematik egzersizler biitiiniidiir. Bu durum,
sporsal verimin arttirilmasiyla beraber sporcunun kendisini egitmesini kapsayan
ogrenmelerini de icerir (Harre, 1982).

Sporcular motorik 6zelliklerinin gelisimini saglamak icin ¢esitli antrenman
teknikleri kullanirlar (Adigiizel, 2021). Bu kapsamda antrenman zihinsel ve
fiziksel olmak {iizere ikiye ayrilmistir; fiziksel antrenman ise kendi igerisinde
teknik ve kondisyon olarak ikiye ayrilmaktadir.

Fiziksel bir ortam olmadan, hareketlerin akiginin Ggrenilmesi ve
gergeklestirilmesi i¢in zihinde hayal ederek yapilan antrenmana zihinsel
antrenman denir. Yapilan aragtirmalar zihinsel antrenmanin motorik giici
arttirmak i¢in yedek enerji depolarim agiga ¢ikararak %20-25 oraninda motorik
giicii yiikselttigini saptamistir (Giindiiz, 1993).

Iskelet ve kalp-dolasim sistemine olumlu etkileri olan fiziksel antrenmanin
tanimi; kisinin veya bir takimin fiziksel verimini artirmak igin, belirli amaglar
dogrultusunda belirli yiiklerin belirli araliklarla uygulanmasidir (Candan &
Diindar, 1996). Bu baglamda antrenman, bedenin organlar arasi
koordinasyonunu saglamak amaciyla, belirli giin ve zamanlarda yapilan,
bedenin giiciinii daha verimli ve daha ekonomik bir sekilde kullanmak igin
gerceklestirilen faaliyetlerdir. Bu faaliyet esnasinda organizma yapisinda bir
degisiklik meydana gelmez (Caligkan, 2013). Diger bir tanima gore ise
antrenman, organizmanin yapisim degistirerek giic verimini belirli zaman ve
araliklarla planli ve sistematik sekilde arttirmayr amaglayan faaliyetlerin
tiimiidiir (Diindar, 1995).

2.Volan (Flywheel) Antrenmaninin Calisma Prensibi ve Fizyolojik
Temelleri

Antrenman sporcularin performansin1 etkileyen fiziksel, psikolojik ve
yapmis oldugu spora 6zgii teknikler i¢eren bir bilim dalidir. Sportif performans
yalmzca fizyolojik kapasiteyle simmirli olmayip motivasyon, dikkat, kaygi
yonetimi, benlik saygis1 ve zihinsel dayaniklilik gibi psikolojik bilesenlerle de
yakindan iligkilidir (Siner, 2025). Sportif performans yalnizca fiziksel kapasite,
teknik beceri ve taktik bilgiyle aciklanamayacak kadar ¢ok boyutlu bir yapi
gostermekte; psikolojik faktorler de performansin ortaya konulmasinda énemli
rol oynamaktadir (Siner, 2025). Antrenman bilimi sporcularin performanslarimi
en iyi duruma getirebilmek i¢in kullanilan metotlar1 icerisinde barindirirken
ayni zamanda sakatliklar1 da onlemeyi hedeflemektedir (Cetin Sarigik, 2025).
Geleneksel diren¢ antrenmanlarinda kas gruplarina uygulanan yiik, yergekimi
ivmesine (g=9.81 m/s2g=9.81 m/s2) ve serbest agirliklarin veya agirlik
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bloklarinin kiitlesine bagimdir. Ancak mikroyergekimi (uzay) ortaminda
yer¢ekimi kuvvetinin bulunmamasi, astronotlarda ciddi diizeyde iskelet kasi
atrofisine ve ndromiiskiiler giic kaybina yol agmaktadir. Bu metodolojik engeli
asmak amaciyla isvegli bilim insanlar1 Berg ve Tesch (1994), yercekiminden
bagimsiz bir direng mekanizmas1 kurgulamuslardir. Isve¢ Karolinska
Enstitiisii'nde  gelistirilen bu teknoloji, '"izometrik" veya "izokinetik"
sistemlerden farkli olarak izo-inertsiyal direng prensibine dayanmaktadir.

[zo-inertsiyal sistemlerde diren¢ kaynagi, serbest agirliklarda oldugu gibi
yer¢ekimine karsi kaldirilan bir kiitle degil; donme ataletine sahip metal aksiyel
bir diskin ivmelendirilmesi ve yavaslatilmasidir (Tesch vd., 2004). Son 20 yilda
uzay tibb1 teknolojisinden atletik performans ve rehabilitasyon alanina aktarilan
bu sistemler, spor bilimlerinde geleneksel agirlik antrenmanlarina alternatif
degil, noromiiskiiler ve yapisal adaptasyonlar1 en iist seviyeye ¢ikaran yenilikg¢i
bir antrenman modalitesi olarak kabul gérmektedir.

Volan antrenman cihazlarinin temel c¢alisma prensibi, mekanik enerjinin
donilistimii ve momentumun korunumu yasalarina dayanir. Sistem; donme
eksenine bagli bir mil, bu mile saril1 esnemeyen bir kayis/ip ve kiitlesel atalet
momenti bilinen donel carklardan olusur. Egzersiz iki belirgin faz iizerinden
gerceklesir:

Konsantrik Faz (Ivmelenme Evresi): Sporcu hareketin baslangicindan
itibaren kaslarini maksimum konsantrik kasilma ile kasarak kayisi hizla ¢eker.
Sporcunun kas giicliyle gerceklestirdigi dogrusal c¢ekis hareketi, saft etrafinda
donen volan diskine iletilir ve dogrusal hareket rotasyonel hareket enerjisine
donistiiriiliir. Sporcu konsantrik faz boyunca ne kadar yiiksek bir kuvvet ve
ivme uygularsa, ¢arkin kazanacagi agisal hiz ve biriken kinetik enerji o derece
yiiksek olur.

Eksantrik Faz (Yavaglatma / Frenleme Evresi): Konsantrik fazin sonuna
ulagildiginda, kayis mil etrafinda tamamen agilir ve donme momentumu
sebebiyle volan ¢arki ayni yonde donmeye devam eder. Bu doniis, kayisin mil
etrafina aksi yonde geri sarilmasina neden olur. Volan diski, konsantrik fazda
depoladigr mekanik enerjiyi sporcuyu baslangi¢c konumuna dogru geri ¢ekerek
serbest birakir. Sporcu, c¢arkin bu geri ¢ekisini ve agiga c¢ikan enerjiyi
emebilmek (yavaslatmak ve durdurmak) icin kaslarimi uzayarak kasilmaya
(eksantrik kasilma) zorlar.

Volan sistemlerinin sundugu en kritik fizyolojik ayricalik, bagimh
diren¢ mekanizmasidir. Geleneksel serbest agirliklarda kasin maruz kaldig:
yiik eklemin biyomekanik olarak en zayif oldugu agidaki tasima kapasitesi ile
sinirhidir. Volan cihazlarinda ise sabit bir agirlik kiitlesi bulunmadigi i¢in sporcu
hareketin tiim eklem agilarinda tiretebildigi maksimum kuvvet oraninda direngle
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kargilagir. Noromiiskiiler acidan inceledigimizde, Norrbrand ve arkadaslari
(2010), volan antrenmanlariin geleneksel serbest agirlik egzersizlerine kiyasla
eksternal yiikii ve kas i¢i elektromiyografik (EMG) aktivasyon diizeyini hem
konsantrik hem de eksantrik fazda onemli 6l¢lide artirdigini gdstermislerdir.
Konsantrik fazda maksimum diizeyde uyarilan motor {initeler, eksantrik fazda
volanin geri donen kinetik enerjisini frenlemek i¢in daha yiiksek mekanik
gerilime maruz kalmaktadir. Bu durum;

Yiiksek esikli Tip Ila ve Tip IIx (hizli kasilan) motor iinitelerin selektif
olarak daha erken rekriite edilmesini, Motor fiinite atesleme frekansinin
ylkselmesini, Kas-kiris kompleksinde yiiksek mekanik stres algilanarak tip 1/11
mekanoreseptorlerin uyarilmasin saglamaktadir (Maroto-Izquierdo vd., 2017).

3.Eksantrik Asir1 Yiiklenme (Eccentric Overload) Mekanizmasi ve Kas
Mimarisi (Fasikiil Boyu Adaptasyonlar1)

Iskelet kas1 fizyolojisinde kaslarin eksantrik kasilma esnasinda iiretebildigi
maksimum izole kuvvet kapasitesi, konsantrik kasilma kapasitesinden
yaklagik %20—50%20—50 daha  yiiksektir. ~ Geleneksel — serbest agirlik
antrenmanlarinda kaldirilan kiitle sabit oldugundan (6rnegin 100 kg Bench
Press veya Squat), eksantrik evrede kaslar gercek maksimum eksantrik
kapasitelerinin olduk¢a altinda yiiklenmektedir.

Volan antrenmanlari, Eksantrik Asir1 Yiklenme olgusunu mekanik bir
illiizyon ve hareket stratejisi ile ortaya ¢ikarir. Sporcu, konsantrik faz boyunca
genis bir eklem agis1 ve uzun bir zaman araliginda ¢arka kinetik enerji aktarir.
Eksantrik fazin ilk yarisinda kasten direng gostermeyip, hareketin son agisal
araliginda sert ve ani bir frenleme yaparsa; ¢arkin genis bir zamanda biriktirdigi
enerji, ¢ok kisa bir zaman diliminde emilmek zorunda kalir. Sonu¢ olarak
eksantrik fazda tiretilen anlik tepe kuvveti ve giic ¢iktisi, konsantrik fazda
iiretilen degerlerin belirgin sekilde iistiine ¢ikar (Suchomel vd., 2019).

Iskelet kasmnin mimari yapist; kas liflerinin uzunlugu bu liflerin aponéroz ile
yaptig1 ag¢1 ve kas fizyolojik kesit alan1 (PCSA) ile tanimlanir. Kas mimarisi,
kasin mekanik ¢aligma araligini ve kuvvet-hiz iliskisini dogrudan belirleyen en
temel yapisal unsurdur.

GELEMEKSEL KONSANTRIK YUKLENME EKSANTRIK ASIRI YUKLENME (VOLAN)

|

| Paralel Sarkomer Eklemlenmesi Seri Sarkomer Eklemlenmesi
| (Kas Kesit Alani Artisi -
|
L

1
I
(Sarcomerogenesis -
Hipertrofi / Pennasyon t) |
1

Fasikil Boyu Uzamasi Lf 1)
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Eksantrik asir1 yliklenme antrenmanlarinin kas mimarisi tizerindeki etkileri,
mekanik gerilim ve uzama stresi ile tetiklenen Seri Sarkomer Eklemlenmesi
siirecine dayanir (Franchi, Reeves & Narici, 2017):

Fasikiil Boyunda (Lf) Ulasan Uzama: Kas uzayarak yiiksek gerilim altinda
calistiginda, z-¢izgilerinde (Z-discs) ve titan protein yapilarinda mikro diizeyde
mekanik stres olusur. Bu uyaran, miyofibrillerin u¢ kisimlarina seri halde yeni
sarkomerlerin eklenmesini uyarir. Seri sarkomer sayisinin artmasi, dogrudan
ultrasonografik olarak olciilen Biceps Femoris Caput Longum veya Vastus
Lateralis fasikiil boyunun (Lf) uzamasin saglar (Seynnes vd., 2007).

Kuvvet-Uzunluk Egrisinin Sag Saga Kaymasi: Uzayan fasikiil boyu, kasin
daha genis eklem acgilarinda ve daha uzun kas boylarinda maksimum kuvvet
tiretebilmesini saglar. Bu biyomekanik uyum, kasin asir1 esneme anlarinda
yaralanmaya kars1 sergiledigi pasif koruma kapasitesini artirir (Presland vd.,
2018).

Pennasyon Agisi ve Hipertrofi: Volan antrenmanlari kas i¢i paralel sarkomer
eklemlenmesini de tetikleyerek kas kesit alanin1 (PCSA) ve pennasyon agisint
optimize eder. Ancak geleneksel sadece konsantrik odakli yiiklenmelerin
aksine, pennasyon agisindaki artis fasikiil boyu kisalmasiyla degil, fasikiil boyu
uzamasi ile eszamanl gergeklesir (Nuifiez vd., 2018).

Eksantrik  asir1  yiliklenmenin  molecular ~ mekanizmasinda  Dev
Protein Titin kritik rol oynar. Kasilma biriminde aktin ve miyozine eslik eden
titin proteini, eksantrik kasilma sirasinda bir yay gibi gerilerek kalsiyum
iyonlariin (Ca2+Ca2+) varliginda sertlesir (PEVK bolgesi). Bu mekanizma,
ATP harcanmaksizin pasif mekanik direncin yiikselmesini ve yiiksek kuvvet
ciktisinin metabolik olarak daha az enerji harcanarak iiretilmesini saglar.

Ayrica izo-inertsiyal antrenmanlarin diizenli uygulanmasi, baglangicta
olusan kas hasarin1 (DOMS) kademeli olarak ortadan kaldiran "Gecikmis Hasar
Koruma Etkisi" (Repeated Bout Effect) gelistirir. Noronal diizeyde ise eksantrik
agir1 yiiklenme, omurilik diizeyindeki Ib golgi tendon organi inhibisyonunu
desensitize ederek (diisiirerek) kasin merkezi sinir sisteminden gelen maksimum
motor uyarilara karsi koruyucu refleks baskilamasini ortadan kaldirir.

4.Yon Degistirme, Sprint ve Sicrama Performansina Katkilar

Yon degistirme performansinin iyi olmasi i¢in, yon degistirme yapmadan
once hareketin yiiksek etkinlikte yavaslatilmasi ya da durdurulmasi
gerekmektedir. Nitekim yavaglamanin, yon degistirme performansi igin belki de
en Onemli bilesen oldugu ifade edilmistir (Griffith, 2005). Yavaglama becerisi,
hizlanmanin tersi olarak sporcunun hareketin hizim1 en kisa zamanda ve ne
kadar gabuk yavaglatabildigini veya durdurabildigini ifade eden bir kavram
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seklinde tanimlanmaktadir (Hewit vd., 2011). Bu becerinin degerlendirilmesi
hizlanma kadar kesin ve kolay olmadigindan dolay:r alandaki calismalarin
sayisinin goreceli olarak az oldugu sdylenebilir. Ancak son zamanlarda yapilan
arastirmalarla yavaglama becerisine yonelik Ol¢lim arayist igine girildigi
gozlenmektedir. Bu calismalardan birinde, isitsel bir uyaran kullanilarak
kisilerin yavaglama becerisi 6l¢iilmek istenmistir (Ashton & Jones, 2019).

Takim veya raket sporlarinda sporcular, performanslarini belirleyici ¢ok
sayida hareket gerceklestirirler. Bu hareketlerin en 6nemlileri arasinda yer alan
temel becerilerden birisi g¢evikliktir. Ceviklik, bir uyarana yanit verilmesini
iceren reaktif bir beceridir (Sheppard & Young, 2006). Bu beceri;
biligsel/algisal siirecler ve yon degistirme siirati olmak iizere iki temel baglik
altinda kategorize edilmektedir (Sheppard & Young, 2006). Bu iki dzellik, adeta
bir elmanin iki yaris1 gibi ¢eviklik becerisini olusturur. Sportif miisabaka
sirasinda sporcunun herhangi bir uyarana goére hareket etmesi; 6rnegin rakip
oyuncuya goOre pozisyon almasi, onun pozisyonuna gore teknik becerileri
uygulamasi veya topun gelis yoniine gore viicudunu yeniden ayarlamasi gerekir.
Bagka bir deyisle, hiicum ve savunma aksiyonlar sirasinda sporcu bu becerinin
performansina ciddi dl¢iide ihtiyag duymaktadir.

Bununla birlikte geviklik becerisi, bazen yon degistirme siirat performansi
olarak yani reaktiflik icermeden de gerceklesebilir. Young ve arkadaslarinin
(2015) calismasinda verdigi Orneklerden yola g¢ikacak olursak; bir Amerikan
futbolu oyuncusu Once sprint atip daha sonra "L kat" yapabilir ya da bir
basketbolcu savunmanin zayif tarafini belirledikten sonra o tarafa dogru hareket
edip skoru degistirme ¢abasi iginde dnceden belirledigi becerileri uygulayabilir.
Kisinin fiziksel ve teknik yeterliliklerine ihtiya¢ duyan (Haff & Triplett, 2015)
yon degistirme siirat becerisi, birgok bilimsel arastirmanin ana konusu olmustur
(Adigiizel vd., 2018; Condello vd., 2013; Gabbett, Kelly & Sheppard, 2008;
Loturco, Jeffreys vd., 2020; McCormick vd., 2014; Nimphius vd., 2016, 2018;
Young, Dawson & Henry, 2015). Bu bakimdan y6n degistirme siirat becerisi,
biligsel ve algisal siirecler kadar dnemli olup, fiziksel 6zelliklere dogrudan bagh
bir yeti olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sprint ve geviklik yalnizca kas-iskelet sistemine ait fiziksel kapasiteyle
sinirli olmayip, oyunun hizla degisen yapisina uygun kararlarin zamaninda
verilebilmesi agisindan biligsel siireclerle de dogrudan iligkilidir. Literatiirde, bu
iki performans bileseninin gelistirilmesine yonelik antrenmanlarin; reaksiyon
stiresinin kisalmasi ve durumsal farkindaligin artmasi gibi biligsel ¢iktilar
tizerinde de olumlu etkiler yarattigi belirtilmektedir (Serpell vd., 2010). Cetin
Sarisik ve Sahin (2024), sekiz hafta boyunca haftada {i¢ giin uygulanan FIFA
11+ kapsamli 1sinma programinin elit ve sub-elit kayakcilarda ceviklik
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performansinda olumlu degisimler olusturdugunu bildirmistir. Ozellikle
Hexagon Ceviklik Testi'nin ilk turunda sub-elit sporcularda anlamli bir gelisme
gozlenirken, her iki grupta da test siirelerinin azaldig1 belirlenmistir. Bununla
birlikte, calismada sprint performansi dogrudan degerlendirilmemistir.

Ote yandan sigrama, bacak kaslarmin kasilma hizina ve koordinasyonuna
bagli olmakla birlikte bir sporcunun gelistirmesi gereken en Onemli fiziksel
Ozelliklerinden biri olarak kabul edilmektedir (Cizauskas, Kliziene, Klizas &
Sipaviciene, 2014). Sigrama; basketbol ve hentbol gibi pek ¢cok bransin say1
getiren spesifik hareketlerinin i¢inde dogrudan yer aldigindan ve sigrama testleri
ayni zamanda bir anaerobik gii¢ belirleyicisi oldugundan, sigrama performansini
Olcen testler hem arastirmacilar hem de antrendrler tarafindan siklikla
kullanilmaktadir (Koca, Kosova, Kosova & Arkan, 2019; Mancha-Triguero,
Garcia-Rubio, Calleja-Gonzalez & Ibanez, 2019; Ramirez-Campillo vd., 2020).

5.Hamstring ve On Capraz Bag (OCB) Yaralanmalarim1 Onlemede
Volan Antrenmani

Hamstring strain yaralanmalar1 (HSI), ozellikle futbol, sprint, ragbi ve
basketbol gibi yiiksek ivmelenme, yavaslama ve maksimum hiz kosulari i¢eren
branglarda en sik rastlanan kas yaralanmasi tipidir. Yaralanmalarin %84'inden
fazlasi Biceps Femoris Caput Longum (BFlh) kasinda meydana gelir.
Yaralanmanin  biyomekanik olarak en hassas oldugu evre, sprint
kosusunun salmim sonu evresidir. Bu fazda hamstring kas grubu, kalganin
fleksiyonunu ve dizin ekstansiyonunu frenlemek i¢in maksimum uzama altinda
yiiksek eksantrik kasilma sergiler.

Timmins ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan ¢igir agic1 prospektif
caligmada, elit sporcularda iki temel degistirilebilir risk faktorii tanimlanmaistir:
Kisa BFlh Fasikiill Boyu (Lf<10.56 cmL{<10.56 cm): Fasikiil boyu kisa olan
sporcularin hamstring yaralanmasina yakalanma riskinin 4.1 kat daha yiiksek
oldugu  saptanmistir.  Diisiik  Eksantrik  Diz  Fleksor  Kuvveti
(<337 N<337 N): Eksantrik diz fleksor kuvveti zayif olan sporcularda risk 4.4
kat artis gdstermektedir.
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Geleneksel olarak kullanilan Nordic Hamstring egzersizi (NHE) eksantrik
kuvvet ve fasikiil boyunu artirmada etkili olsa da, hareketin izokinetik yapida
olmamas1 ve kalca eklem agisini icermemesi gibi siurliliklara sahiptir. Volan
teknolojisi ile gerceklestirilen Leg Curl ve Flywheel Hip Extension /
Deadlift egzersizleri, hamstring kas grubuna ¢ok daha yiiksek mekanik gerilim
yiikler. Askling ve arkadaslar1 (2003) tarafindan elit futbolcular iizerinde
yapilan klasik c¢aligmada, sezon Oncesi hazirlik donemine volan eksantrik
antrenmani  eklenen  grubun  sezon  i¢i  hamstring  yaralanma
oranlarinda %60—70%60—70 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir disiis
gbzlenmistir. Volan antrenmani: BFlh fasikiil boyunu (LfLf) ortalama 1.2-2.0
cm aralifinda uzatarak kasin yapisal mimarisini yaralanmaya direngli hale
getirir (Presland vd., 2018). Kasin maksimum kuvvet {irettigi optimum tepe
acisini (peak torque angle) daha genis diz ekstansiyon agilarina kaydirarak
sprint sirasindaki gerilim yirtilmalarini engeller (Bourne vd., 2018).

On Capraz Bag (OCB) yaralanmalari, siklikla temassiz mekanizmalarla; ani
yon degistirme , tek bacak ziplama sonrasi inig ve aniden yavaslama anlarinda
meydana gelir. Bu hareketler esnasinda diz ekleminde yiiksek anterior tibial
makaslama kuvveti ve diz valgus momenti olusur. Hamstring kas grubu,
OCB'nin birincil agonist yardimcist ve dinamik koruyucusudur. Hamstring
kaslar1 kasildiginda kaval kemiginin 6ne dogru kaymasini engeller ve OCB
tizerindeki mekanik yiikii dogrudan azaltir. Volan cihazlan ile yapilan ¢ok
eklemli ve tek eklemli eksantrik asir1 yiiklenme antrenmanlarinn OCB
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yaralanmalarini 6nlemedeki mekanizmalart sunlardir (Tous-Fajardo vd., 2016;
Raya-Gonzaélez vd., 2021):

Quadriceps / Hamstring (Q:H) Kuvvet Oraninin Optimize Edilmesi: Giiglii
Quadriceps kaslar1 tibian1 6ne cekerek OCB'ye yiik bindirirken; volan ile
giiclendirilen eksantrik hamstring kuvveti (Functional Q:H ratio), inis ve
frenleme aninda diz eklemini kilitler. Eksantrik Frenleme Kapasitesinin
Gelisimi: Izo-inertsiyal antrenmanlar, sporcularin ani yavaslamalar sirasinda
noromiiskiiler ko-kontraksiyon (Quadriceps ve Hamstring kaslarinin eszamanl
dengeli kasilmasi) yetenegini artirir. Boylece dize binen valgus agisal
yliklenmeleri absorbe edilir (De Hoyo vd., 2015). Propriyosepsiyon ve
Noromiiskiiler Kontrol: Volan diskinin yarattig1 degisken eksantrik c¢ekis giici,
diz ¢evresindeki propriyoseptorleri uyararak sporcunun beklenmeyen dinamik
yliklenmelerde diz stabilizasyonunu koruma becerisini yiikseltir.

6.Pratik Antrenman Programlama Protokolleri

Antrenman stirecinde kullanilan pratiklerin ve gerceklestirilen miidahalelerin
belirlenmesi, bu uygulamalarin sekillenmesinde rol oynayan biligsel ve diislinsel
siireclerin anlagilmasina kiyasla daha kolay bir arastirma alani olarak
degerlendirilmektedir. Ciinkil antrendrlerin uygulamalarini hangi gerekgeler
dogrultusunda  gerceklestirdiklerini aciklamalart her zaman miimkiin
olmayabilmekte ve antrendrlerin benimsediklerini ifade ettikleri pedagojik
yaklasimlar ile uygulama ortaminda sergiledikleri davramiglar arasinda
farkliliklar ortaya c¢ikabilmektedir (Ashford vd., 2025; Duggan vd., 2021;
Hooper, 2020; Nash vd., 2025; Partington & Cushion, 2013).

Literatlirde, antrendrlerin ifade ettikleri diisiinceler ile uygulamadaki
davraniglart arasindaki bu uyumsuzluk "epistemolojik bosluk" kavrami
cergevesinde ele alinmaktadir. Epistemolojik bosluk, antrendriin sahip oldugunu
belirttigi bilgi, inan¢ ve pedagojik anlayis ile bu unsurlarin antrenman
ortamindaki uygulamalarina yansimasi arasindaki farkliligi ifade etmektedir
(Light, 2008; Partington & Cushion, 2013). Dolayisiyla antrenorlerin ne
yaptiklarinin yani sira, gergeklestirdikleri uygulamalari hangi bilgi, deneyim ve
diisiinsel siirecler dogrultusunda sekillendirdiklerinin incelenmesi, antrenman
siirecinin daha kapsamli bicimde anlasilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu dogrultuda gergeklestirilen arastirmalar, antrendrlerin  antrenman
tasariminda yalnizca bilimsel bilgi ve bigimsel egitim yoluyla edindikleri
bilgilerden yararlanmadiklarin1 gdstermektedir. Antrenorlerin kigisel sezgileri,
sporun igerisinde zamanla olusmus geleneksel uygulamalar ve diger
antrendrlerin  davraniglarinin  gézlemlenmesi de antrenman tasariminin
sekillenmesinde etkili olabilmektedir (Harvey vd., 2013; Williams & Hodges,
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2005). Bu bilgi kaynaklar1 ve deneyimler, antrendrlerin uygulamalarini
yonlendiren ve c¢ogunlukla oOrtiilk bicimde gelisen halk pedagojilerinin
olusumuna katki saglamaktadir.

Bununla birlikte, antrendrlerin antrenman tasariminda bagvurduklari bilgi
kaynaklar1 ve uygulama bicimleri sabit bir ozellik gdstermemekte, sahip
olduklart1 uzmanlik diizeyine gore farklilasabilmektedir. Sporcularin sahip
olduklar1 beceri ve yeteneklerin gelistirilmesinde bilimsel arastirmalara dayali
bir yaklasim izlenmesi 6nem tasimaktadir (Cetin Sarisik, 2026). Ozellikle
antrenorlilk deneyimi ve uzmanlik diizeyindeki farkliliklarin, antrenman
planlama ve uygulama siireglerinde kullanilan bilgi ve deneyimlerin niteligini
etkileyebildigi belirtilmektedir (Stonebridge & Cushion, 2018). Bu nedenle
antrendrlerin - uygulamalarin1 anlamaya yonelik arastirmalarda yalnizca
gbzlemlenebilir antrenman pratiklerine odaklanmak yerine, bu pratikleri
bigcimlendiren bilgi, inang, deneyim ve diisiinsel siireclerin de dikkate alinmast
gerekmektedir.

Antrenman siirecinde kullanilan alistirmalar, gergeklestirilecek ¢alismanin
amacma bagl olarak farkli bigimlerde adlandirilabilmektedir. Ornegin,
uygulanan c¢aligmanin igerigi esas alindiginda kosu, pas ve sut caligmalar1 gibi
ifadeler kullanilirken; gelistirilmesi amaglanan performans 6zelligi temel
alimdiginda ise teknik, dayaniklilik veya kuvvet calismalar1 seklinde
siniflandirmalar ~ yapilabilmektedir. Bununla birlikte, beceri &grenimi
perspektifinden ele alinan arastirmalar, antrenman alistirmalarinin yalnizca
iceriklerine gore degil, ayn1 zamanda yapisal ve pedagojik 6zelliklerine gore de
smiflandirilabilecegini ortaya koymaktadir (Ford vd., 2010; O'Connor vd.,
2018).

Bu dogrultuda antrenman alistirmalar1 genel olarak dril (antrenman), oyun
ve gecis olmak iizere ii¢ temel kategoride degerlendirilmektedir. Onceden
belirlenmis bir yapiya ve biiyiik 6l¢lide sabit uygulama kosullarma sahip
caligmalar dril olarak tanimlanirken; rakip, rekabet ve degisken uygulama
kosullarimi igeren alistirmalar oyun kapsaminda ele alinmaktadir. Dril ve oyun
etkinlikleri arasinda kalan, bir caligmadan digerine ge¢is amaciyla kullanilan
zaman dilimleri ise gegis boliimleri olarak ifade edilmektedir (Cushion vd.,
2012).

Antrenmanin hedefi ve igerigine bagl olarak s6z konusu alistirmalarin
kullanim bigimleri, siireleri ve organizasyonlar1 da farklilik gosterebilmektedir.
Bu nedenle antrenman tasariminda dril, oyun ve ge¢is bdoliimlerinin nasil
yapilandirildigi, ¢alismanin amaglart dogrultusunda degisen 6nemli bir unsur
olarak degerlendirilmektedir (Kinnerk vd., 2019; Kinnerk vd., 2025; O'Connor
vd., 2018).

67



KAYNAKLAR

Adigiizel, S. (2021). The Effect of Swimming Training on Some Biochemical
Parameters of Young Swimmers. Age (years), 19(26.00), 24-5.

Ashford, M., Cope, E., Abraham, A., & Poolton, J. (2025). Coaching player
decision making in rugby union: Exploring coaches’ espoused theories
and theories in use as an indicator of effective coaching practice. Physical
Education and Sport Pedagogy, 30(1), 28-49.
https://doi.org/10.1080/17408989.2022.2153822

Ashton, Jonty, ve Paul A. Jones. (2019). The Reliability of Using a Laser
Device to Assess Deceleration Ability. Sports 7 (8): 191.

Askling, C., Karlsson, J., & Thorstensson, A. (2003). Hamstring injury

occurrence in elite soccer players after preseason strength training with
eccentric overload. Scandinavian Journal of Medicine & Science in
Sports, 13(4), 244-250. https://doi.org/10.1034/1.1600-0838.2003.00312.x

Berg, H. E., & Tesch, P. A. (1994). A gravity-independent ergometer to be used
for resistance training in space. Aviation, Space, and Environmental
Medicine, 65(8), 752-756.

Bourne, M. N., Timmins, R. G., Opar, D. A., Pizzari, T., Ruddy, J. D., Sims, C.,
Williams, M. D., & Shield, A. J. (2018). An evidence-based framework
for strengthening exercises to prevent hamstring injury. Sports Medicine,
48(2), 251-267. https://doi.org/10.1007/s40279-017-0796-0

Candan, N. ve Diindar, U. (1996). Atletizm Teorisi. Sporsal Uygulama Dizisi,
Ankara. s.11-13

Cizauskas, G., Kliziene, 1., Klizas, S., & Sipaviciene, S. (2014). The effect of
plyometric  training on  explosive power and  jumping
performance. Educational Performance & Sports Science, 16(2), 45-52.

Condello, G., Minganti, C., Lupo, C., Benvenuti, C., Pacini, D., & Tessitore, A.
(2013). Evaluation of change-of-direction movements in young rugby
players. International Journal of Sports Physiology and Performance,
8(1), 52-56. https://doi.org/10.1123/ijspp.8.1.52

Cushion, C., Ford, P. R., & Williams, A. M. (2012). Coach behaviours and
practice structures in youth soccer: Implications for talent development.
Journal of Sports Sciences, 30(15), 1631-1641.
https://doi.org/10.1080/02640414.2012.721930

Caligkan, O. (2013). Ozel diizenlenmis pliometrik antrenmanlarin atletizm
yapan (11-13 yas) c¢ocuklarin aerobik ve anaerobik giiclerine etkisi

(Master's thesis, Aksaray Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii).
Cetin Sarigik, D. (2025). Farkli zeminlerde antrenman uygulamalar ve etkileri.
Icinde E. Kiirkcii Akgoniil & K. Kurak (Ed.), Spor & Bilim 2025:

68


https://doi.org/10.1080/17408989.2022.2153822
https://doi.org/10.1034/j.1600-0838.2003.00312.x
https://doi.org/10.1007/s40279-017-0796-0
https://doi.org/10.1123/ijspp.8.1.52
https://doi.org/10.1080/02640414.2012.721930

Antrenman ve sportif performans (ss. 237-247). Efe Akademi.
https://doi.org/10.59617/efepub2025106

Cetin Sarigik, D., & Sahin, F. N. (2024). Effects of a comprehensive warm-up
program on performance parameters of elite and sub-elite male skiers.
SPORT TK-EuroAmerican Journal of Sport Sciences, 13, Article 38.
https://doi.org/10.6018/sportk.529251

Cetin  Sarisik, D. (2026). The relationship between anthropometric
characteristics and tapping dynamic strength, balance, and force velocity
in elite handball players. International Journal of Sport, Health, Exercise
and Recreation Research, 2(1), 1-14.
https://doi.org/10.5281/zenodo.19882790

Cumraligil B, Goriicii A. (2007). Orgiitlenme Yonetim Bigimleriyle Spor.
Konya: Selguk Universitesi Yayini.

De Hoyo, M., Pozzo, M., Safiudo, B., Carrasco, L., Gonzalo-Skok, O.,
Dominguez-Navarro, F., & Alvarez-Mesa, A. (2015). Effects of a low-
volume in-season flywheel device-based program on muscle power and
countermovement jump in young elite soccer players. Journal of Strength
and Conditioning Research, 29(8), 2163-
2170. https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000000858

Duggan, C., Mulvenna, C., Hounsell, T., & Fonseca, J. (2021). Exploring
coaching behaviors and the relationship to coaching philosophy: A study
of grassroots soccer coaches. The International Journal of Sport and
Society, 12(2), 137-151. https://doi.org/10.18848/2152-
7857/CGP/v12i02/137-151

Diindar, U. (1995). Antrenman Teorisi. 2. Baski, Ankara. s.9.

Ford, P. R, Yates, 1., & Williams, A. M. (2010). An analysis of practice
activities and instructional behaviours used by youth soccer coaches

during practice: Exploring the link between science and application.
Journal of Sports Sciences, 28(5), 483-495.
https://doi.org/10.1080/02640410903582750

Franchi, M. V., Reeves, N. D., & Narici, M. V. (2017). Skeletal muscle
remodeling in response to eccentric vs. concentric loading:
Morphological, molecular, and functional adaptations. Frontiers in
Physiology, 8, 447. https://doi.org/10.3389/fphys.2017.00447

Gabbett, T. J., Kelly, J. N., & Sheppard, J. M. (2008). Speed, change of
direction speed, and reactive agility of rugby league players. Journal of
Strength and Conditioning Research, 22(1), 174—
181. https://doi.org/10.1519/ISC.0b013e31815ef700

69


https://doi.org/10.59617/efepub2025106
https://doi.org/10.6018/sportk.529251
https://doi.org/10.5281/zenodo.19882790
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000000858
https://doi.org/10.18848/2152-7857/CGP/v12i02/137-151
https://doi.org/10.18848/2152-7857/CGP/v12i02/137-151
https://doi.org/10.1080/02640410903582750
https://doi.org/10.3389/fphys.2017.00447
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e31815ef700

Griffith, Michael. (2005). “Putting on the Brakes: Deceleration Training”.
Strength & Conditioning Journal 27(1), 74-77.

Giindiiz, N. (1993). Antrenman Bilgisi. Kanyilmaz Matbaas1 izmir. s.13-14-17
Harre, D. (1982). Special problems in preparing for athletic competitions.
Principles

Hacioglu C. (2001). Tiirkiye’de Profesyonel Spor Kuliiplerinin ve Sporcularin
Vergilendirilmesi. Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
Eskisehir, Anadolu Universitesi.

Haff, G G, & N T Triplett. (2015). Essentials of Strength Training and
Conditioning 4th Edition. Human Kinetics.

Han, M. T., Siner, E., & Dursun, M. (2024). Relationship between sports life
satisfaction and life commitment. Research in Sports Science, 14(2), 80—
89. https://doi.org/10.5152/rss.2024.24025

Harre, D. (1982). Special problems in preparing for athletic competitions.
Principles of Sports Training.-Berlin: Sportverlag, 216-227

Harvey, S., Cushion, C. J., Cope, E., & Muir, B. (2013). A season long
investigation into coaching behaviours as a function of practice state: The
case of three collegiate coaches. Sports Coaching Review, 2(1), 13-32.
https://doi.org/10.1080/21640629.2013.837238

Hewit, J., Cronin, J., Button, C., & Hume, P. (2011). Understanding
deceleration in sport. Strength and Conditioning Journal, 33(1), 47—
52. https://doi.org/10.1519/SSC.0b013e3182088a8f

Hewit, J., Cronin, J., Button, C., & Hume, P. (2011). Understanding
deceleration in sport. Strength and Conditioning Journal, 33(1), 47-52.

Hooper, D. N. (2020). An examination of the philosophies, behaviours and

practices present within grassroots soccer, considering the perspectives of
coaches and coach educators [Doktora tezi, Northumbria University]

Hossemalipour, F. (2015). Universiteli sporcu égrencilerin sporda, motivasyon
diizeyleri ve stresle basa ¢ikma yoOntemlerinin incelenmesi (Tez No.
381484) [Yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi]. Ankara.

Kinnerk, P., Harvey, S., Kearney, P., MacDonncha, C., & Lyons, M. (2019). An
investigation of the self-reported practice activities and session
sequencing of inter-county Gaelic football coaches. International Sport
Coaching Journal, 6(2), 211-219. https://doi.org/10.1123/isc].2018

Kinnerk, P., Kearney, P. E., Harvey, S., & Lyons, M. (2025). Gaelic Football
Coaches' Use of a Game-Based Approach Impacts Game Performance,

Session Characteristics, and Player Perceptions. Research Quarterly for
Exercise and Sport, 96(4), 732—
747. https://doi.org/10.1080/02701367.2025.2496263

70


https://doi.org/10.5152/rss.2024.24025
https://doi.org/10.1080/21640629.2013.837238
https://doi.org/10.1519/SSC.0b013e3182088a8f
https://doi.org/10.1123/iscj.2018
https://doi.org/10.1080/02701367.2025.2496263

Koca Kosova, M., Kosova, S., & Arkan, A. (2019). The Effects of static
stretching on anaerobic performance in athletes with different flexibility
levels. Journal of Physical Education & Sports Science/Beden Egitimi ve
Spor Bilimleri Dergisi, 13(1), 1-10. Koklii, Y., Alemdaroglu, U., Ozkan,
A., Koz, M., & Ersoz, G. (2015). The relationship between sprint ability,
agility and vertical jump performance in young soccer players. Science &
Sports, 30(1), el-e5. https://doi.org/10.1016/].scispo0.2013.04.006

Light, R. (2008). Complex learning theory—Its epistemology and its
assumptions about learning: Implications for physical education. Journal
of Teaching in Physical Education, 27(1), 21-37.
https://doi.org/10.1123/jtpe.27.1.21

Loturco, L., Jeffreys, 1., Abad, C. C. C., Kobal, R., Zanetti, V., Pereira, L. A., &
Nimphius, S. (2020). Change-of-direction, speed and jump performance

in soccer players: A comparison across different age-categories. Journal
of Sports Sciences, 38(11-12), 1255—
1261. https://doi.org/10.1080/02640414.2019.1574276

Mancha-Triguero, D., Garcia-Rubio, J., Calleja-Gonzalez, J., & Ibafiez, S. J.
(2019). Physical fitness in basketball players according to competitive
level and playing position. Journal of Human Kinetics, 68(1), 215-
225. https://doi.org/10.2478/hukin-2019-0065

Maroto-Izquierdo, S., Garcia-Lopez, D., Fernandez-Gonzalo, R., Moreira, O.
C., Gonzalez-Gallego, J., & de Paz, J. A. (2017). Skeletal muscle
functional and structural adaptations after eccentric overload flywheel

resistance training: A systematic review and meta-analysis. Journal of
Strength and Conditioning Research, 31(7), 2034-
2043. https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000001747

McCormick, B. T., Hannon, J. C., Raines, M., Young, W. B., & Newton, R. U.
(2014). Show me your agility test and I’ll show you your movement
skill. Journal of Physical Education, Recreation & Dance, 85(7), 29-33.

Nash, C., Beckmann, J., Crespo, M., & Martinez-Gallego, R. (2025). Walk the
walk or talk the talk: Elite coaches’ espoused thoughts and actions.
Physical Education and Sport Pedagogy, 1-23.
https://doi.org/10.1080/17408989.2025.2522446

Nimphius, Sophia, Samuel J. Callaghan, Neil E. Bezodis, ve Robert G. Lockie.
(2018). “Change of Direction and Agility Tests: Challenging Our Current
Measures of Performance”. Strength and Conditioning Journal.

Nimphius, Sophia, Samuel J. Callaghan, Tania Spiteri, ve Robert G. Lockie.
(2016). “Change of Direction Deficit: A More Isolated Measure of

71


https://doi.org/10.1016/j.scispo.2013.04.006
https://doi.org/10.1123/jtpe.27.1.21
https://doi.org/10.1080/02640414.2019.1574276
https://doi.org/10.2478/hukin-2019-0065
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000001747
https://doi.org/10.1080/17408989.2025.2522446

Change of Direction Performance Than Total 505 Time”. Journal of
Strength and Conditioning Research.

Norrbrand, L., Pozzo, M., & Tesch, P. A. (2010). Flywheel resistance training
calls for greater eccentric muscle activation than weight
training. European Journal of Applied Physiology, 110(5), 997-
1005. https://doi.org/10.1007/s00421-010-1575-7

Nufiez, F. J., Santalla, A., Carrasquila, ., Asian, J. A., Reina, J. I., & Suarez-
Arrones, L. J. (2018). The effects of flywheel resistance training on
muscle function and hypertrophy in a young population. Journal of
Strength and Conditioning Research, 32(7), 1875-
1884. https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002555

O’Connor, D., Larkin, P., & Williams, A. M. (2018). Observations of youth
football training: How do coaches structure training sessions for player
development? Journal of Sports Sciences, 36(1), 39—
47. https://doi.org/10.1080/02640414.2017.1300314

Partington, M., & Cushion, C. (2013). An investigation of the practice activities
and coaching behaviors of professional top-level youth soccer coaches.
Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 23(3), 374-382.
https://doi.org/10.1111/j.1600-0838.2011.01383.x

Presland, J. D., Timmins, R. G., Bourne, M. N., Williams, M. D., & Opar, D. A.
(2018). The effect of eccentric training on biceps femoris long head
fascicle length when total work is matched. European Journal of Applied
Physiology, 118(9), 1917-1926. https://doi.org/10.1007/s00421-018-
3913-x

Ramirez-Campillo, R., Alvarez, C., Garcia-Pinillos, F., Sanchez-Sanchez, J.,
Yanci, J., Castillo, D., ... & Izquierdo, M. (2020). Effects of plyometric
jump training on physical fitness in soccer players: A systematic review
with meta-analysis. Sports Medicine, 50(4), 745—
763. https://doi.org/10.1007/s40279-019-01225-1

Raya-Gonzalez, J., Castillo, D., & Beato, M. (2021). The physiological and
performance effects of flywheel resistance training in team sports: A
systematic review. Sports Medicine - Open, 7(1),
89. https://doi.org/10.1186/s40798-021-00388-7

Serpell, B. G., Ford, M., & Young, W. B. (2010). The development of a new
test of agility for rugby league. Journal of Strength and Conditioning
Research, 24(12), 3270-3277.
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181b60430

Seynnes, O. R., de Boer, M., & Narici, M. V. (2007). Early skeletal muscle
hypertrophy and architectural changes in response to high-intensity

72


https://doi.org/10.1007/s00421-010-1575-7
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002555
https://doi.org/10.1080/02640414.2017.1300314
https://doi.org/10.1111/j.1600-0838.2011.01383.x
https://doi.org/10.1007/s00421-018-3913-x
https://doi.org/10.1007/s00421-018-3913-x
https://doi.org/10.1007/s40279-019-01225-1
https://doi.org/10.1186/s40798-021-00388-7
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181b60430

resistance training. Journal of Applied Physiology, 102(1), 368-
373. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00789.2006

Sheppard, J., ve W. Young. (2006). Agility literature review: Classifications,
training and testing. Journal of Sports Sciences 24 (9): 919-32.

Siner, E. (2025). Sportif giiven ve 6z-yeterlik: Kuramsal yaklasimlar, modeller
ve performansla iliskisi. Icinde E. Birol & S. S. Birol (Ed.), Spor bilimleri
alaninda arastirma yontemleri ve yenilik¢i uygulamalar (ss. 191-207).
Platanus Publishing.

Siner, E. (2025). Spor, psikoloji ve kiiltiir iliskisi. I¢inde E. Kan & M. T. Han
(Ed.), Spor bilimlerinde psikososyal arastirmalar III (ss. 89—100). Gazi
Kitabevi.

Stonebridge, 1., & Cushion, C. (2018). An exploration of the relationship
between educational background and the coaching behaviours and

practice activities of professional youth soccer coaches. Physical
Education and Sport Pedagogy, 23(6), 636—656.
https://doi.org/10.1080/17408989.2018.1485143

Suchomel, T. J., Wagle, J. P., Douglas, J., Taber, C. B., Harden, M., Haff, G.
G., & Stone, M. H. (2019). Implementing eccentric resistance training—

Part 1: A brief review of theory and methods. Journal of Functional
Morphology and Kinesiology, 4(2),
38. https://doi.org/10.3390/jfmk4020038

Tatlisu, B., & Kan, M. E. (2023). Ogretmen adaylarmin spor ve farkl
degiskenler  acisindan  zekd  oyunlarina  kars1  tutumlarinin
incelenmesi. Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi, 12(4),
1997-2003.

Tesch, P. A., Ekberg, A., Lindquist, D. M., & Trieschmann, J. T. (2004).
Muscle hypertrophy and strength gains after 29 days of flywheel

resistance training. European Journal of Applied Physiology, 92(1-2), 38-
45. https://doi.org/10.1007/s00421-004-1048-2

Timmins, R. G., Bourne, M. N., Shield, A. J., Williams, M. D., Lorenzen, C., &
Opar, D. A. (2016). Short biceps femoris long head fascicles and
eccentric knee flexor weakness increase the risk of hamstring strain

injury in elite football players: A prospective cohort study. British
Journal of Sports Medicine, 50(24), 1524-
1535. https://doi.org/10.1136/bjsports-2015-095362

Tous-Fajardo, J., Gonzalo-Skok, O., Arjol-Serrano, J. L., & Tesch, P. (2016).
Enhancing change of direction ability in football players with a flywheel

resistance training program. Journal of Sports Sciences, 34(11), 1010-
1018. https://doi.org/10.1080/02640414.2015.1096011

73


https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00789.2006
https://doi.org/10.1080/17408989.2018.1485143
https://doi.org/10.3390/jfmk4020038
https://doi.org/10.1007/s00421-004-1048-2
https://doi.org/10.1136/bjsports-2015-095362
https://doi.org/10.1080/02640414.2015.1096011

Turan, M., Tatlisu, B., Tatlisu, T., & Ucan, 1. (2021). Spor Bilimleri Fakiiltesi
Ogrencilerinin  Sikinttya Dayanma Diizeylerinin  Spor ve Cesitli
Degiskenlere Gore Incelenmesi (Atatiirk Universitesi Ornegi). Kafkas
Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 1(1), 63-75.

Turan, M., Tathsu, B. ve Ucan, 1. (2020). Spor Bilimleri Fakiiltesinde Ogrenim
Goren Ogrencilerin, Sosyal Gériintii Kaygi Diizeylerinin Ozgiivenleri
Uzerine Etkisi (Atatiirk Universitesi Ornegi). Spor ve Saglik
Arastirmalari. (Edt: Aggon,E. ve Agirbas, O.) Akademisyen Yayin Evi.
Ankara 173-188

Williams, A. M., & Hodges, N. J. (2005). Practice, instruction and skill
acquisition in soccer: Challenging tradition. Journal of Sports Sciences,
23(6), 637-650. https://doi.org/10.1080/02640410400021328

Young, Warren B., Brian Dawson, ve Greg J. Henry. (2015). Agility and
Changeof-Direction Speed are Independent Skills: Implications for
Training for Agility in Invasion Sports. International Journal of Sports
Science & Coaching 10 (1): 159-69.

74


https://doi.org/10.1080/02640410400021328

6. Boluim

Antrenman Siiresi, Zamanlamasi ve
Sportif Performans Iliskisi

Tunc ILCIN !

Ozet

Sportif performans, antrenman uyaraninin niceligi kadar bu uyaranin giin,
hafta ve sezon icindeki dagilimindan da etkilenmektedir. Bu bdliimde
antrenman siiresi, seans siklig1, giiniin saati, sirkadiyen ritim, toparlanma ve
donemleme arasindaki iligkiler giincel arastirmalar 1s18inda ele alinmaktadir.
Bulgular, tiim sporcular i¢in gecerli tek bir ideal antrenman saati ya da siiresinin
bulunmadigini; performans kazanimlarinin yiiklenmenin niteligi, bireysel yanit,
uyku diizeni ve yarigma kosullariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Antrenman ile performans testinin benzer saatlerde
gergeklestirilmesi bazi performans ¢iktilart agisindan yararlt olabilir. Bununla
birlikte mevcut kanitlar, sabah veya aksam antrenmaninin uzun donem
uyumlarda evrensel {stlinliigiinii dogrulamamaktadir. Boliim, antrenman
programlarinin zaman boyutunu biitlinciil olarak yonetmeye yonelik uygulama
Onerileri sunmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Antrenman siiresi, sirkadiyen ritim, antrenman
zamanlamast, sportif performans, toparlanma.

' Dr. Ogr. Uyesi, Bitlis Eren Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
Orcid: 0000-0003-2681-7046
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1. Giris

Sportif basar1 yalnizca yapilan egzersizin yogunlugu ya da toplam miktariyla
aciklanamaz. Bir antrenman uyaraninin ne kadar siirdiigli, hangi siklikla
tekrarlandig1, giinlin hangi zaman diliminde uygulandig1 ve sonrasinda ne kadar
toparlanma firsat1 saglandigi, organizmanin verdigi fizyolojik yanitin énemli
belirleyicileridir. Antrenman siiresini performanstan bagimsiz bir degisken
olarak degerlendirmek bu nedenle yaniltici olabilir. Ay silire icinde
gergeklestirilen iki seans, hareket se¢imi, yogunluk, dinlenme araligi ve
sporcunun hazir bulunuslugu farkli oldugunda esdeger yiik olusturmaz
(American College of Sports Medicine [ACSM], 2009).

Antrenman biliminin temel amaci, uygun yiiklenme ve toparlanma dengesini
kurarak performans: siirdiiriilebilir bigimde gelistirmektir. Bu ¢ercevede siire,
yiiklenmenin yalnizca nicel gostergelerinden biridir; zamanlama ise
yiiklenmenin biyolojik ritimlerle ve miisabaka takvimiyle uyumunu ifade eder.
Uluslararas1 Olimpiyat Komitesinin uzlagi raporu, yiikk yonetiminin sakatlik
riskinin  azaltilmas1  ve  sporcu  saghgimin  korunmasi  agisindan
bireysellestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Soligard et al., 2016).

Bu bolimiin amaci, antrenman siiresi ile giin i¢i ve uzun dénem
zamanlamanin sportif performansa etkilerini kavramsal ve uygulamali diizeyde
tartismak; arastirma bulgularinin sinirlarini ortaya koyarak antrendrlere kanita
dayali karar ilkeleri sunmaktir.

2. Antrenman Siiresinin Kavramsal ve Fizyolojik Temelleri

Antrenman siiresi, tek bir seansin baslangicindan bitisine kadar gecen toplam
zaman olarak tanmimlanabilecegi gibi, belirli bir mikro dongiide veya hazirlik
doneminde egzersize ayrilan birikimli zaman seklinde de ele alinabilir. Ancak
toplam seans siiresi ile etkin calisma siiresinin ayrigtirilmasi gerekir. Isinma,
teknik agiklama, setler arasi dinlenme ve soguma gibi bilesenler toplam siireyi
artirirken dogrudan mekanik veya metabolik uyaranin miktarin1 ayni oranda
artirmayabilir.

Direng antrenmanlarinda siirenin anlami, set ve tekrar sayisi, yiik biiyiikligi,
hareket temposu ve setler arast dinlenmeyle birlikte ortaya ¢ikar. ACSM (2009),
antrenman ge¢misi ve hedefe gore yogunluk, hacim ve sikligin kademeli
bicimde diizenlenmesini dnermektedir. Bu nedenle kisa siireli fakat yiiksek
yogunluklu bir kuvvet seansi, uzun siireli ancak diisiik yogunluklu bir seansla
ayni adaptasyonu olusturmayabilir.

Dayaniklilik ¢alismalarinda da egzersiz siiresi tek basina yeterli agiklayici
degildir. Siire uzadikca toplam enerji gereksinimi, substrat kullanimi,
termoregiilasyon ve sivi dengesi onem kazanir. Bununla birlikte egzersizin
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siddeti, birikimli yorgunlugu belirleyen baglica etmenlerdendir. Siireyi artirmak,
yalnizca sporcunun mevcut toleransi ve toparlanma kapasitesiyle uyumlu
oldugunda yararl bir yiiklenme stratejisidir.

Antrenman siiresinin optimizasyonu, “daha uzun her zaman daha iyi”
anlayisindan uzaklasmay1 gerektirir. Belirli bir esigin ardindan ek calisma,
kazanimi artirmak yerine teknik kalitenin diismesine, algilanan zorlanmanin
yiikselmesine ve sonraki seanslarin niteliginin bozulmasina neden olabilir. Bu
olasilik 6zellikle sik miisabaka yapan ve birden fazla fiziksel 6zelligi es zamanli
gelistirmeye calisan sporcularda dikkate alinmalidir.

3. Sirkadiyen Ritim ve Giin ici Performans Degiskenligi

Sirkadiyen ritim, yaklasik 24 saatlik dongiilerle diizenlenen fizyolojik ve
davranigsal siireclerin biitiiniidiir. Uyku-uyaniklik oriintiisii, viicut sicakligi,
hormonal salinim, dikkat ve 06znel uyamklik gibi degiskenler giin iginde
farklilagsabilir. Bu degisimler, ayni sporcunun farkli saatlerde yaptig1
performans testlerinin sonuglarinda dalgalanma goriilmesini agiklayan olasi
mekanizmalar arasindadir.

Bununla birlikte giin i¢i performans farkliliklar1 her spor bransinda ve her
bireyde ayni yon ve biylikliikte degildir. Kronotip, alisilmig uyku saatleri,
cevresel sicaklik, beslenme zamani, kafein tiiketimi ve onceki giiniin antrenman
yluki olclimlere etki edebilir. Kang ve arkadaslarinin (2023) sistematik derleme
ve meta-analizi, kardiyorespiratuvar yanitlar ile dayamklilik performansindaki
giin ici farkliliklarin degerlendirilmesinde bu degiskenlerin dikkate alinmasi
gerektigini gostermektedir.

Ozellikle sabah ve aksam Olciimlerinin karsilastirildigi calismalarda akut
performans diizeyi ile uzun siireli antrenman adaptasyonu birbirinden
ayrilmalidir. Belirli bir saatte daha yiliksek anlik kuvvet ya da gii¢ iiretimi, ayni
saatte aylarca antrenman yapmanin mutlaka daha biiyiilk kazanim saglayacagi
anlamma gelmez. Bruggisser ve arkadaglarinin (2023) sistematik derlemesi,
belirli bir giin saatinde antrenman yapmanin uzun dénem saglik ve performans
sonuglart acisindan {stiinliigline iligkin kanitlarin  smirli oldugunu ortaya
koymustur.

Pratik acidan sirkadiyen ritim bilgisi, sporcuyu tek bir saat dilimine
zorlamaktan ¢ok, testlerin standardizasyonu ve yarisma saatine 6zgii hazirlik
icin kullanilmalidir. Sabah yarisacak bir sporcunun Onemli seanslarinin bir
boliimiinii sabah yapmasi, yarisma kosullarina aligma acgisindan makul bir
yaklagimdir; ancak bu yaklagimin her bransta ayni bilyiikliikte etki olusturacagi
varsayllmamalidir.
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4. Antrenman Zamanlamasimin Akut ve Kronik Etkileri

Antrenman zamanlamasi iki ayr1 diizeyde incelenebilir: Birincisi, egzersizin
giiniin hangi saatinde yapildigi; ikincisi ise seanslarin haftalik ve sezonluk
diizende nasil konumlandirildigidir. ilk diizey biyolojik ritimler ve giinliik
yasam kosullartyla, ikinci diizey ise yiiklenme-toparlanma organizasyonu ve
donemleme ilkeleriyle yakindan iligkilidir.

Bruggisser ve arkadaslari (2023), 26 c¢alismay1 iceren sistematik
incelemelerinde, sabah ya da giiniin ilerleyen saatlerinde yapilan antrenmanlarin
uzun donem performans gelisiminde belirgin ve tutarli bir dstiinlik
gostermedigini bildirmistir. Buna karsilik antrenman saati ile performans
testinin saatinin Ortiigmesi bazi ¢iktilar bakimindan olumlu goériinmektedir.
Bulgularin yorumlanmasinda orneklem biiyiikliikleri, calisma tasarimlar1 ve
yanlilik riski 6nemli sinirhiliklardir.

Akut zamanlama etkileri, egzersiz Oncesi uyaniklik siiresi ve beslenme
durumuyla da iliskilidir. Sabah erken saatlerde yapilan seanslarda yetersiz uyku
veya eksik 1sinma performansi siirlayabilirken, aksam ge¢ saatlerde yapilan
yogun seanslar bazi sporcularda uyku diizeniyle ¢atisabilir. Bu olasiliklar
bireysel diizeyde izlenmeli, tim sporcular i¢in degismez kurallar olarak
sunulmamalidir.

Uzun déonem zamanlama ise antrenman uyaranlarinin birbirini destekleyecek
sekilde siralanmasini gerektirir. Yogun kuvvet, siirat ve yiiksek yogunluklu
dayaniklilik seanslarmin art arda yerlestirilmesi, toparlanma gereksinimini
artirabilir. Program tasariminda hedeflenen fiziksel nitelige dncelik verilmesi ve
yiiksek kaliteli seanslarin yeterli hazirlikla uygulanmasi énem tasir (ACSM,
2009).

5. Antrenman Siiresi, Yiik Yonetimi ve Toparlanma

Antrenman yiiki, dis yiik ve i¢ yiik boyutlariyla izlenebilir. Dis yiik; kosulan
mesafe, kaldirilan agirlik, tekrar sayist veya galigma siiresi gibi yapilan isin
gostergelerini igerirken i¢ yiik, organizmanin bu ise verdigi fizyolojik ve algisal
yanit1 ifade eder. Aymi dig yiikiin farkli giinlerde farkl i¢ yiik olusturabilmesi,
zaman ve siirenin bireysel baglamda degerlendirilmesini zorunlu kilar (Soligard
etal., 2016).

Uzun siireli antrenmanlarin temel sorunu yalnizca seans sirasindaki
yorgunluk degildir. Birikimli yiik, sonraki giinlerdeki hareket kalitesini,
motivasyonu ve yiiksek yogunluklu ¢alismalar1 gergeklestirme kapasitesini de
etkileyebilir. Bu nedenle toplam haftalik hacim planlanirken tek tek seanslarin
sireleri kadar seanslar arasindaki dinlenme firsatlar1 da gdz Oniinde
bulundurulmalidir.
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Toparlanma, antrenmanin pasif bigimde beklenen sonucu degil, programin
planl bilesenidir. Uyku, yeterli enerji ve stvi alimi, psikolojik stresin yonetimi
ve gerektiginde disiik yogunluklu aktif toparlanma uygulamalar1 bu siirece
katki saglar. Uluslararas1 Olimpiyat Komitesinin uzlasi metinleri, yiiklenme
degisimlerinin bireysellestirilmesini ve toparlanmanin antrenman-miisabaka
takvimi iginde sistematik bigimde planlanmasini dnermektedir (Schwellnus et
al., 2016; Soligard et al., 2016).

Bireysel izleme siirecinde seans siiresi ve algilanan zorluk derecesi, uyku
kalitesi, dinlenik nabiz, kas agrisi, motivasyon ve performans gostergeleri
birlikte yorumlanabilir. Tek bir Olgiite dayanarak “asir1 antrenman” tanisi
koymak uygun degildir. Asil hedef, performans diisiisii kalic1 hédle gelmeden
Once yiikiin gerektiginde diizenlenmesidir.

6. Spor Bransina ve Sporcunun Ozelliklerine Gére Zamanlama

Antrenman siiresi ve zamanlamasinin optimum diizeyi, bransin enerji sistemi
taleplerine ve teknik gereksinimlerine gore degisir. Patlayici gii¢ ve siirat
gerektiren branglarda yiiksek kaliteli tekrarlarin korunmasi 6n plandayken,
dayaniklilik sporlarinda toplam c¢alisma hacmi ve belirli yogunluk bdlgelerinde
gecirilen zaman daha belirleyici olabilir. Takim sporlarinda ise fiziksel yiikiin
yaninda taktik c¢aligma, seyahat ve miisabaka yogunlugu planlamay:
karmasiklastirir.

Antrenman yast da Oonemli bir belirleyicidir. Yeni baglayan sporcularda
teknik 6grenme ve diizenli katilimin siirdiiriilmesi, uzun ve yorucu seanslardan
daha degerli olabilir. ileri diizey sporcularda ise yiiksek performans hedefleri
daha karmasik bir yiikk dagilimi gerektirir. ACSM (2009), diren¢ antrenmani
siklig1 ve ilerlemesinin antrenman deneyimine gore farklilagtirilmas gerektigini
belirtmektedir.

Geng sporcular acisindan okul saatleri, uyku gereksinimi ve biiyiime-gelisme
ozellikleri dikkate alinmalidir. Yetigskin ve elit sporcularda ¢alisma yasami,
seyahat, vardiya diizeni ve kronotip gibi unsurlar belirleyici olabilir. Bu nedenle
bilimsel programlama, laboratuvar ortaminda saptanan ortalama etkileri gergek
yasam kosullariyla birlestirmelidir.

Yarigma saatine uyum, 6zellikle belirli bir saatte tekrarlanan yiliksek 6nem
diizeyindeki miisabakalar i¢in degerlendirilebilir. Bununla birlikte yarigma
saatine benzer zamanda antrenman yapma Onerisi, toplam uyku siiresini
azaltiyor veya diizenli antrenman katilimin1 bozuyorsa beklenen yarar azalabilir.
Oncelik, siirdiiriilebilir program ve yeterli toparlanma olmalidur.
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7. Antrenman Planlamasinda Uygulama flkeleri

Ik asamada sporcunun hedef performans o6zelligi tanimlanmali; seansin
siiresi bu hedefe hizmet eden etkin ¢alisma miktarina gore belirlenmelidir.
Ardindan yogunluk, set ve tekrar diizeni, dinlenme araliklar1 ve haftalik siklik
birlikte planlanmalidir. Siireyi tek basina artirmak yerine hedeflenen uyaranin
kalitesini koruyacak bir ilerleme stratejisi izlenmelidir.

Ikinci asamada sporcuya ait zamanlama profili degerlendirilmelidir.
Alistlmis uyku-uyaniklik saatleri, kronotip, egitim veya is programi, antrenman
tesisi erigimi ve miisabaka saatleri géz oniine alinmalidir. Giiniin belirli saatinin
teorik avantaji, sporcunun o saatte diizenli antrenman yapamamasi durumunda
uygulama degeri tagimayabilir.

Ugiincii asamada haftalik yiik dagilimi olusturulmalidir. Yiiksek yogunluklu
seanslarin arasma yeterli toparlanma firsati yerlestirilmesi, teknik beceri
caligmalarmin agir1 yorgunluk altinda siirdiiriilmemesi ve miisabaka oncesinde
gereksiz birikimli yorgunluktan kaginilmasi temel ilkelerdir. Ani yiik artiglart
yerine izlenen ve gerekcelendirilen ilerlemeler tercih edilmelidir (Soligard et al.,
2016).

Doérdiinci asamada degerlendirme yapilmalidir. Ayni sporcunun farkli
tarihlerdeki testleri miimkiin oldugunca benzer saat, 1sinma, beslenme ve gevre
kosullarinda uygulanmalidir. Bdylece gergek adaptasyon ile giin igi
degiskenlikten kaynaklanan farklarin birbirine karistirilmasi azaltilabilir. Testin
miisabaka saatine yakin yapilmasi, yarismaya 6zgili performans degerlendirmesi
acisindan ayrica yararli olabilir (Bruggisser et al., 2023).

Son olarak programin etkisi diizenli araliklarla gozden gecirilmelidir.
Performans ilerlemesi, 6znel yorgunluk, uyku ve sakatlik yakinmalan birlikte
degerlendirildiginde antrenman siiresi ve zamanlamasina iliskin kararlar daha
isabetli hale gelir. Bu siireg, tek bir “ideal” programi aramaktan ¢ok, sporcunun
degisen gereksinimlerine yanit veren dinamik bir planlama anlayisin1 gerektirir.

8. Tartisma

Antrenman siiresi ile sportif performans arasinda dogrusal ve her kosulda
gecerli bir iligki kurmak bilimsel agidan miimkiin degildir. Siirenin performansa
katkisi, antrenmanin yogunlugu, 6zgiilliigii ve toparlanma kosullariyla etkilesim
icindedir. Benzer bi¢cimde giiniin saatine bagli akut performans degiskenligi ile
uzun dénem antrenman adaptasyonunun birbirinden ayrilmasi gerekir. Mevcut
sistematik  derlemeler, giliniin belirli bir saatinin biitlin performans
gostergelerinde evrensel olarak istin oldugu savini desteklememektedir
(Bruggisser et al., 2023; Kang et al., 2023).
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Literatiirdeki 6nemli giigliikklerden biri, caligmalar arasinda antrenman
protokolleri ve sonu¢ Olgiitlerinin  heterojen olmasidir. Sabah-aksam
kargilagtirmalarinda uyku, beslenme, kronotip ve aligilmig antrenman saatinin
yeterince kontrol edilmemesi de nedensel yorumlari sinirlandirir. Dolayisiyla
arastirma sonugclari, bransa 6zgii kararlar icin baslangi¢ noktasi saglamali; tek
basina regete niteliginde kullanilmamalidir.

Gelecek arastirmalarda farkli yas, cinsiyet, kronotip ve performans
diizeylerinden sporcularin yeterli érneklemlerle incelenmesi dnemlidir. Toplam
yiik esitlenmis miidahalelerde giiniin saatinin etkisi, yarigma saatiyle uyum ve
uyku diizeni birlikte degerlendirilmelidir. Boyle c¢aligmalar, zamanlama
Onerilerinin hangi sporcu gruplarinda ve hangi performans giktilarinda anlamli
oldugunu daha agik ortaya koyabilir.

9. Sonuc ve Oneriler

Antrenman siiresi, zamanlamasi ve sportif performans arasindaki iliski ¢ok
boyutlu ve bireye 6zgiidiir. Etkili programlama, seansin ne kadar siirdiigiinden
once bu siire icinde hangi nitelikte yiiklenme gerceklestirildigine ve
yliklenmenin ne Olclide toparlanabildigine odaklanmalidir. Giiniin saati
performans testlerinde farkliliklara yol acabilse de uzun donem gelisim
acisindan  sabah veya aksam  antrenmaninin  evrensel  {stiinligi
gosterilememistir.

Uygulamada antrenman stiresi hedefe gore belirlenmeli, yogunluk ve hacim
birlikte diizenlenmeli, yiliksek yiiklenmelerin ardindan yeterli toparlanma
saglanmali ve miisabaka saatine 6zgii hazirlik gerektiginde programa dahil
edilmelidir. Testler benzer kosullarda yinelenmeli ve kararlar sporcunun
bireysel yanitina dayandirilmalidir. Bdylece zaman, yalnizca antrenmanin
gerceklestigi bir takvim degiskeni degil, sportif performansin siirdiiriilebilir
bicimde gelistirilmesinde yonetilebilir bir planlama boyutu haline gelir.
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7. Bolim

Antrenmanda Mikro-Dozlama: Yiik Yonetimi ve
Performans Adaptasyonu

Cihan GURBUZ!

Oz

Modern elit spor organizasyonlarinda sikisik miisabaka takvimleri, yogun
seyahat yiikleri ve siklasan mag fikstiirleri, sporcularin antrenman yiik yonetimi
ve toparlanma kapasitelerini sinirlandirmaktadir. Onlarca yildir uygulanan
geleneksel 60 ila 90 dakikalik yiiksek hacimli blok antrenman modelleri, seans
sonlarina dogru belirgin ndéromiiskiiler yorgunluk, asirt kortizol birikimi,
otonom sinir sistemi (HRV) baskilanmas1 ve sakatlik risklerini de beraberinde
getirmektedir. Bu metodolojik agmazi agmak amaciyla ortaya ¢ikan Mikro-
Dozlama ("Micro-dosing" / "Exercise Snacks") yaklagimi; yiiksek siddetli
noromiiskiiler uyarimlarin (kuvvet, sprint, pliometrik ve teknik beceriler) uzun
ve tekil bloklar yerine giin igerisine veya antrenman baglangiglarina 2 ila 15
dakikalik kisa, odaklanmis ve diisiik yorgunluk {ireten pargalar halinde
dagitilmas1 esasina dayanmaktadir.

Amag, mikro-dozlama metodolojisinin teorik temellerini, Akut:Kronik Yiik
Orant (ACWR) iizerindeki diizenleyici etkilerini, Hiza Dayali Antrenman
(VBT) esiklerini (%10-15 bar hiz1 kaybi), sprint ivmelenme mekanigini,
pliometrik Aktivasyon Sonrasi Performans Artigin1 (PAPE) ve otonom/endokrin
toparlanma dinamiklerini giincel kanita dayali literatiir 15181inda incelemektir.
Inceleme sonuglari, mikro-dozlamanin yorgunluk iiretmeden maksimal motor
iinite katilimini sagladigini, ACWR oranini sakatlik 6nleyici "Tatli Nokta" (0.80
- 1.30) araliginda tuttugunu, dinlenik Kalp Hiz1 Degiskenligini (HRV RMSSD)
yiikselttigini ve anabolik Testosteron/Kortizol (T:C) oranini korudugunu
kanitlamaktadir. Mikro-dozlama, sezon i¢i periyodizasyonda performans
stirdiiriilebilirligi saglayan etkili bir antrenman modelidir.

Anahtar Kelimeler: Mikro-Dozlama, Yik YOnetimi, Noromiiskiiler
Adaptasyon, Hiza Dayali Antrenman (VBT), Kalp Hiz1 Degiskenligi (HRV),
Sakatlik Onleme .

! Bayburt Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Antrenérliik Egitimi
cihangurbuz@bayburt.edu.tr, Orcid No: 0000-0003-4131-3698
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Spor, insan yagaminda hem fizyolojik hem de psikolojik a¢idan 6nemli bir
yere sahiptir (Cetin Sarigik & Sahin, 2024; Tatlisu, 2024). Sporun bireylere
sagladig1 kazanimlarin1 genel olarak; sosyallestirici, biitiinlestirici, ruh sagligini
koruyucu, bireylerin fiziksel yapilarinda iyilesme saglayan, saldirganliga karsi
barig¢1 yaklagimi benimseyen, kisinin kendini psikolojik olarak rahatlatmasi ve
saldirganlik duygusunu denetim altina almasi olarak ele alabiliriz (Turan vd.,
2021). Biitiin bunlarin bir sonucu olarak 6z giiven gibi psikolojik gelisimlere de
sebep olmaktadir (Turan vd., 2020; Tatlisu ve Kan, 2023). Spor ortamlarinda
empati ve kaygi gibi psikososyal degiskenler de Onem tasimaktadir. Ayni
zamanda spor, gelisimsel acidan da dnemlidir (Akkus, 2026 & Oktem vd.,
2026). Modern spor biliminde ve elit atletik performans yonetiminde,
sporcularin fizyolojik kapasitelerini zirveye ¢ikarmak ve ayni zamanda sakatlik
risklerini en aza indirmek en temel metodolojik hedeftir. Onlarca yildir
uygulanan geleneksel antrenman periyodizasyonu modelleri (Matveyev'in
Dogrusal  Periyodizasyonu, = Bompa'nin  Evreleme  Modeli  veya
Verkhoshansky'nin Blok Antrenman Yaklasimi), tek bir oturumda yiiksek
hacimli ve yogun uyarim vermeyi amaglamistir. Bu geleneksel yaklasimda,
sporcular 60 ila 90 dakikay1 asan tekil antrenman oturumlarina tabi tutulmakta
ve haftalik 2-3 agir antrenman giinii ile performans gelistirmeye ¢alisiimaktadir.

Ancak glniimiiz elit spor ekosisteminde ortaya c¢ikan "Sikistk Mag
Fikstiirleri" (Congested Match Schedules) —ozellikle futbol, basketbol, hentbol
gibi takim sporlarinda haftada 2-3 resmi miisabakanin oynanmasi ve kitalararasi
seyahat yiikleri— geleneksel agir blok antrenman modelini uygulanamaz hale
getirmistir (Gabbett, 2016; Bourdon vd., 2017). Sezon igerisinde 60 ila 90
dakikalik agir bir kuvvet veya sprint blogu uygulamak, zaten miisabaka stresi
altinda olan sporcuda derin bir Merkezi Sinir Sistemi (CNS) yorgunluguna,
periferal kas hasaria ve glukokortikoid (kortizol) patlamasina yol agmaktadir.
Bu durum, antrenmanin pozitif adaptasyon saglamak yerine sporcuyu
stirantrenman (overtraining), performansta gerileme (detraining) ve kas-tendon
yaralanmalar riskiyle karsi karsiya birakmasina neden olmaktadir (Mujika &
Padilla, 2001).

Bu metodolojik ve fizyolojik a¢mazi ¢6zmek amaciyla spor bilimi
literatiiriine giren "Mikro-Dozlama" ("Micro-dosing" veya "Exercise Snacks")
kavrami, yiiksek siddetli ve kaliteli néromiiskiiler uyarimlarim uzun ve tekil
bloklar halinde verilmesi yerine; giin icerisine, antrenman oOncesi 1sinma
boliimlerine veya haftalik mikro dongiilere 2 ila 15 dakikalik kisa, odaklanmig
ve diisiik yorgunluk {iireten parcalar halinde dagitilmas: esasina dayanmaktadir
(Neupert & Dantas, 2020; Schoenfeld vd., 2016).
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Mikro-dozlama, sadece antrenman siiresini kisaltan bir pratik degil;
arkasinda Hiicresel Kas Protein Sentezi (MPS) kinetigi, Otonom Sinir Sistemi
Vagal Tonus Modiilasyonu, Hiza Dayali Antrenman (VBT) esikleri ve Motor
Ogrenmede Aralikli Tekrar (Spaced Practice) prensiplerini barindiran kompleks
ve norofizyolojik bir periyodizasyon modelidir.

Antrenmanda mikro-dozlama yaklasgimi tiim boyutlanyla ele alinacak;
antrenman yiikii yOnetimi, kuvvet ve hipertrofi adaptasyonlari, sprint ve
ivmelenme mekanigi, pliometrik ve teknik motor beceri kazanimi ile
otonom/endokrin toparlanma mekanizmalar1 giincel kanita dayali literatiir
1s1¢1nda derinlemesine analiz edilecektir.

1. Mikro-Dozlama Kavrami ve Antrenman Yukuyle Ihskisi

Mikro-dozlama kavramimin temelinde biyolojik uyarim mekanizmalarinin
"Minimum Etkili Doz" (Minimum Effective Dose - MED) prensibi yer
almaktadir (Schoenfeld vd., 2016). Spor biliminde biyolojik sistemlerin gelisimi
icin kas-iskelet ve sinir sistemine verilmesi gereken belirli bir uyarim esigi
mevcuttur. Geleneksel antrenmanlarda bu esik asir1 zorlanarak yiiksek
yorgunluk (High Fatigue) {iretilirken; mikro-dozlamada hedeflenen, yiiksek
uyarim / diisik yorgunluk oranimi (High Stimulus-to-Fatigue Ratio - SFR)
yakalamaktir.

1.1. Antrenman Yiikii Yonetimi ve Akut:Kronik Yiik Oram1 (ACWR)

Sporcularda yiik yonetiminin (Load Management) temel amaci, dis yiik
(External Load: Kat edilen mesafe, yapilan tonaj, sprint sayisi) ile i¢ yik
(Internal Load: Kalp atim hizi, Algilanan Zorluk Derecesi - RPE,
kardiyovaskiiler stres) arasindaki dengeyi korumaktir (Bourdon vd., 2017). Tim
Gabbett (2016) tarafindan gelistirilen Akut:Kronik Yiik Orani (Acute:Chronic
Workload Ratio - ACWR) modeli, sakatlik risklerini 6ngérmede altin standart
kabul edilmektedir. ACWR modelinde: Akut Yiik: Sporcunun son 1 haftada
maruz kaldigi antrenman yiikiinli, Kronik Yiik: Sporcunun son 4 haftalik
antrenman birikimini (fitness altyapisini) temsil eder.

Geleneksel agir blok antrenman giinleri, akut yiikte aniden asin
yiikselmelere ("Spikes") yol acar. ACWR oranmin 1.50'nin iizerine ¢ikmasi
"Tehlike Bolgesi" (Danger Zone) olarak adlandirilir ve doku yaralanmasi riskini
%300'e kadar artirir (Gabbett, 2016). Mikro-dozlama yaklagiminda ise toplam
haftalik antrenman hacmi giinlere ve mikro seanslara boliindiigii i¢in akut yiik
piki olusmaz. Yiik egrisi yumusatilarak ACWR oran1 giivenli alan olan "Tath
Nokta" (Sweet Spot: 0.80 - 1.30 arasi) araliginda sabit tutulur. Boylece
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sporcunun kronik fitness altyapist kesintisiz yiikseltilirken akut sakatlik riski
minimize edilir.

1.2. Noéromiiskiiler Doz-Yanit (Dose-Response) Iliskisi

Noromiiskiiler sistemin 6grenme ve gii¢ iiretme kapasitesi, yorgunlugun ve
metabolik atiklarin  (laktat, H+ iyonlari, inorganik fosfat) ortamda
bulunmamasiyla dogrudan iliskilidir (Behm & Sale, 1993; Suchomel vd., 2016).
Yiiksek frekansli ancak diisiik hacimli mikro seanslar uygulandiginda, merkezi
sinir sistemi (CNS) motor {inite katilimin1 (Motor Unit Recruitment) ve alfa-
motondron atesleme frekansmi (Firing Rate) maksimum seviyede tutar.
Yorgunluk birikmedigi ig¢in Tip IIx (hizli kasilan kas lifleri) siirekli olarak
yiiksek kalitede uyarilir.

TRADITIONAL CONTINUOUS BLOCK TRAINING VS. MICRO-DOSED TRAINING LOAD MODEL

TRADITIONAL CONTINUOUS BLOCK TRAINING MICRO-DOSED TRAINING LOAD MODEL
3 3
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Sekil 1.Geleneksel Blok Yiiklenme Modeli ile Mikro-Dozlanmig Antrenman
Modeli Noromiiskiiler Yorgunluk ve ACWR Yiik Yonetimi Karsilagtirmasi.

Sekil 1'de geleneksel tekil blok antrenman modeli (60-90 dakika) ile mikro-
dozlanmis antrenman modelinin (giin i¢ine dagitilmis 2-5 dakikalik uyarimlar)
akut antrenman yiikii, ndromiiskiiler yorgunluk birikimi ve Akut:Kronik Yiik
Oran1 (ACWR) iizerindeki farklilagan kinetigi sematize edilmistir. Geleneksel
blok antrenman egrisi incelendiginde, tek bir seansta verilen yiliksek hacimli
uyarim akut yiikte ani ve yiiksek sigramalara ("Spikes") yol acarak ACWR
oranini sakatlik riski agisindan tehlikeli kabul edilen 1.50 seviyesinin {izerine
¢ikarmaktadir (Gabbett, 2016).

86



2. Kuvvet Antrenmaninda Mikro-Dozlama

Kuvvet antrenmanlarinda geleneksel yaklagim, kas grubunu haftada 1 veya 2
defa yiiksek hacimli setlerle (6rnegin 4 set x 10 tekrar) galistirmayr ongoriir.
Ancak mikro-dozlama modeli, ayn1 haftalik hacmi haftanin 4 ila 6 giiniine
yayan mikro seanslar (6rnegin giin ortasinda veya antrenman baslarinda 2 set x
2-3 tekrar) onermektedir.

2.1. Kas Hipertrofisi ve Kas Protein Sentezi (MPS) Kinetigi

Schoenfeld ve arkadaglar1 (2016) tarafindan yapilan kapsamli meta-analiz
calismalari, esitlenmis haftalik antrenman hacminde c¢alisma frekansinin
artirilmasinin kas hipertrofisini belirgin sekilde artirdigini géstermistir. Bunun
temel biyokimyasal mekanizmasi1 Kas Protein Sentezi (Muscle Protein Sentez -
MPS) kinetigidir: Agir bir diren¢ antrenmani sonrasinda MPS seviyesi ylikselir,
ancak bu ylikselme 36-48 saat icerisinde tekrar bazal seviyeye iner. Geleneksel
haftada 1 antrenman yapan sporcuda MPS haftada sadece bir kez pik yaparken,
haftanin 4-5 gilini mikro kuvvet dozlamasi yapan sporcuda m-TORCI1
(mammalian target of rapamycin) yolagi siirekli aktif kalir ve kas protein
sentezi haftalik bazda kesintisiz anabolik seviyede tutulur (Schoenfeld vd.,
2016).

2.2. Hiza Dayali Antrenman (Velocity-Based Training - VBT)
Entegrasyonu

Mikro-dozlama kuvvet antrenmanlarinin en bilimsel araci Hiza Dayali
Antrenmandir (VBT). VBT cihazlar1 (Lineer Pozisyon Transdiiserleri veya
akselerometreler) barin hareket hizini1 (m/sn) anlik olarak olger (Garcia-Ramos
vd., 2018).

Geleneksel setlerde tiikenise gidildiginde (%80 1RM ile 8-10 tekrar) bar hiz1
diiser ve Bar Hiz1 Kaybi1 (Velocity Loss - VL) %30 ila %40 seviyelerine ulagir
(Pareja-Blanco vd., 2017). Bu durum yiiksek metabolik stres ve
amonyak/kreatin kinaz birikimi ile sonuglanir.

Mikro-dozlama kuvvet caligmalarinda ise Hiz Kayb1 Esigi (Velocity Loss
Threshold) %10 ila %15 arasinda sinirlandirilir (Pareja-Blanco vd., 2017).
Ormnegin 100 kg Bench Press yapan bir sporcu, bar hiz1 0.70 m/sn'den 0.60
m/sn'ye diistiigii anda seti sonlandirir (genellikle 2-3 tekrar). Bdylece yorgunluk
iireten ve hareketi yavaslatan tekrarlar elenir, sadece maksimal giicii tetikleyen
kaliteli tekrarlar (Quality Reps) ger¢eklestirilir.
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2.3. Maksimal izometrik Yiiklemeler (Overcoming Isometrics)

Kuvvet mikro-dozlamasinda bir diger etkili ara¢ maksimal izometrik
kasilmalardir (Overcoming Isometrics). Kimildamayan bir bara karsi 3-5 saniye
boyunca %100 eforla uygulanan izometrik kasilmalar, yiiksek miktarda
mekanik gerilim (Mechanical Tension) yaratirken kas hasar1 (DOMS)
olusturmaz (Suchomel vd., 2016). Giin i¢ine dagitilan 3 tekrarli izometrik mikro
dozlar, tendon sertligini (Tendon Stiffness) ve kas-tendon iinitesinin kuvvet
aktarim kapasitesini artirmaktadir.

VELOCITY-BASED TRAINING (VBT): MICRO-DOSING vs. TRADITIONAL HIGH-VOLUME

Micro-dosing Protocol (VBT) YA
(e.g., 3 sets x 3 reps @ 0.85 m/s, 10% VBT, 2x/week) x
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Sekil 2. Hiza Dayali Antrenmanda (VBT) Bar Hiz1 Kayip Esikleri (Velocity
Loss %10-15) ve Gii¢ Ciktis1 Korunma Mekanizmasi.

Sekil 2'de Hiza Dayali Antrenman (Velocity-Based Training - VBT)
prensipleri dogrultusunda, mikro-dozlama ve geleneksel tiikenis setlerindeki bar
hareketi hiz1 (m/sn) ve mekanik gii¢ ¢iktisi kinetigi gosterilmektedir. Geleneksel
yiiksek tekrarli setlerde (6rnegin %80 1RM ile tiikenise gidilen 8-10 tekrar) 3.
ve 4. tekrardan sonra hareket hizinda ve mekanik gii¢ ¢iktisinda sert diisilisler
meydana gelmekte; Bar Hizi Kayb1 (Velocity Loss) %30 ila %40 seviyelerine
ulagsmaktadir (Pareja-Blanco vd., 2017).

3. Sprint Antrenmaninda Mikro-Dozlama

Sprint ve ivmelenme kapasitesi, takim ve bireysel sporlarda miisabaka
sonucunu belirleyen en kritik bilesendir. Ancak sprint antrenmanlar1 hamstrings
(bacak arka adalesi) ve merkezi sinir sistemi {izerinde en yiiksek stresi olusturan
antrenman tiiriidiir (Morin & Samozino, 2016; Haugen vd., 2019).
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3.1. ivmelenme ve Yatay Kuvvet-Hiz Profillemesi (F-v Profil)

Sprint performanst mekanik a¢idan Yatay Kuvvet (FO), Maksimal Siirat (VO0)
ve Maksimal Gii¢ (Pmax) bilesenlerinin birlesimidir (Morin & Samozino,
2016). Ivmelenme fazinda (0-20 metre) sporcunun yere uyguladig yatay kuvvet
miktar1 belirleyicidir.

Geleneksel sprint antrenmanlarinda bir seansta 10-15 tekrar 30-40 metre
sprint kosuldugunda, 4. tekrardan sonra neuromuscular yorgunluk nedeniyle
kosu biyomekanigi bozulur, kalga ekstansiyon agis1 daralir ve Biceps Femoris
(Long Head) kas liflerinde eksantrik mikro yirtiklar meydana gelir (Cross vd.,
2017).Sprint mikro-dozlamasi1 ise bu riski ortadan kaldirir. Sporcular ana
antrenman Oncesi 1SiInmanin sonuna veya giin igerisine 2 ila 3 tekrar 10-15
metrelik maksimal ivmelenme c¢ikislar1 ekler. Total haftalik silirat hacmi
korunurken, tiim tekrarlar %100 maksimal hizda ve kusursuz kosu teknigiyle
gerceklestirilir.

3.2. Hamstring Sakathklarnm Onleme ve Kas Lif Uzunlugu
Adaptasyonu

Haugen ve arkadaslari (2019) tarafindan yapilan incelemelerde, haftada 1
giin 200 metre toplu sprint kogmak yerine; haftanin 4 giiniine dagitilmig 50'ser
metrelik mikro sprint dozlarinin: Maksimal Siirat (Vmax) degerinde %2.4 daha
fazla artis sagladigini, Biceps Femoris kas lifi uzunlugunu (Fascicle Length)
koruyarak Hamstring yaralanma risklerini %45 oraninda azalttigini tespit
etmislerdir.

4. Teknik Beceri ve Patlayici Performans Calismalarinda Mikro-
Dozlama

4.1. Pliometrik Calismalar ve Esneme-Kisalma Dongiisii (SSC)

Dikey ve yatay patlayict giic, kas-tendon iinitesinin Esneme-Kisalma
Dongiisii (Stretch-Shortening Cycle - SSC) kapasitesine dayanir (Bishop vd.,
2018). Zemin temas siiresinin 250 milisaniyenin altinda oldugu "Hizli SSC"
hareketlerinde (6rnegin Drop Jump - Diisiis Sigramasi), tendonlarin elastik
enerji depolayip geri salgilamasi hayati 6nem tasir (Slater & Hart, 2017).

Geleneksel yiiksek hacimli pliometrik seanslarda (6rnegin bir seansta 100
sigcrama) tendon sertligi (Stiffness) kaybolur ve zemin temas siireleri uzayarak
hareket yavaglar. Pliometrik mikro-dozlamada ise sporcu giine yayilan veya
antrenman baglarinda 2 set x 2-3 tekrar Drop Jump gerceklestirir. Bu mikro
yiikleme:Post-Activation Performance Enhancement (PAPE - Aktivasyon
Sonras1 Performans Artis1) mekanizmasini tetikler, Tendon patellar ve asil
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yapisin1 yipratmadan noromiiskiiler iletim hizin1 maksimumda tutar (Bishop
vd., 2018).

4.2. Biligsel ve Teknik Beceri Kazaniminda "Arahkli Ogrenme" (Spaced
Practice)

Modern sporun rekabetci yapisi, sporcular {izerinde Oonemli fiziksel ve
psikolojik gereksinimler olusturmakla beraber ileriye doniik olarak da sportif
yonlii becerilerin alt yapisini olusturur.Rekabet baskisinin yiiksek oldugu bu
ortamda (Andre & Cetin Sarigik, 2026 & Akkus, 2026) motor 6grenme ve
noroplastisite literatiirii, karmasik teknik becerilerin kazaniminda "Aralikli
Ogrenme" (Spaced Practice) modelinin "Kiitlesel Ogrenme" (Massed Practice)
modeline tstiinliigiini kanitlamistir (Barris vd., 2014). Beyinde motor hafizanin
(Motor Engram) olugsmasi ve noronal sinaps kiliflarmin miyelinlesmesi
(Myelination) i¢in ndronlarin dinlenme araliklarina ihtiyacit vardir. Bir sut, pas
veya teknik hareketin tek bir seansta 100 defa iist iiste ¢calisilmasi yerine; giiniin
4 farkli zaman diliminde 10'ar tekrarlik mikro bloklar halinde ¢alisilmasi motor
ndron iletim hizim1 %40 daha fazla artirmakta ve teknik beceriyi kalic1 hafizaya
aktarmaktadir (Barris vd., 2014) .

5. Toparlanma ve Yorgunluk Yénetimi

5.1. Otonom Sinir Sistemi ve Kalp Hiz1 Degiskenligi (HRYV)
Modiilasyonu

Otonom Sinir Sistemi (OSS), Sempatik ("Savas veya Ka¢") ve Parasempatik
("Dinlen ve Sindir") kollar arasindaki dengeyle viicudun homeostazisini saglar.
Kalp Hiz1 Degiskenligi (HRV), vagal sinir tonusunu gosteren altin standart
biyomarkordiir (Halson, 2014).

Uzun stireli agir blok antrenmanlar Sempatik Sinir Sistemini agir1 uyarir. Bu
uyarim antrenman bittikten sonra da devam ederek parasempatik geri doniisii
(Vagal Re-activation) 24-48 saat geciktirir. Gece dlgiilen HRV RMSSD ve SDNN
degerleri diiser, bu da toparlanmanin yetersiz oldugunu gosterir (Halson, 2014).
Mikro-dozlama protokollerinde 2-5 dakikalik uyarim sonrasinda sempatik
aktivasyon anliktir ve hemen ardindan parasempatik geri doniis baslar. Giin
geneline yayillan bu mikro sempatik dalgalanmalar, kronik vagal tonusu
giiclendirerek sporcunun dinlenik HRV degerlerini yiikseltir ve sistemik stresi
azaltir.

5.2. Endokrin ve Metabolik Biyomarkor Tepkileri

Hormonal acidan, 45-60 dakikayi asan agir antrenman seanslari adrenal
korteksten sistemik Kortizol (stres hormonu) salgisini artirir. Yiiksek kortizol
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kas protein yikimini tetikler ve Testosteron / Kortizol (T:C) oranini katabolizma
lehine bozar (Kraemer & Ratamess, 2004; Mujika & Padilla, 2001). Mikro-
dozlama ise kortizol salgilama esigini agsmayacak kadar kisa slirdigi igin
kortizol seviyesini bazalda tutar; ancak yiiksek siddeti sayesinde Biiyiime
Hormonu (GH) ve Testosteron salgisini tetikler. Boylece sporcu siirekli
anabolik bir ortamda kalir. Ayrica kas hasar1 biyomarkorleri olan Kreatin Kinaz
(CK) ve Laktat Dehidrogenaz (LDH) seviyeleri mikro-dozlamada minimum
diizeyde seyretmektedir (Halson, 2014).
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Sekil 3. Kalp Hiz1 Degigkenligi (HRV RMSSD) Kinetigi ve Hormonal
Anabolik-Katabolik (T:C) Oram1 Karsilagtirmasi.

Sekil 3'te antrenman modellerinin Otonom Sinir Sistemi (OSS) vagal tonusu
(Kalp Hiz1 Degiskenligi - HRV RMSSD) ve endokrin anabolik/katabolik denge
(Testosteron / Kortizol - T:C orani) lizerindeki akut ve kronik etkileri
kiyaslanmaktadir. Geleneksel uzun blok antrenman seanslari Sempatik Sinir
Sistemini (SNS) saatlerce yiiksek seviyede tutarak parasempatik geri doniisii
(Vagal Re-activation) engellemekte ve gece dinlenik HRV degerlerinde sert
diisiislere yol agmaktadir (Halson, 2014).

6. Sonuc ve Oneriler

Bu kitap boliimii kapsaminda incelenen kanita dayali literatiir ve miidahale
bulgulari, antrenmanda mikro-dozlama ("Exercise Snacks") yaklasiminin
modern atletik performans ve yiikk yonetimi agisindan ezber bozan bir
metodolojik donlisim sundugunu gostermektedir. Geleneksel performans
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gelistirme modellerinde onlarca yildir uygulanan 60 ila 90 dakikalik yiiksek
hacimli tekil blok antrenmanlar, sporcularda derin bir Merkezi Sinir Sistemi
(CNS) yorgunluguna, periferal kas hasarma (DOMS) ve sistemik kortizol
birikimine yol agmaktadir (Kraemer & Ratamess, 2004; Mujika & Padilla,
2001). Sikisik miisabaka fikstiiriine sahip elit sporcularda bu durum, antrenman
adaptasyonu saglamak yerine siirantrenman (overtraining) ve kas-tendon
yaralanmasi riskini katlamaktadir (Gabbett, 2016; Bourdon vd., 2017).

Elde edilen bilimsel bulgular 1s1ginda varilan temel sonuglara bakildiginda
Noromiiskiiler Glig ve Siirat Artist: Yiiksek siddetli néromiiskiiler uyarimlarin
(patlayict sigramalar, agir izometrik yiiklemeler ve 10-20 metrelik ivmelenme
sprintleri) giin geneline veya antrenman baslangiglarina 2-5 dakikalik mikro
dozlar halinde dagitilmasi; dikey sigrama (CMJ, SJ), yatay patlayict giig
(Durarak Uzun Si¢rama) ve maksimal siirat (20m, 30m) parametrelerinde
tikenmislik yaratmadan miikemmel etki biiyiikliikleri ile performans artist
saglamaktadir (Suchomel, Nimphius & Stone, 2016; Neupert & Dantas, 2020).
Bunun yani sira Akut:Kronik Yiik Oraninin (ACWR) Stabilizasyonu: Tim
Gabbett (2016) ve Paul Bourdon ve arkadaslar1 (2017) tarafindan gelistirilen
ylk yonetimi modellerine goére mikro-dozlama, haftalik antrenman hacmini
homojen bicimde giinlere yayarak akut antrenman yiikiinde tehlikeli
sigramalarin (Spikes) Oniine ge¢mektedir. Bu durum, ACWR oranin1 sakatlik
riskini en aza indiren "Tatli Nokta" (Sweet Spot: 0.80 - 1.30) aralifinda
tutmakta ve sporcularin kronik fitness altyapisim kesintisiz  bi¢imde
yiikseltmektedir (Gabbett, 2016).

Hiza Dayali Antrenman (VBT) ve Kalite Korunumu: Fernando Pareja-
Blanco ve ekibi (2017) ile Amador Garcia-Ramos ve arkadaslarinin (2018)
belirledigi Hiza Dayali Antrenman (VBT) prensiplerine gore, kuvvet
caligmalarinda bar hizi kaybi1 %10-15 esiginde (Velocity Loss Threshold)
tutuldugunda, metabolik yan iiriin ve amonyak birikimi engellenmekte; sadece
maksimal mekanik giicii tetikleyen kaliteli tekrarlar (Quality Reps)
gerceklestirilmektedir (Weakley vd., 2019).

Otonom ve Endokrin Denge: Shona Halson (2014) tarafindan belirtildigi
tizere mikro-dozlama, Sempatik Sinir Sistemini (SNS) saatlerce yiiksek
seviyede tutmadigi i¢in geceleri parasempatik vagal geri doniisii (Vagal Re-
activation) desteklemekte ve dinlenik Kalp Hiz1 Degiskenligini (HRV RMSSD)
yiikseltmektedir. Aynmi zamanda sistemik kortizol piki olusturmadigi igin
anabolik/katabolik Testosteron / Kortizol (T:C) oranini anabolizma Ilehine
korumaktadir (Kraemer & Ratamess, 2004). Sprint Mekanigi ve Hamstring
Korumasi: Jean-Benoit Morin ve Pierre Samozino (2016) ile Thomas Haugen
ve arkadaglarinin (2019) sprint biyomekanigi caligmalarina gore, sprint
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ivmelenme dozlariin giin geneline 2-3 tekrarlik mikrolar halinde dagitilmas,
Biceps Femoris (Long Head) kas lifi uzunlugunu koruyarak hamstring
yaralanma risklerini %45 oraninda azaltmakta ve maksimal siirati (Vmax)
gelistirmektedir (Cross vd., 2017).

Pliometrik PAPE ve Motor Ogrenme: Chris Bishop ve arkadaslar1 (2018) ile
Laura Slater ve Joseph Hart'mn (2017) pliometrik arastirmalari, 3 tekrarlik diisiis
sigramasi (Drop Jump) mikro dozlarinin tendon sertligini (Stiffness) bozmadan
Aktivasyon Sonrasi Performans Artisin1 (PAPE) tetikledigini dogrulamaktadir.
Scott Barris ve arkadaglarimin (2014) motor 6grenme bulgulan ise "Aralikli
Ogrenme" (Spaced Practice) ilkesi dogrultusunda mikro teknik tekrarlarin
miyelin kilif kalinlasmasimi hizlandirarak motor hafizayr kalici kildigim
gostermektedir.

Oneriler

1. Hiz Kaybi1 Esigine Sadik Kalinmasi: Pareja-Blanco ve arkadaslarinin
(2017) onerdigi gibi kuvvet antrenmanlarinda setler kesinlikle kas
tilkenigine (Failure) gotiriilmemelidir. Bar hizinda %10-15'lik diisiis
gorlildiigi an set sonlandirilmali, az tekrar-yiiksek hiz prensibi
benimsenmelidir.

2. Isinma Protokollerine Entegrasyon: Buchheit ve Laursen'in (2013)
yiksek siddetli antrenman rehberine gore, 2-3 tekrarlik ivmelenme
sprintleri veya diislis sicramalart (Drop Jump) ana antrenman oncesi
dinamik 1sinmanin sonuna 3 dakikalik mikro-dozlar halinde eklenebilir.

3. Mag Giinii Morning-Micro-Dose Stratejisi: Neupert ve Dantas'in (2020)
takim sporlar1 protokollerine goére, haftada 2-3 miisabaka oynayan
takimlarda kuvvet kaybini onlemek i¢in miisabaka giinii sabahi 3-5
dakikalik agir izometrik (Overcoming Isometrics) uyarim uygulanmalidir.

4. Bireysellestirilmis Dinamik Takip: Halson'un (2014) yiik izleme kilavuzu
uyarinca sporcularin gilinlik dinlenik HRV degerleri takip edilmeli,
HRV'de sert diislis goriilen giinlerde mikro-doz siddeti aninda
diisiiriilerek reaktif yiik yonetimi saglanmalidir.
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