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Sporcularda Akut-Kronik is Yiikii Oraninin (Acwr) Hesaplanmasi ve Yorumlanmasi: Metodolojik Yaklasimlar ve Giincel Tartismalar

1. Giris

Modern spor Dbilimlerinde performansin siirdiiriilebilir bigimde
gelistirilmesi, yalnizca antrenman hacmi veya siddetinin artirilmasiyla degil,
sporcunun yiiklenmeye verdigi bireysel yanitin sistematik bicimde izlenmesiyle
miimkiindiir. Antrenman stireci fizyolojik, biyomekanik ve psikolojik diizeyde ¢ok
boyutlu stres yanitlar1 olusturur. Bu yanitlar uygun toparlanma ile birlestiginde
performans gelisimi ve pozitif adaptasyon saglanabilir; ancak yetersiz toparlanma,
ani ytik artislar1 veya sporcunun mevcut kapasitesini asan yiiklenmeler yaralanma,
asir1 yorgunluk ve performans diisiisii gibi olumsuz sonuglara yol agabilir. Bu
nedenle sporcu izleme sistemleri, gliniimiizde yalnizca performans degerlendirme
araci degil, ayn1 zamanda yiik yonetimi, toparlanma takibi ve yaralanma riskinin
azaltilmasi agisindan temel bir uygulama alani olarak goriilmektedir.

Antrenman ytiikii genel olarak i¢ ytik ve dis ylik olmak tizere iki boyutta ele
alinmaktadir. Dis yiik, sporcunun antrenman veya miisabaka sirasinda
gerceklestirdigi fiziksel isi; i ylik ise bu fiziksel isin sporcuda olusturdugu fizyolojik
ve algisal yanit1 ifade eder. Toplam mesafe, yiiksek hizli kosu, sprint, akselerasyon,
deselerasyon ve GPS/ivimedlcer temelli parametreler dis yiik gostergeleri arasinda
yer alirken; kalp atim hizi, algilanan zorluk derecesi, session-RPE ve wellness
gostergeleri i¢ yiik kapsaminda degerlendirilebilir. Bourdon vd. (2017), sporcu
izleme siirecinde i¢ ve dis yiikiin birlikte degerlendirilmesinin antrenman stresinin
daha biitiinciil bigimde anlasilmasina katk: sagladigini vurgulamaktadir.

Antrenman yiikiiniin izlenmesinde temel amag, sporcunun maruz kaldig1
yliklenme ile bu yiiklenmeye uyum saglama kapasitesi arasindaki iliskiyi
degerlendirmektir. Gabbett (2016), “antrenman-yaralanma onleme paradoksu”
yaklagiminda yiiksek antrenman yiikiiniin her zaman riskli olmadigini; kontrollii
bigimde gelistirilen kronik yiikiin sporcunun sonraki yiiklenmelere karsi toleransini
artirabilecegini belirtmistir. Bu yaklasim, yalmizca toplam yiik miktarma degil,
yliklenmenin zaman i¢indeki dagilimina ve sporcunun 6nceki yiiklenme ge¢misine
odaklanilmasi gerektigini gostermektedir.

Bu baglamda akut-kronik is yiikii oran1 (acute:chronic workload ratio
[ACWRY]), sporcularda yakin donem yiiklenme ile daha uzun dénemli yiiklenme
gecmisini karsilagtirmak amaciyla kullanilan pratik bir izleme gostergesi olarak 6ne
¢itkmistir. ACWR, en genel bigimiyle akut is yiikiiniin kronik is yiikiine
oranlanmasiyla hesaplanir. Akut yiikk ¢ogunlukla son bir haftalik yiiklenmeyi,
kronik ytik ise genellikle 6nceki {i¢c-dort haftalik ortalama yiiklenmeyi temsil eder.
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Hulin vd. (2015), elit rugby league oyuncularinda akut yiikiin kronik yiike gore
belirgin bi¢imde artmasinin yaralanma riskiyle iligkili olabilecegini, buna karsilik
yiiksek kronik yiikiin baz1 durumlarda koruyucu rol oynayabilecegini bildirmistir.

ACWR'nin pratikte yayginlagsmasinin temel nedeni, hesaplama mantiginin
sade olmasi1 ve antrendrler, performans uzmanlar ile saglik ekiplerine sporcunun
giincel yiliklenmesini gegmis yiiklenme diizeyiyle karsilastirma imkan: sunmasidir.
Bununla birlikte ACWR'nin yaralanma riskini agiklama giicii; kullamlan yiik
degiskenine, akut ve kronik zaman pencerelerine, hesaplama yoéntemine, spor
bransina, yaralanma tamumma ve istatistiksel analiz yaklasimina gore
degisebilmektedir (Andrade vd., 2020; Dalen-Lorentsen vd., 2021). Bu nedenle
ACWR, evrensel bir yaralanma tahmin modeli degil, metodolojik tercihlere duyarh
bir karar destek gostergesi olarak degerlendirilmelidir.

Bu kitap boliimiiniin amaci, sporcularda ACWR'nin hesaplanmasi ve
yorumlanmasina iliskin temel kavramlar1 agiklamak, farkli hesaplama
yaklagimlarimi karsilastirmak ve giincel metodolojik tartismalar elestirel bigimde
degerlendirmektir. Boliimde oncelikle antrenman yiikii, akut yiik ve kronik yiik
kavramlari ele alinacak; ardindan ACWR’nin tanimi, teorik temelleri, hesaplama
yontemleri, yorum araliklari, yaralanma riskiyle iliskisi, metodolojik sinirliliklar1 ve

uygulama Onerileri 6zetlenecektir.

2. Sporcularda Antrenman Yiikii Kavrami

Spor bilimlerinde antrenman yiikii, sporcunun antrenman ve miisabaka
siirecinde maruz kaldig: fiziksel, fizyolojik ve psikolojik stresin anlasilmasi igin
temel bir kavramdir. Yiik takibi yalnizca sporcunun ne kadar ¢alistigini belirlemek
i¢in degil, bu calismanin sporcuda nasil bir yanit olusturdugunu degerlendirmek
i¢in de kullanilir. Halson (2014), antrenman yiikii izlemenin sporcunun programa
uyumunu degerlendirme ve asir1 yorgunluk gelisimini onleme agisindan onemli
oldugunu belirtmektedir. Bourdon vd. (2017) ise modern sporcu yiik takibinin ¢ok
disiplinli bir yaklagim gerektirdigini ve tek bir Olgiim aracina indirgenmemesi

gerektigini vurgulamaktadir.

2.1. Antrenman Yiikiiniin Tanimi

Antrenman yiikii, sporcuda belirli bir adaptasyon veya performans ¢iktisi
olusturmak amaciyla uygulanan egzersiz uyarami olarak tanimlanabilir.
Impellizzeri vd. (2020), antrenman yiikiinii uygulayicilarin belirli bir antrenman
sonucu elde etmek i¢in kullandiklar: temel “girdi degiskeni” olarak acgiklamaktadir.

—
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Bu yoniiyle yiik, yalnizca olgiilen bir sonug¢ degil, aym1 zamanda performans
gelisimini yonlendirmek amaciyla planlanan ve manipiile edilen bir antrenman
bilesenidir.

Antrenman yiikii; siklik, siire, hacim, yogunluk, egzersiz tiirti, dinlenme
araliklar1 ve miisabaka yiiklenmeleri gibi bir¢ok bilesenden olusur. Bu nedenle ayni
toplam siireye sahip iki antrenman, sporcu tizerinde ayni fizyolojik veya mekanik
etkiyi olusturmayabilir. Ornegin diisiik yogunluklu aerobik calisma ile yiiksek
yogunluklu sprint calismasi ayru siireye sahip olsa bile dokular ve enerji sistemleri
tizerinde farkl: stres yaratir. Bu nedenle yiik takibinde yalnizca siire veya toplam
mesafe gibi tekil gostergeler yeterli degildir; yapilan isin niteligi ve sporcuda

olusturdugu stres birlikte degerlendirilmelidir.

2.2. ¢ Yiik ve D1s Yiik Ayrimi

Antrenman yiikii literatiiriinde en temel ayrimlardan biri i¢ yiik ve dis yiik
ayrimidir. Dis yiik, sporcunun antrenman veya miisabaka sirasinda gergeklestirdigi
fiziksel isi ifade eder. Toplam mesafe, yiiksek hizli1 kosu mesafesi, sprint sayisi, glig
ciktisi, akselerasyon, deselerasyon ve GPS verileri dis yiik gostergeleri arasinda
sayilabilir. I¢ yiik ise sporcunun dis yiike verdigi fizyolojik ve psikolojik yaniti
gosterir. Kalp atim hizi, kan laktati, algilanan zorluk derecesi, session-RPE ve
toparlanma algzst i¢ yiik kapsaminda degerlendirilebilir (Halson, 2014).

Bu ayrim, aymi dis yiikiin farkli sporcularda farkli i¢ yiik yanitlari
olusturabilecegini gostermesi bakimindan énemlidir. Iki sporcu aym mesafeyi ayn
hizda kosabilir; ancak kalp atim yarmti, algilanan zorluk diizeyi ve toparlanma
ihtiyaci farkli olabilir. Bu farkliliklar antrenman ge¢misi, aerobik kapasite, kuvvet
diizeyi, uyku kalitesi, beslenme, psikolojik stres ve onceki yaralanma Oykiisii gibi
¢ok sayida faktorden etkilenir. Burgess (2017), elit takim sporlarinda session-RPE,
wellness, kalp atim hizi ve kan temelli degiskenlerin pratik yiik takibinde
kullanilabildigini belirtmektedir.

2.3. Antrenman Yiikii Takibinin Onemi

Antrenman yiikii takibinin temel amaci, yiiklenme ile sporcunun bu
yliklenmeye verdigi yarut arasindaki iliskiyi anlamaktir. Uygun bicimde planlanan
yliklenme performans gelisimini desteklerken; yetersiz yiiklenme gelisimi

sinirlayabilir, asir1 veya ani yiik artislar1 ise yorgunluk ve yaralanma riskini
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artirabilir. Bu nedenle yiik takibi, yalnizca geriye doniik bir degerlendirme araci
degil, ayn1 zamanda ileriye doniik karar verme siirecinin 6nemli bir parcasidir.
Vanrenterghem vd. (2017), antrenman yiikii izleme siirecinde fizyolojik ve
biyomekanik adaptasyon yollarinin ayristirllmasinin énemini vurgulamaktadir.
Ciinkii dis yiik yalnizca enerji sistemleri tizerinde degil, ayni zamanda kas, tendon,
kemik ve eklem gibi dokular {izerinde de mekanik stres olusturur. Bu nedenle yiik
takibi, kardiyovaskiiler yanitlarn yaninda dokularin maruz kaldigi mekanik
yliklenmeyi de dikkate almalidir. Bununla birlikte yiik ile yaralanma iligkisi
dogrudan ve tek yonlii degildir; Impellizzeri vd. (2020), yaralanmanin ¢ok faktorlii
bir siire¢ oldugunu ve yiik verilerinin diger klinik ve performans gostergeleriyle
birlikte yorumlanmasi gerektigini belirtmektedir. Sporcularda antrenman ytikiiniin
i¢ ve dis yiik bilesenleriyle birlikte degerlendirilmesi, bu yiiklenmenin olas1
sonuglarinin daha biitiinciil bigimde anlasilmasina katki saglamaktadir. Bu

kavramsal cergeve Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1. Sporcularda Antrenman Yuki Kavramsal Cergevesi

Dis Yiik ic Yuk
@ Kalp atim hizi
] @) Session-RPE

Toplam mesafe

;

Hiz / tempo

Yiiksek hizli kosu

—

J
)
Antrenman a @ Algilanan zoriuik }

Yu kﬁ @) Kan laktat ]

Wellness / toparlanma
@ Psikolojik yanit J

. —

Akselerasyon

)
)
)
)

Deselerasyon

OOON0

GPS / ivmedlger verileri ]

I Olasi Sonuclar l
/ Performans f\ Toparlanma Yaralanma
[ ..II adaptasyonu ] [ E] Yorgunluk J [ \_/ ihtiyaci [ & riski ]

3. Akut ve Kronik Is Yiikii Kavramlart

ACWR'nin dogru anlasilabilmesi igin oncelikle akut is yiikii ve kronik is
yiikii kavramlarinin agiklanmasi gerekir. Bu iki kavram, sporcunun kisa dénemli
yiiklenme diizeyi ile daha uzun donemli yiiklenme ge¢misi arasindaki iliskiyi

degerlendirmek amaciyla kullanilir. Dalen-Lorentsen vd. (2021), ACWR'nin yakin
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donemde tamamlanan antrenman yiikiiniin daha uzun bir zaman dilimindeki ytiikle
karsilagtirilmasi yoluyla hesaplandigini belirtmektedir. Bu nedenle akut ve kronik
yilik kavramlar: yalnizca matematiksel degil, ayn1 zamanda adaptasyon ve yiik

toleransi agisindan da anlam tasir.

3.1. Akut is Yiikii

Akut is yiikii, sporcunun yakin donemde maruz kaldig1 antrenman veya
miisabaka yiikiinii ifade eder. ACWR uygulamalarinda bu dénem ¢ogunlukla son 7
giin olarak kabul edilir. Akut yiik, mevcut veya yakin donemli yorgunluk diizeyini,
antrenman stresini ve kisa siireli ylik degisimini yansitan bir gosterge olarak
yorumlanir. Zouhal vd. (2021), ACWR yaklasiminda akut yiikiin Banister’in fitness-
fatigue modelindeki yorgunluk bileseniyle iliskilendirildigini aktarmaktadir.

Akut yiik i¢ ylik veya dis yiik gostergeleri iizerinden hesaplanabilir.
Session-RPE, kalp atim hiz1 ve algilanan yorgunluk i¢ yiik; toplam mesafe, yiiksek
hizli kosu, sprint, akselerasyon ve deselerasyon ise dis yiik degiskenleri olarak
kullanilabilir. Ancak akut ytikiin yiiksek olmasi tek basina olumsuz degildir. Yiiksek
akut yiik, planli bir yogunlasma doneminin veya miisabaka takviminin sonucu
olabilir. Buna karsilik akut yiik, sporcunun alisik oldugu kronik yiik diizeyinin
belirgin bicimde iizerine ¢iktiginda ani ytiik artisi olarak yorumlanmali ve baglamla
birlikte degerlendirilmelidir (Hulin vd., 2015).

3.2. Kronik Is Yiikii

Kronik is yiikii, sporcunun daha uzun stireli yiiklenme ge¢misini ifade eder.
ACWR hesaplamalarinda kronik yiik genellikle son 3-6 haftalik veya daha yaygin
bigimde dort haftalik ortalama yiik olarak ele alinmaktadir. Hulin vd. (2015), kronik
yiikii dort haftalik ortalama akut yiik olarak hesaplamis ve yiiksek kronik yiikiin
bazi durumlarda yaralanma riskini azaltic1 bir rol oynayabilecegini bildirmistir. Bu
bulgu, kronik yiikiin yalnizca ge¢mis yiik miktarmi degil, belirli yiiklenmelere karsi
gelisen hazirlik veya tolerans diizeyini de temsil edebilecegi diisiincesini
desteklemistir.

Bununla birlikte kronik yiik otomatik olarak “yiiksek fitness” veya
“koruyucu kapasite” anlamina gelmez. Kronik yiik ge¢miste tamamlanan
yiliklenmelerin nicel gostergesidir; bu yiiklerin pozitif adaptasyon olusturup
olusturmadig1 toparlanma kalitesi, antrenman igerigi, uyku, beslenme, saglk
durumu ve bireysel yanut gibi faktorlere baglidir. Bu nedenle kronik yiik, sporcunun

—
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hazirlik diizeyine iliskin yararl bir gosterge olmakla birlikte, gercek fizyolojik veya
biyomekanik kapasitenin tek temsilcisi olarak goriilmemelidir (Impellizzeri vd.,
2020).

3.3. Akut ve Kronik Yiik iliskisinin Onemi

Akut ve kronik yiik arasindaki iliski, sporcunun mevcut yiiklenmesinin
gecmis yiiklenme kapasitesiyle uyumlu olup olmadigini degerlendirmeye imkan
tanir. Akut yiik kronik yiikle benzer diizeydeyse mevcut yiiklenmenin alisiimis
diizeyde oldugu diisiiniilebilir. Akut yiik kronik yiikiin belirgin bicimde
tizerindeyse sporcunun alisik oldugu yiiklenmenin {izerine ¢iktigi, akut yiik kronik
ylikiin ~ belirgin ~ bigimde  altindaysa  yiiklenmenin  azaldigi  veya
toparlanma/rehabilitasyon  baglaminda farkli bir donemin bulundugu
degerlendirilebilir.

Bu iliskinin uygulamadaki en Onemli katkis1 ani yiitk artislarinin
belirlenebilmesidir. Ancak akut-kronik yiik iligkisi dogrudan yaralanma nedeni
olarak yorumlanmamalidir. Hulin vd. (2015), yiiksek kronik yiikiin baz
durumlarda koruyucu olabilecegini, diisiik kronik yiikle birlesen yiiksek akut
yiiklenmenin ise riskli olabilecegini gostermistir. Buna ragmen yaralanma biyolojik,
mekanik, psikolojik ve cevresel bir¢ok faktoriin etkilesimiyle ortaya gikar. Bu
nedenle akut ve kronik yiik gostergeleri, kapsamli sporcu izleme sistemlerinde karar

destek parametreleri olarak kullanilmalidir.

4. Akut-Kronik s Yiikii Oran1 (ACWR)

Akut-kronik is yiikii orani, sporcularda yakin donemli antrenman ytikiiniin
daha uzun donemli yiiklenme gegmisiyle karsilastirilmas: amaciyla kullanilan bir
yiik izleme gostergesidir. Ingilizce literatiirde acute:chronic workload ratio olarak
adlandirilan bu kavram kisaca ACWR bigiminde kullanilmaktadir. ACWR'nin
temel amaci, sporcunun son dénemde maruz kaldig1 yiiklenmenin daha 6nce alisik
oldugu yiiklenme diizeyine gore ne kadar degistigini degerlendirmektir. Bu nedenle
ACWR, toplam yiik miktarindan ¢ok yiiklenmenin zaman igindeki goreli degisimini
anlamaya yonelik bir aractir. ACWR'nin temel mantig1, akut yiikiin kronik yiik ile
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Akut ve kronik yiikiin zaman pencereleri ile

oran hesaplama mantig1 Sekil 2'de gosterilmektedir.
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4.1. ACWR'nin Tanim

ACWR en genel bi¢gimiyle akut is yiikiiniin kronik is yiikiine oranlanmasiyla
hesaplanir: ACWR = Akut is yiikii / Kronik i yiikii. Bu formiilde akut is yiikii kisa
donemli yiiklenmeyi, kronik is ytikii ise daha uzun dénemli yiiklenme ge¢misini
ifade eder. Geleneksel uygulamalarda akut yiik genellikle son 7 giinliik yiiklenme,
kronik yiik ise son 21-28 giinliik veya 3-6 haftalik ortalama yiiklenme iizerinden
hesaplanmaktadir (Hulin vd., 2015; Zouhal vd., 2021).

Sekil 2. Akut Yik, Kronik Yiik ve ACWR Hesaplama Mantig:

28 GUNLUK ZAMAN GiZELGESI

1 4 7 10 14 18 21 24 28
1 | | | I 1
| 1 | 2 ‘ 3 ’4 ‘ 5 | 6 | 7 l 8 ‘ 9 '10'11}12‘13114|15‘16‘17'18119‘20‘21 22‘23‘24‘25'26\27128
i il |
----------------------------- R e e S Vv
Kronik yiuk Akut yuk
(son 28 giin / 4 haftalik ortalama) (son 7 giin)
ACWR = —2kutYlk
Kronik Yiik
Akut yiik: kisa dénem yiiklenme : ORNEK HESAPLAMA
ve yorgunluk gostergesi Akut Yik = 2400
- - : Kronik Yiik = 2000
Kronik yiik: daha uzun dénem
yliklenme gegmisi ve yiik toleransi i ACWR = 2400/2000 = 1.20
gostergesi H

Ornegin bir sporcunun son 7 giinliik toplam yiikii 2400 AU, son 4 haftalik
ortalama yiikii ise 2000 AU ise ACWR degeri 1.20 olur. Bu deger, mevcut haftadaki
ylikiin onceki ortalama yiiklenme diizeyinin yaklasik %20 {izerinde oldugunu
gosterir. Ancak bu sayisal deger tek basina risk veya giivenlik anlamina gelmez.
Degerin anlami kullanilan yiik degiskenine, bransa, sezon dénemine, sporcunun

gecmisine ve hesaplama yontemine baghdar.

4.2. ACWR'nin Teorik Temelleri

ACWR'nin teorik temeli biiyiik o6lglide fitness-fatigue yaklagimiyla
iliskilendirilmektedir. Bu yaklagima gore antrenman yiikii bir yandan performans
gelisimi ve fiziksel uygunluk artis1 saglayabilirken, diger yandan yorgunluk ve
gecici performans diisiisii olusturabilir. Zouhal vd. (2021), ACWR kavraminin
Banisterin fitness-fatigue modelinden etkilendigini; akut yiikiin yorgunluk bileseni,

kronik yiikiin ise fitness veya hazirlik bileseniyle iliskilendirildigini aktarmaktadir.
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Gabbett ve Whiteley (2017), ACWR'yi sporcunun gergeklestirdigi mevcut
yiikiin daha 6nce hazirlandig1 yiik diizeyine gore degerlendirilmesini saglayan bir
indeks olarak tanimlamaktadir. Bu yaklasim, yiiksek yiikiin tek basina riskli kabul
edilmemesi gerektigini gosterir. Uygun bigimde planlanan yiiksek kronik yiik
sporcunun yiik toleransini artirabilirken, diisiik kronik yiike sahip bir sporcunun
ani yiiksek akut yiiklenmeye maruz kalmasi daha problemli olabilir (Gabbett, 2016;
Hulin vd., 2015).

4.3. ACWR'nin Sporcu Izleme Sistemlerindeki Yeri

ACWR, sporcu izleme sistemlerinde yiik degisimlerini takip etmek, ani yiik
artiglarini belirlemek ve antrenman planlamasinda karar destegi saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle takim sporlarinda ¢ok sayida sporcunun yiiklenme
verisinin takip edilmesi gerektiginde ACWR gibi 6zet gostergeler karar verme
siirecini kolaylastirabilir. Bununla birlikte ACWR’nin sporcu izleme sistemlerindeki
yeri yardimci ve baglamsal bir gosterge olarak sinirlandirilmalidir. Dalen-Lorentsen
vd. (2021), ACWR ile saghk problemleri arasindaki iliskinin farkli metodolojik
tercihlere baglh olarak degisebildigini gostermistir.

ACWR yorumlanirken ii¢ nokta dnemlidir: kullanilan yiik degiskeni agik¢a
tanimlanmali, akut ve kronik dénemlerin nasil belirlendigi belirtilmeli ve ACWR
diger izleme degiskenleriyle birlikte yorumlanmalidir. Session-RPE temelli ACWR
ile yiiksek hizli kosu mesafesi temelli ACWR ayni1 biyolojik veya mekanik anlami
tasimaz. Aym sekilde 7:28 giinliik zaman penceresi her brans ve sporcu igin ayni
anlami tasimayabilir. Bu nedenle ACWR, uyku, toparlanma, yaralanma Oykiisii,
wellness, kuvvet, miisabaka yogunlugu ve klinik degerlendirmelerle birlikte ele

alinmalidir.

5. ACWR Hesaplama Yontemleri

ACWR'nin bilimsel ve uygulamali degeri, yalnizca akut yiikiin kronik ytiike
oranlanmasindan ibaret degildir. Oranin nasil hesaplandigl, hangi zaman
pencerelerinin secildigi, akut ve kronik yiikiin birbirinden bagimsiz olup olmadig:
ve hangi yiik degiskeninin kullanildig1 sonuglarin yorumunu dogrudan etkiler.
Dalen-Lorentsen vd. (2021), ACWR calismalarindaki tutarsizliklarin 6énemli 6l¢iide
yiikiin nasil kaydedildigi, ACWR’nin nasil hesaplandig1 ve saglik problemleriyle
iliskinin nasil analiz edildigi gibi metodolojik tercihlerden kaynaklanabilecegini
belirtmektedir.
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5.1. Basit Yuvarlanan Ortalama, Coupled ve Uncoupled Yaklasimlar

ACWR hesaplamasinda en yaygm kullanilan yontemlerden biri basit
yuvarlanan ortalama yontemidir. Bu yontemde belirlenen zaman araligindaki yiik
degerleri aritmetik ortalamaya dahil edilir. Ornegin akut yiik i¢in son 7 giin, kronik
yiik icin son 28 giin kullanilabilir. Daha sonra akut yiik kronik yiik degerine
boliinerek ACWR hesaplanir. Basit yuvarlanan ortalamanin avantaji uygulamada
kolay hesaplanabilmesidir; ancak segilen donem icindeki giinlere esit agirlik verdigi
i¢in yakin tarihli yiik degisimlerini yeterince ayirt etmeyebilir (Timoéteo vd., 2024).

Bu yontemde iki temel yaklasim one ¢ikar: coupled ve uncoupled ACWR.
Coupled ACWR’de akut yiik, kronik yiik hesabinin ig¢inde yer alir. Bu durum pay
ve payda arasinda matematiksel bagimlilik olusturabilir. Uncoupled ACWR’de ise
akut yiik kronik yiik hesabindan ayrilir; boylece akut yiiklenme daha &nceki
yliklenme ge¢misiyle daha bagimsiz bicimde karsilastirilir. Ancak hangi yontemin
daha uygun oldugu arastirmanin amaci, veri yapisi, spor bransi ve kullanilan yiik

degiskenine baglidir.

5.2. EWMA Yaklagimi

Exponentially weighted moving average (EWMA), basit yuvarlanan
ortalamadan farkli olarak daha giincel yiiklenmelere daha fazla agirlik verir. Bu
yaklasimin temel varsayimi, antrenman yiikiiniin sporcuda olusturdugu etkinin
zamanla azaldigidir. Bu nedenle yakin giinlerde yapilan yiiklenmeler giincel
fizyolojik ve performans durumu {izerinde daha etkili kabul edilir. Dalen-Lorentsen
vd. (2021), EWMA yaklasiminin her giiniin yiik katkisini zamana bagli olarak farklh
agirliklandirdigini belirtmektedir.

EWMA, ozellikle yiik dalgalanmalarmin hizli gerceklestigi takim
sporlarinda yakin dénem degisimlerine daha duyarh olabilir. Ancak daha gelismig
bir yontem olmasi her durumda daha dogru sonug¢ verdigi anlamina gelmez.
EWMA'nin anlaml kullanilabilmesi i¢in diizenli veri kaydi, uygun zaman penceresi
secimi, veri kalitesi ve uygulayicilarin yontemin teknik mantigin1 anlamas: gerekir.
Bu nedenle EWMA, iyi yapilandirilmis izleme sistemlerinde degerli bir secenek
olabilir. ACWR farkli hesaplama yaklasimlariyla elde edilebilmekte olup, bu
yontemler elde edilen sonuglarin yorumunu etkileyebilmektedir. Temel hesaplama

yontemleri Sekil 3’te karsilastirmali olarak sunulmustur.
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5.3. Session-RPE, GPS ve Kosu Parametreleri Temelli ACWR

ACWR hesaplamasinda kullanilan yiik degiskeni, elde edilen oranmin
anlamini dogrudan belirler. I¢ yiik agisindan en yaygin degiskenlerden biri session-
RPE’dir. Session-RPE temelli antrenman yiikii genellikle antrenman siiresi ile
algilanan zorluk derecesinin ¢arpilmasiyla elde edilir ve keyfi birim {izerinden ifade
edilir. Torres vd. (2021), sRPE temelli ACWR’'nin saha uygulamalarinda pratik bir
yontem oldugunu gostermektedir. Bu yaklasim diisiik maliyetli ve kolay
uygulanabilir olmakla birlikte, sporcunun algisal yamitina dayandig: icin uyku,

psikolojik stres, agr1 ve motivasyon gibi faktorlerden etkilenebilir.

Sekil 3. ACWR Hesaplama Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Rolling Average (RA) B Coupled ACWR
' Kronik pencere (&rn. 28 giin) '
i r T
II.I_IL i ——
Kronik ! IAk R = Akut pencere |
ronik pencere ut pencere | : i 5 H i
(rn. 28 giin) (6rn. 7 gan) ' Bugin (8rn. 7 giin) | Bugiin
@ Tiim giinler esit agirhkla degerlendirilir Akut dénem, kronik hesaplamanin iginde yer alir
Uncoupled ACWR (D | EWMA
Agirhk
Kronik pencere Akut pencere
(6rn. 28 giin) (6rn. 7 giin)
EEEEE . .
| Bugiin ! Bugiin

@ Akut dénem, kronik dénemden ayridir @ Yakin giinlere daha fazla agirhk verilir

Yontem secimi ACWR yorumunu etkileyebilir.

GPS temelli ACWR ise dis yiik gostergelerine dayanir. Futbol, rugby ve
benzeri saha sporlarinda toplam mesafe, yiiksek hizli kosu, sprint, akselerasyon ve
deselerasyon gibi degiskenler siklikla kullamilmaktadir. Jiang vd. (2022),
profesyonel erkek futbolcularda toplam mesafe, yiiksek hizli kosu, sprint,
akselerasyon ve deselerasyon gibi GPS degiskenlerinin yiik-yaralanma iligkisini
incelemede kullanildigini belirtmektedir. Cousins vd. (2019), rugby union
oyuncularinda toplam mesafe ve yiiksek hizli kosu mesafesi {izerinden ACWR ve
EWMA hesaplamalar1 yapmistir. Gualtieri vd. (2023) ise yiiksek hizli kosu ve sprint
esiklerinin ~ profesyonel  futbolda  dikkatle  tamimlanmasi  gerektigini

vurgulamaktadir.
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5.4. Bransa Ozgii Yiik Degiskenlerinin Secimi

ACWR hesaplamasinda en kritik kararlardan biri, hangi yiik degiskeninin
kullanilacagidir. Her spor brans: ayni fiziksel ve mekanik taleplere sahip degildir.
Futbolda yiiksek hizli kosu, sprint, akselerasyon ve deselerasyon; voleybolda
sigrama ve inis yiikleri; rugbyde temas, ¢arpisma ve pozisyona 6zgii kosu yiikleri;
kosu branslarinda ise mesafe, tempo ve egim daha anlaml olabilir. Timéteo vd.
(2024), voleybolda farkli ACWR hesaplama yontemlerinin yaralanma riskiyle
iliskisini inceleyerek bransa 6zgii yiik takibinin 6nemini gostermektedir.

Bransa 0zgii degisken secimi kadar sporcuya ve pozisyona oOzgii
degerlendirme de 6nemlidir. Ayn1 takim iginde farkli mevkiler farkli yiiklenme
profillerine sahip olabilir. Ren vd. (2024), rugby union oyuncularinda pozisyona
gore dis ylik degiskenlerinin farklilasabildigini gostermektedir. Bu nedenle ACWR
hesaplamasinda tek bir takim ortalamasi yerine bireysel ve pozisyona Ozgii

degerlendirme daha anlamlidir.

6. ACWR Degerlerinin Yorumlanmasi ve Yaralanma Riskiyle Iliskisi

ACWR degerlerinin yorumlanmasi, bu oranin sporcu izleme sistemlerinde
en ¢ok tartigilan yonlerinden biridir. Ilk donem calismalarda belirli oran
araliklarinin yaralanma riski agisindan daha giivenli veya daha riskli olabilecegi ileri
suriilmiistiir. Ancak giincel literatiir, bu araliklarin tiim branslara, sporculara ve
hesaplama yontemlerine dogrudan genellenemeyecegini gostermektedir. Bu
nedenle ACWR degerleri yorumlanirken sayisal esiklerin yaninda kullanilan yiik
degiskeni, hesaplama yontemi, zaman penceresi, spor bransi, bireysel yiik toleransi

ve yaralanma tipi birlikte degerlendirilmelidir (Dalen-Lorentsen vd., 2021).

6.1. Diisiik, Orta ve Yiiksek ACWR Degerleri

ACWR'nin 1.00 civarinda olmasi, akut yiikiin kronik yiikle benzer diizeyde
oldugunu gosterir. Diisitk ACWR degerleri akut yiikiin kronik yiikten belirgin
bigimde diisiik oldugu durumlar ifade eder; bu durum planl toparlanma veya
rehabilitasyon siirecinde beklenen bir tablo olabilir. Ancak uzun siireli diisiik akut
yiik, sporcunun yiiklenme kapasitesini azaltabilir ve sonraki ani ytiik artislarina kars:
hassasiyet olusturabilir.

Orta diizey ACWR degerleri genellikle akut ve kronik yiik arasinda daha
dengeli bir iliski oldugunu diisiindiiriir. Literatiirde 0.8-1.3 araligi ¢ogunlukla
“sweet spot” olarak tartisgtlmigtir. Yiiksek ACWR degerleri ise akut yiikiin kronik
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ylike gore belirgin bigcimde arttigini gosterir; 6zellikle 1.5 iizerindeki degerler bazi
calismalarda “danger zone” olarak yorumlanmistir (Sedeaud vd., 2020; Torres vd.,
2021). Bununla birlikte bu araliklar kesin giivenli veya riskli esikler degildir;

baglamsal yorum gerektirir.

6.2. “Sweet Spot” ve “Danger Zone” Yaklasimlar

“Sweet spot” kavrami, akut ve kronik yiik arasinda yaralanma riskinin
gorece diisiik oldugu diisiiniilen iliski araligini ifade ederken; “danger zone”
kavrami akut yiikiin kronik yiikii belirgin bicimde asmas1 durumunda olusabilecek
potansiyel riskli bolgeyi ifade eder. Ancak Sedeaud vd. (2020), elit kadin futbolcular
ve pentatletler iizerinde yaptiklari calismada onerilen 0.8-1.3 araliginin daha diisiik
yaralanma oraniyla iliskili olmadigin1 ve yaralanmalarin bu aralik iginde de
goriilebildigini bildirmistir.

Bu nedenle sweet spot ve danger zone kavramlari, tarihsel ve pratik bir
yorum cercevesi olarak kullanilabilir; ancak mutlak bilimsel esik olarak
sunulmamalidir. Yaralanma yalnizca ACWR degerine bagli degildir. Onceki
yaralanma Oykiisii, kuvvet diizeyi, hareket kalitesi, uyku, toparlanma, psikolojik
stres, miisabaka yogunlugu, zemin, pozisyon ve temas/temassiz yaralanma ayrimi
gibi degiskenler de yaralanma riskini etkiler (Impellizzeri vd., 2020). ACWR
degerleri ¢cogu zaman belirli yorum araliklar1 gercevesinde ele alinmakla birlikte, bu
araliklarin evrensel esikler olmadig1 vurgulanmalidir. Literatiirde 6ne ¢ikan yorum

cercevesi Sekil 4'te 6zetlenmistir.

Sekil 4. ACWR Degerlerinin Yorumlanmasina iliskin Kavramsal Sema

Sweet spot Danger zone

:l H H
) s &

Diisiik yiiklenme / Gorece dengeli Artan dikkat Belirgin akut
yiik azalmasi yiiklenme gereksinimi yiik artisi
Not: Bu araliklar evrensel esikler degil, literatiirde tartisilmis yorum araliklaridir.

6.3. Ani Yiik Artislar1 ve Kronik Yiikiin Koruyucu Rolii
ACWR'nin uygulamadaki en 6nemli katkilarindan biri ani ytiik artiglarimi

belirlemeye yardimci olmasidir. Ani yiik artisi, sporcunun yakin donem
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13



Aksoy, 2026.
Sporcularda Akut-Kronik is Yiikii Oraninin (Acwr) Hesaplanmasi ve Yorumlanmasi: Metodolojik Yaklasimlar ve Giincel Tartismalar

yliklenmesinin 6nceki alisilmis yiik diizeyine gore belirgin bigimde yiikselmesi
olarak tanimlanabilir. Hulin vd. (2015), akut yiikiin kronik yiike gore belirgin
bi¢imde arttig1 durumlarda yaralanma riskinin yiikselebilecegini, ancak yiiksek
kronik yiikiin baz1 durumlarda koruyucu rol oynayabilecegini bildirmistir.

Kronik yiikiin koruyucu rolii, 6zellikle kademeli yiiklenme ilkesiyle
iligkilidir. Sporcunun yiiklenme kapasitesi zaman icinde diizenli ve kontrollii
bi¢gimde artirildiginda, dokularin ve fizyolojik sistemlerin bu yiiklenmelere uyum
saglama olasilig1 artar. Jiang vd. (2022), profesyonel erkek futbolcularda yiiksek akut
ylikiin diisiitk kronik yiikle birlestigi durumlarin daha riskli olabilecegini
aktarmaktadir. Ancak yiiksek kronik yiik de tek basina koruyucu degildir; yetersiz
toparlanma, kotii uyku, psikolojik stres veya onceki yaralanmalarla birlestiginde

risk artirici hale gelebilir.

7. ACWR’ye Yonelik Metodolojik Tartismalar ve Giincel Elestiriler

ACWR pratik ve anlasilir bir gosterge olmasina ragmen, son yillarda énemli
metodolojik elestirilerin merkezinde yer almaktadir. Bu elestiriler; zaman
pencerelerinin standart olmamasi, coupled hesaplamalarda matematiksel bagimlilik
olusmasi, oran degiskenlerinin istatistiksel sinirliliklari, evrensel esik degerlerin
sorunlu kullanimi ve ACWR'nin tek basmna yaralanma tahmin araci gibi
yorumlanmasi etrafinda toplanmaktadir. Bu nedenle ACWR, yalmizca “yiiksekse

riskli, diistikse giivenli” bi¢iminde yorumlanabilecek basit bir olgiit degildir.

Sekil 5. ACWR’ye Yonelik Temel Metodolojik Elestiriler

-

Zaman penceresi sorunu

7/28 gln her brans igin
uygun olmayabilir

1
o s ) [ ©

Matematiksel coupling Oran degiskeni

J

ACWR’nin simrhhiklar:
P. da bagiml as
o glaaymﬁr e MetOdOIO.]lk Oranlar baglami
Sinirhiliklar: basitlestirebilir
. o

Evrensel esik deger Tek basina yaralanma

problemi tahmininde yetersizlik

Esikler tum sporculara Yaralanma cok faktorladir

genellenemez
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ACWR’ye yonelik giincel literatiirde c¢esitli metodolojik elestiriler giindeme

gelmistir. Bu elestirilerin temel basliklar1 Sekil 5'te 6zetlenmistir.

7.1. Zaman Penceresi ve Matematiksel Coupling Sorunu

ACWR hesaplamasinda akut yiik i¢in 7 giin, kronik yiik i¢in 21 veya 28 giin
gibi zaman pencereleri siklikla kullanilmaktadir. Ancak bu araliklarin tiim branslar,
yik degiskenleri ve sporcular igin ayni fizyolojik anlami tasidig1 sdylenemez.
Gabbett ve Whiteley (2017), 1 hafta:4 hafta zaman yapisinin en uygun model olup
olmadiginin kesin olarak bilinmedigini belirtmistir.

Matematiksel coupling sorunu ise coupled ACWR hesaplamalarinda akut
yiikiin kronik yiikiin i¢ine dahil edilmesinden kaynaklanir. Bu durumda pay ile
payda tam bagimsiz degildir. Lolli vd. (2017), geleneksel ACWR hesaplamalarinda
akut ytiikiin kronik yiikiin 6nemli bir kismini olusturmasi nedeniyle “part-whole”
iliskisi ortaya c¢iktigini ve bunun yaniltict korelasyonlara yol agabilecegini
belirtmektedir. Bu nedenle ACWR raporlanirken hesaplamanin coupled m1 yoksa

uncoupled mi1 oldugu agikga belirtilmelidir.

7.2. Oran Degiskenlerinin Istatistiksel Sinirliliklar

ACWR bir oran degiskenidir ve akut yiikiin kronik yiike bdliinmesiyle
hesaplanir. Bu nedenle payda degerinin biiyiikliigii sonuca dogrudan etki eder.
Ozellikle kronik yiikiin diisiik oldugu durumlarda, akut yiikteki kiiciik artiglar bile
yliksek ACWR degerleri iiretebilir. Lolli vd. (2018), basit oranlarin anlamli bi¢cimde
kullanilabilmesi i¢in pay ve payda arasinda gergek ve orantili bir iliskinin bulunmasi
gerektigini vurgulamaktadir.

Ayni ACWR degeri farkli yiiklenme oriintiilerinden elde edilebilir. Bir
sporcuda akut yiik kademeli artmus, digerinde ise ¢ok kisa siirede ani yiik sigramasi
gerceklesmis olabilir; buna ragmen oran ayni ¢ikabilir. Matas-Bustos vd. (2025),
benzer = ACWR  degerlerinin  farkli  zamansal yiik  dagilimlarindan
kaynaklanabilecegini ve oranin tek basina yiiklenmenin zaman igindeki yapisini
yeterince temsil etmeyebilecegini belirtmektedir. Bu nedenle ACWR, akut yiik,

kronik yiik ve yiikiin zamansal dagilimiyla birlikte yorumlanmalidir.

7.3. Evrensel Esik Deger ve Tek Basina Tahmin Sorunu
ACWR literatiiriinde 0.8-1.3 araligr “sweet spot”, 1.5 iizeri degerler ise

“danger zone” olarak kullanilsa da bu esiklerin evrensel gegerliligi yoktur. Sedeaud
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vd. (2020), Onerilen sweet spot araliginin baz: elit sporcu 6rneklemlerinde daha
diisiik yaralanma oramyla iligkili olmadiginm1 gostermistir. Ayrica esik degerlerin
branstan, pozisyondan, yiik degiskeninden ve hesaplama yonteminden bagimsiz
oldugu varsayilamaz.

ACWR'nin tek basma yaralanma tahmin araci olarak kullanilmasi da
sorunludur. Yaralanma ¢ok faktorlii ve dinamik bir siirectir; antrenman yiikii bu
siirecin yalmizca bir bilesenidir. Impellizzeri vd. (2020), antrenman yiikii
verilerinden = dogrudan nedensel sonuglar  ¢ikarilmamasi  gerektigini
vurgulamaktadir. Bu nedenle ACWR, siirekli degisken olarak, diger risk

faktorleriyle birlikte ve baglamsal analizler iginde degerlendirilmelidir.

8. Uygulamada ACWR Kullanimi1 ve Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

ACWR'nin saha uygulamalarinda kullanilabilmesi igin oncelikle veri
toplama siireci standartlastirilmalidir. Kullanilan yiik degiskeni, 6l¢iim araci, akut
ve kronik zaman penceresi, hesaplama yontemi ve analiz yaklasimi agik bi¢imde
belirlenmelidir. Session-RPE {izerinden hesaplama yapilacaksa RPE degerlerinin ne
zaman ve nasil alinacagy; GPS temelli hesaplama yapilacaksa cihaz tipi, veri isleme
yontemi, hiz esikleri, sprint tanimi, akselerasyon ve deselerasyon esikleri tutarl
bi¢gimde uygulanmalidur.

Antrendrler agisindan ACWR'nin temel islevi yiik artiglarmi izlemek ve
sporcunun yiiklenme ge¢misine gore daha kontrollii karar vermektir. Spor
bilimciler agisindan ise ACWR'nin yalnizca oran degerini degil, akut yiik ve kronik
yiik bilesenlerini de ayr1 ayri raporlamak énemlidir. Ayn1 ACWR degeri farkli akut
ve kronik yiik kombinasyonlarindan elde edilebilir. Saglik ekibi agisindan ACWR,
agri, fonksiyonel kapasite, hareket kalitesi, kas kuvveti, uyku, yorgunluk ve
toparlanma gostergeleriyle birlikte degerlendirilmelidir.

ACWR'nin  gelecekteki en onemli kullanim alanlarindan  biri
bireysellestirilmis yiik takibi sistemleri i¢cinde yer almasidir. Ayni takimda yer alan
sporcular ayni antrenmana katilsa bile, bu yiiklenmeye verdikleri i¢ yiik yaniti farkls
olabilir. Bu nedenle ACWR takim ortalamasi {izerinden degil, sporcunun kendi
yliklenme gecmisi ve toleransi tizerinden degerlendirilmelidir. Wellness, uyku, kas
agrisi, yorgunluk, stres, performans testleri ve klinik degerlendirmeler
bireysellestirilmis yorumun parcasi olmalidir (Kellmann vd., 2018).

Giyilebilir teknolojiler, ACWR hesaplamasinda kullanilan dis yiik
verilerinin daha ayrintili toplanmasini saglamaktadir. GPS, ivmedlger, jiroskop, kalp
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atim hizi sensorleri ve benzeri sistemler toplam mesafe, yiiksek hizli kosu, sprint,
akselerasyon, deselerasyon ve player load gibi degiskenlerin diizenli izlenmesine
katki sunar. Bununla birlikte teknolojik veri toplama, tek basma dogru yorum
anlamina gelmez; veri kalitesi, 6l¢lim standardizasyonu ve degiskenlerin brans
agisindan anlamliligi kontrol edilmelidir.

Yapay zeka ve makine &grenmesi yaklasimlari, ACWR'nin gelecekteki
kullaniminda 6nemli bir arastirma alanidir. Matas-Bustos vd. (2025), ACWR
hesaplamalarinin makine 6grenmesi baglaminda 6zellik mithendisligi kapsaminda
degerlendirilebilecegini belirtmektedir. Wu vd. (2024) ise sRPE temelli farkh yiik
izleme metrikleri ve makine 6grenmesi yaklasimlarinin yaralanma risk faktorlerini
belirlemede kullanilabilecegini, ancak ACWR ve tiirev algoritmalarin etkinligi
konusunda tartismalarin siirdiiglinii vurgulamaktadir. Bu nedenle gelecek
calismalar ACWR'yi tekil bir esik olarak degil, cok degiskenli modellerin bir bileseni
olarak degerlendirmelidir. ACWR'nin uygulamadaki en dogru kullanimi, bu
gostergenin tek basina degil, ok boyutlu sporcu izleme sisteminin bir pargasi olarak

degerlendirilmesidir. Bu biitiinciil yaklasim Sekil 6’da gosterilmektedir.

9. Sonug

Sekil 6. Biitiinciil Sporcu izleme Modelinde ACWR’nin Yeri

ACWR, sporcularda antrenman yiikiiniin kisa ve uzun dénemli degisimini izlemek
amacityla kullanilan pratik ve anlasilir bir gostergedir. Akut yiikiin kronik yiike
oranlanmasiyla hesaplanan bu yaklagim, sporcunun son dénemdeki yiiklenmesinin
onceki yiiklenme ge¢misiyle ne 6l¢iide uyumlu oldugunu degerlendirmeye olanak

saglar. Bu yoniiyle ACWR, ani yiik artislarinin belirlenmesi, antrenman
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planlamasinin izlenmesi ve sporcu yiiklenme profilinin sistematik bigimde
degerlendirilmesi agisindan yararl bir karar destek araci olabilir.

Bununla birlikte ACWR’nin kullanimi metodolojik sinirliliklar1 dikkate alinmadan
ele alindiginda yaniltic1 olabilir. Akut ve kronik zaman pencerelerinin belirlenmesi,
rolling average veya EWMA yonteminin segilmesi, coupled ya da uncoupled
hesaplama yapilmasi, kullanilan yiik degiskeninin tiirii ve yaralanmanin nasil
tanimlandig1 sonuglar1 dogrudan etkiler. Bu nedenle ACWR tek ve standart bir
Ol¢im degil, metodolojik tercihlere duyarli bir izleme gostergesi olarak
degerlendirilmelidir.

ACWR yorumlarinda kullanilan sweet spot ve danger zone yaklasimlar1 dikkatli ele
alinmalidir. 0.8-1.3 veya 1.5 iizeri gibi araliklar literatiirde tartisilmis olsa da,
evrensel giivenli veya riskli esikler olarak kullanilmamalidir. ACWR, yaralanma
riskinin nedeni veya kesin belirleyicisi degildir; antrenman yiikiindeki goreli
degisimi gosteren baglamsal bir parametredir. Yaralanma biyomekanik, fizyolojik,
psikolojik, cevresel ve organizasyonel faktorlerin etkilesimiyle ortaya g¢ikan g¢ok
boyutlu bir stirectir.

Sonug olarak ACWR, sporcu izleme sistemlerinde tamamen dislanmasi gereken bir
yaklasim degil; sinirliliklar1 bilinerek, bireysellestirilmis ve ¢ok faktorlii analizler
iginde dikkatle kullanulmasi gereken bir yiik yonetimi aracidir. En dogru kullanim
bicimi, ACWR’yi antrenman yiikii, toparlanma, performans, klinik durum ve saglik
gostergeleriyle birlikte degerlendirilen tamamlayici bir karar destek parametresi

olarak ele almaktir.
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1. Giris

Futbol, oyuncularin kisa siireli yiiksek siddetli kosular, sprintler, ani hizlanma
ve yavaslamalar, yon degistirmeler, sicramalar ve teknik becerileri tekrarli bigimde
gerceklestirdigi, fiziksel ve noromiiskiiler gereksinimleri yiiksek takim sporlari
arasinda yer almaktadir. Mag siiresi boyunca olusan bu degisken hareket profili,
oyuncunun sadece aerobik kapasitesine degil, ayrica sprint performansi, kas
kuvveti, patlayia giig, ¢ceviklik, hareket kontrolii ve tekrarh yiiksek siddetli eforlar:
siirdiirebilme kapasitesine de baghdir. Bu baglamda futbol performansinin
gelistirilmesinde antrenman igeriginin planlanmasi kadar, oyuncunun antrenman
ve miisabaka oncesindeki fizyolojik ve noromiiskiiler hazirlik diizeyinin de dikkate
alinmasi gerekir. Ozellikle modern futbolun giderek artan fiziksel temposuy,
performansa yonelik hazirlik stratejilerinin daha sistematik bigimde ele alinmasin
gerekli kilmaktadir (Jeffreys & Goodwin, 2016). Bu baglamda 1sinma, antrenman
veya miisabaka oncesinde organizmayi fiziksel ve noromiiskiiler agidan aktiviteye
hazirlayan temel uygulamalardan arasinda yer alir. Geleneksel yaklasimda
1sinmanin temel amaci viicut sicakligin yiikseltmek ve diisiik siddetli hareketlerden
daha yiiksek siddetli aktivitelere kademeli gecis saglamak iken, giiniimiizde 1sinma
protokolleri daha kapsamli bir hazirlik siireci olarak degerlendirilmektedir.
Dinamik hareketler, aktivasyon egzersizleri, yon degistirme c¢alismalari, sprintler,
sigramalar ve futbola 0zgii hareketlerin uygun sirayla kullanilmasi oyuncunun
miisabaka icerisindeki hareket becerilerinin daha verimli kullanilmasina yardimci
olabilir. Ayrica, 1sinmanin igerigi ve yogunlugu oyuncunun performansmi olumlu
etkileyebilecegi gibi, gereginden yiiksek bir yiik olusturuldugunda performans
tizerinde olumsuz sonuglar da olusabilir. Bu nedenle giincel yaklasim, “daha fazla
1sinma” yerine amacina uygun, bireysellestirilmis ve performans gereksinimleriyle
uyumlu 1sinma anlayisini 6ne ¢ikarmaktadir (Blazevich & Babault, 2019; Hammami
ve dig., 2016).

Isinma uygulamalarinin degerlendirilmesinde bir diger Oonemli konu ise
gerceklestirilen fiziksel yiikiin objektif bigimde saptanabilmesidir. Futbol
antrenmanlarinin ve miisabakalarin fiziksel taleplerinin sadece gozlem yoluyla
degerlendirilmesi, oyuncular arasindaki bireysel farkliliklarin belirlenmesi adina
yeterli olmayabilir. Bu noktada GPS ve daha genis anlamiyla GNSS tabanl
tasinabilir mikro-teknolojiler 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. GPS cihazlan
araciligiyla toplam kat edilen mesafe, farkli hiz bolgelerinde gerceklestirilen kosular,
yiiksek hizli kosu, sprint, hizlanma ve yavaglama gibi ¢ok sayida dis yiik degiskeni
kaydedilebilmektedir. Giincel futbol literatiiriinde GPS tabanli ol¢iimlerin dis
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antrenman yiikiiniin belirlenmesinde yaygin bicimde kullanildigi ve ozellikle
toplam mesafe, yiiksek hizli kosu, sprint mesafesi, maksimum hiz ve ivmelenme-
yavaslama degiskenlerinin 6ne ¢iktigi ileri siiriilmektedir (Havanecz ve dig., 2026).

Dolayisiyla 1sinma protokolleri ile GPS teknolojisi birbirinden bagimsiz iki
uygulama olarak degerlendirilmemelidir. Isinma, oyuncunun performansa
hazirlanmasin1 saglayan aktif bir siirecken GPS teknolojisi bu siirecin ortaya
cikardigl hareket ve dis yiik profilinin objektif bicimde degerlendirilmesine zemin
hazirlar. Ozellikle profesyonel futbol kosullarinda, oyuncunun antrenman ve
miisabaka boyunca olusturdugu yiikiin izlenmesi ile performans hazirliginin
bireysellestirilmesi arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Bu bdéliimde
futbolda kullanilan farkli 1sinma yaklasimlari, bunlarin sportif performans
tizerindeki etkileri, GPS teknolojisinin temel kullanim alanlar1 ve GPS verilerinin
performans izleme siirecine katkis: ele alinacak; son asamada ise 1sitnma ve GPS
teknolojisinin birlikte kullanilmasmin futbol performansmin optimizasyonundaki

potansiyeli incelenecektir.

2. Futbolda Istnmanin Fizyolojik ve Performansa Yonelik Temelleri

Isinmanin temel fizyolojik amaci, organizmay: diisitk yogunluklu bir aktivite
seviyesinden futbolun gerektirdigi yiiksek yogunluklu hareketlere hazirlamaktur.
Bu siirecte kas sicakligimin artmasi, metabolik reaksiyonlarin hizlanmasi, kas-
tendon iinitesinin mekanik 6zelliklerinin degisim gostermesi ve sinir-kas sisteminin
aktiviteye hazirlanmasi gibi gesitli fizyolojik degisiklikler olusur. Kas sicakligindaki
artis, kas kasilmasinin mekanik ve metabolik 6zelliklerini etkileyerek kuvvet tiretimi
ve hareket hizinin gelistirilmesine yardimci olabilir. Beraberinde artan dolagim,
oksijen sunumunun yiikselmesine ve enerji metabolizmasimnin aktiviteye daha hizl
uyum saglamasina zemin hazirlar (Racinais & Oksa, 2010).

Futbol agisindan ele alindiginda bu fizyolojik hazirlik olduk¢a Onem
tasimaktadir. Magin ilk dakikalarinda gergeklestirilen sprint, ani yon degistirme
veya ikili miicadele gibi yiiksek siddetli eylemler, oyuncunun hazir olmayan bir
noromiiskiiler sistemle aktiviteye baslamasini zorlastirabilir. Etkili bir 1sinma ise
oyuncunun hareket kalitesini ve koordinasyonunu destekleyerek yiiksek siddetli
eforlara gegcisi kolaylastirabilir. Bu nedenle modern 1sinma protokolleri sadece viicut
sicakligini artirmayi degil, ek olarak futbola 6zgii hareket kaliplarinin ve
noéromiiskiiler kontroliin hazirlanmasini hedeflemektedir (McBurnie & Dos' Santos,

2022). Bu yaklasim dogrultusunda hareket kalitesi, denge, mobilite, stabilizasyon,
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koordinasyon ve motor kontrol gibi bilesenlerin birlikte degerlendirilmesi,
sporcunun fonksiyonel hareket kapasitesinin gelistirilmesine katki saglayabilir
(Giirbiiz, 2025Db).

Isinmanin bir diger énemli boyutu hareket agikligidir. Ozellikle kalca, diz ve
ayak bilegi eklemlerinin yeterli hareket kapasitesine sahip olmasi; sprint, yon
degistirme ve topa miidahale gibi hareketlerin etkili bi¢cimde gerceklestirilebilmesi
agisindan Onemlidir. Ayrica, hareket agikliginin artirilmasi amaciyla uygulanan
germe egzersizlerinin zamanlamasi ve tiirii performans agisindan dikkatle
incelenmelidir. Uzun siireli statik germe uygulamalariin akut dénemde maksimal
kuvvet ve patlayic gii¢c performansini azaltabilecegine iliskin bulgular nedeniyle,
miisabaka oOncesi donemde dinamik hareketlerin daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir. Bu nedenle giincel 1sinma anlayisi, statik germe uygulamalarin
tamamen dislamak yerine bunlarin siiresini, yogunlugunu ve isinmanin hangi
asamasinda kullanilacagini performans hedefleri dogrultusunda
degerlendirmektedir (Reiman & Matheson, 2013).

Futbolcunun fiziksel olarak hazirlanmasinin yaninda algisal ve koordinatif
agidan da aktiviteye hazir hale gelmesi beklenir. Topla yapilan kisa paslar, yon
degistirmeler, rakip baskisiu taklit eden hareketler veya kiiciik alan oyunlari,
oyuncunun teknik ve karar verme siireglerini fiziksel hazirlikla birlestirebilir.
Boylece 1sinma, sadece fizyolojik bir hazirlik olmaktan ¢ikarak miisabakanin
gerektirdigi hareket ve becerilerin diisiik hacimli bir provasi haline evrilir (Sheppard
& Young, 2006). Bu yaklasimin 6énemli bir sonucu, 1sinma protokoliiniin futbolun
gercek performans taleplerine miimkiin oldugunca yaklagsmasidir. Nitekim giincel
arastirmalar, yapilandirilmis noromiiskiiler 1sinma programlarinin 6zellikle denge,
yon degistirme ve sigrama gibi performans bilesenlerinde olumlu sonuglar
saglayabildigini gostermektedir. 2025 yilinda yayimlanan kapsaml bir arastirmada
17 caligma ve 611 futbolcunun verileri degerlendirilmis olup; FIFA 11+ programinin
geleneksel 1sinma uygulamalarina kiyasla dinamik denge, yon degistirme hizi ve
dikey sigrama performansinda kiigiik-orta diizeyde olumlu etkiler olusturdugu
bildirilmistir (Kambitta Valappil ve dig., 2026).

Bununla birlikte, 1sinma protokollerinin performans iizerindeki etkileri
protokoliin uygulanma siiresine ve zamanlamasina gore farklilagabilir. Ozellikle
FIFA 11+ konusunda yapilan sistematik degerlendirmeler, uzun doénemli
uygulamanin bazi fiziksel ve biyomekanik ozelliklerde gelisme saglayabilecegini;
buna karsin miisabaka oncesinde akut olarak uygulanmasimnin bazi performans
degiskenlerinde olumsuz sonuglara yol agabilecegini gostermistir. Bu durum,
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antrenman amacityla uygulanan kronik 1sinma programu ile miisabaka 6ncesi akut
isinmanin ayni kavramsal cercevede degerlendirilmemesi gerektigini ortaya
koymaktadir (Asgari ve dig., 2023). Dolayisiyla etkili bir isinma protokoliiniin
belirlenmesinde yalnizca kullanilan egzersizlerin tiirii degil; toplam siire, yogunluk,
tekrar sayisi, egzersizlerin siralanmasi, oyuncunun yas ve performans diizeyi,
miisabakanin 6nemi ve bireysel fiziksel 6zellikler de dikkate alinmalidir. Geng elit
futbolcularda fiziksel 6zelliklerin farkli yas gruplar1 baglaminda degerlendirilmesi,
performans hazirhigi ve antrenman uygulamalarinda yasa ve bireysel 6zelliklere

0zgii yaklagimlarin 6nemini desteklemektedir (Uslu et al., 2022).

3. Futbolda Kullanilan Isinma Protokolleri

Futbolda 1sinma uygulamalar: genel olarak diisiik siddetli aerobik hareketlerle
baslayip giderek daha spesifik ve yiiksek siddetli aktivitelere ilerleyen bir yapi
gostermektedir. Bunun temel nedeni organizmanin ani bir yiliklenmeye maruz
birakilmasini 6nlemek ve oyuncunun miisabaka gereksinimlerine asamali bigimde
hazirlanmasina yardimci olmaktir. Ek olarak ise, modern futbolun performans
talepleri dikkate alindiginda tek tip bir 1sinma protokoliiniin biitiin oyuncular igin
ideal oldugu diisiiniilmemektedir (McGowan ve dig., 2015). Dinamik 1sinma bu
kapsamda en yaygin kullanilan yaklasimlar arasindadir. Dinamik 1sinmada jogging,
diz cekme, topuk kalcaya ¢ekme, yan adimlama, kontrollii yon degistirme, dinamik
kalga ve hamstring hareketleri gibi uygulamalar kullanilir. Daha sonraki asamalarda
hizlanma, kisa sprintler, sicramalar ve futbola 6zgii hareketler eklenebilir. Dinamik
uygulamalarin 6nemli avantajlarindan biri, hareket agikligini artirirken aym
zamanda kas-sinir sistemini aktivite igerisinde tutmasidir (Opplert & Babault, 2018).
Fonksiyonel antrenman uygulamalarinda ¢ok eklemli hareketler, denge, esneklik,
kuvvet ve koordinasyonun biitlinciil bicimde ele alinmasi; siirat, geviklik ve
patlayict kuvvet gibi atletik performans bilesenlerinin desteklenmesi agisindan
onem tasimaktadir (Giirbiiz, 2025a). RAMP yaklasimi ise modern 1sitnma modelleri
icerisinde dikkat ¢eken sistematik yapilardan biridir. “Raise, Activate, Mobilise,
Potentiate” bilesenlerinden olusan bu yaklasimda ilk asamada viicut sicaklig1 ve
genel aktivasyon diizeyi yiikseltiimekte, ardindan ilgili kas gruplar1 aktive
edilmekte, hareket agiklig gelistirildikten sonra ise yiiksek siddetli ve performansa
0zgli hareketlerle organizmanin potansiyalinin arttirilmasi hedeflenmektedir.
Futbol agisindan bu son asama 0Ozellikle 6nemlidir. Clinkii miisabakanin hemen

baslangicinda ihtiyag¢ duyulabilecek sprint ve yon degistirme gibi yiiksek siddetli
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hareketlerin  diisiik hacimli tekrarlar;, oyuncunun performansa gegisini
kolaylastirabilir (Jeffreys, 2017).

FIFA 11+ ise futbol alaninda en fazla arastirilan yapilandirilmis 1sinma
programlarindan biridir. Program; kosu, kuvvet, denge, sigrama, yon degistirme ve
ndromiiskiiler kontrol bilesenlerini belirli bir sira igerisinde bir araya getirir.
Baslangicta temel amaci yaralanmalarin 6nlenmesi olan FIFA 11+, zaman igerisinde
tiziksel performans tizerindeki etkileri agisindan da arastirilmistir. Giincel meta-
analiz bulgulari, diizenli FIFA 11+ uygulamasinin dinamik denge, yon degistirme
ve dikey sicrama gibi 6zelliklerde olumlu sonuglar saglayabilecegini savunmaktadir
(Kambitta Valappil ve dig., 2026).

Ozellikle geng futbolcular {izerinde yapilan 2025 tarihli bir calisma FIFA 11+
uygulamasimnin dort haftalik donemler halinde kullanilmasinin sigrama, sprint,
ceviklik ve Y-Denge Testi gibi fiziksel performans gostergelerinde gelisim sagladig:
raporlamistir. Ayni calismada kiiciik alan oyunlarindaki bazi performans
gostergelerinde de olumlu degisiklikler sunulmustur. Bu bulgular, yapilandirilmig
1sinmanin sadece laboratuvar temelli performans testlerine degil, futbola 6zgii oyun
performansina da yansiyabilecegini diisiindiirmektedir (Arede ve dig., 2025).

Ancak FIFA 11+1n kullaniminda 6nemli bir ayrim yapilmalidir. Programin
diizenli ve uzun siireli uygulanmas: ile miisabaka Oncesinde akut olarak
uygulanmasinin sonuglari ayni degildir. 2023 yilinda yayimlanan bir arastirma, orta
ve uzun siireli uygulamanin cesitli biyomekanik ve fiziksel &zellikleri
gelistirebildigini; ancak akut uygulamanin bazi fiziksel performans 6lciimlerinde
dinamik 1sinmaya kiyasla dezavantaj olusturabilecegini bildirmistir. Bu nedenle
antrendrlerin miisabaka dncesi protokolii belirlerken programin toplam hacmini ve
ozellikle yiiksek yorgunluk olusturabilecek egzersizlerin dozunu dikkate almalari
gerekir (Asgari ve dig., 2023).

Futbol 1sinmalarinda bir diger yaklasim, kiiciik alan oyunlarinin kullanilmasidir.
Kiiciik alan oyunlari, oyuncularin hem top ile etkilesim kurmasini hem de kisa
mesafeli hizlanma, yavaslama, yon degistirme ve karar verme gibi becerileri
gerceklestirmesini saglar. Bununla birlikte, kiigiik alan oyunlarmin olusturdugu ytik
oyuncu sayisi, alan biiyiikliigii, kural degisiklikleri, oyun siiresi ve dinlenme
araliklarina gore onemli dl¢lide degisebilir. Dolayisiyla bu uygulamalar 1stnmanin
bir parcas1 olarak kullanilacaksa yiikiin kontrol edilmesi 6énemlidir (Clemente ve
dig., 2021). Son asamada kisa siireli sprintler, sicramalar veya yon degistirme
egzersizleri  kullanilabilir. Bu uygulamalar disiik tekrar sayilaryla
gerceklestirildiginde oyuncunun yiiksek siddetli hareketlere hazirlanmasini
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saglayabilir. Buradaki temel amag kondisyon gelistirmek degil, mevcut performans
kapasitesini miisabakanin baslangicina tasimaktir. Bu nedenle miisabaka 6ncesi

1sinmada hacim ve yogunluk arasindaki denge kritik bir noktadir.

4. Istnma Protokollerinin Sportif Performans Uzerindeki Etkileri

Isinmanin sportif performans tizerindeki etkileri farkli performans bilesenleri
tizerinden incelenmektedir. Futbolda ozellikle sprint, ¢eviklik, yon degistirme,
sigrama, kuvvet ve teknik performans 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun temel nedeni
miisabaka sirasinda oyuncularin bu 6zellikleri kisa araliklarla ve yiiksek
yogunluklarda kullanmak zorunda olmasidir (Racinais & Oksa, 2010).

Sprint performans1 futbolun belirleyici fiziksel ozelliklerinden biridir. Bir
oyuncunun kisa mesafede yiiksek hiz iiretmesi, rakip savunma arkasina sarkma
veya savunmada rakibe yetisme gibi durumlarda ¢nemli avantaj saglayabilir.
Isinma sirasinda gergeklestirilen kontrollii hizlanmalar ve kisa sprintler,
noromiiskiiler sistemi bu tiir hareketlere hazirlayabilir. Ancak sprint performansin
artirmak amaciyla kullanilan egzersizlerin toplam hacminin asir1 yiikseltilmesi,
1sinmanin kendisinin yorucu bir antrenmana ddntismesine neden olabilir (Morin ve
dig., 2015).

Yon degistirme performansi da futbol agisindan benzer 6neme sahiptir. Oyuncu,
diiz cizgide kosmaktan ¢ok daha sik bi¢cimde hizimi azaltmak, viicut pozisyonunu
degistirmek ve yeni hareket yoniine hizlanmak zorundadir. Bu baglamda 1sinma
igerisinde kontrollii yon degistirme hareketlerine yer verilmesi, miisabakanin
hareket taleplerinin Onceden hazirlanmasma katkida bulunabilir. FIFA 11+
programinin uzun dénemli uygulanmasini inceleyen 2025 meta-analizinde yon
degistirme hizinda orta diizeyde olumlu etki bildirilmis olmasi bu agidan dikkat
cekicidir. Sigrama ve patlayia1 gii¢ de 6zellikle hava topu miicadeleleri, kalecilik,
ikili miicadeleler ve ani reaksiyonlar bakimindan onem tasir. Kuvvet gelisimine
yonelik egzersiz se¢iminde ise agik ve kapali kinetik zincir yaklagimlari, hareketin
mekanik 6zellikleri ve hedeflenen kas gruplar: dogrultusunda antrenman amacina
gore degerlendirilebilir (Giirbiiz, 2023). Kuvvet ve anaerobik performans
ozelliklerinin sporcu performans profilinin 6nemli bilesenleri oldugu farkli takim
sporlarinda yapilan ¢alismalarla da ortaya konulmustur (Akytiz ve dig., 2013; Tas
ve dig., 2013). Dinamik egzersizlerin ve diisiik hacimli patlayict hareketlerin uygun
bicimde kullanilmasi, oyuncunun yiiksek kuvvet {iretme kapasitesine

hazirlanmasina yardimci olabilir. FIFA 11+ c¢alismalarinda dikey sigrama
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performansindaki gelismelerin rapor edilmesi, yapilandirilmis noromdiiskiiler
1sinmanin bu performans bileseni agisindan da kullanilabilecegini gostermektedir
(Kambitta Valappil ve dig., 2026). Benzer sekilde, geng¢ sporcularda diizenli
antrenman uygulamalarinin gesitli kondisyonel performans parametreleri tizerinde
gelisim saglayabilecegi farkli takim sporlarinda da bildirilmistir (Uslu ve dig., 2021).

Bununla birlikte, performans degerlendirmesinde yalnizca fiziksel test
sonuglarina odaklanmak yeterli degildir. Futbol bir beceri sporudur ve fiziksel
kapasitenin teknik-taktik performansa doniismesi gerekir.

Takim sporlarinda teknik  degiskenlerin  sportif basariyla  birlikte
degerlendirilmesi gerektigi farkli branslarda gerceklestirilen calismalarla da
desteklenmektedir (Dirier ve dig., 2020). Pas, top siirme, sut, top kontrolii ve karar
verme gibi beceriler, fiziksel hazirligin oyun igerisinde kullanilmasini saglar. Bu
nedenle son yillarda 1sinmanin kii¢iik alan oyunlar1 veya topla yapilan teknik
uygulamalarla biitiinlestirilmesine yonelik ilgi artmistir. Geng futbolcular iizerinde
gerceklestirilen giincel bir ¢alismada futbola 6zgii beseri uyuglamalarinin bazi
fiziksel performans gostergelerinin yaninda kii¢tik alan oyunlarindaki mesafe ve
patlayict mesafe gibi degiskenlerde de gelisim saglayabildigi bildirilmistir Hepsert
ve dig., 2023).

Burada 6nemli olan nokta, isinmanin performansi otomatik olarak artiran bir
uygulama olarak goriilmemesidir. Etki, kullanilan egzersizlerin tiiriine,
yogunluguna, siiresine ve oyuncunun &zelliklerine gore degisebilir. Ozellikle
miisabaka Oncesinde uzun siiren veya yiiksek metabolik yiik olusturan
uygulamalar, teorik olarak performans icin gerekli hazirligi saglarken ayni zamanda
erken yorgunluk olusturabilir. Bu nedenle giintimiizde 1sinma, yiiksek hacimli bir
fiziksel aktivite degil, performans igin gerekli fizyolojik ve néromiiskiiler durumun

olusturulmasi seklinde ele alinmaktadir.

5. Futbolda GPS Teknolojisinin Temelleri ve Kullanim Alanlar

Futbolda sportif performansin degerlendirilmesinde teknolojik gelismeler,
antrendrlerin oyuncularin hareket profillerini daha ayrintili bicimde incelemesine
olanak saglamistir. GPS teknolojisi bu doniisiimiin en 6nemli araglarindan biridir.
Taginabilir GPS/GNSS cihazlar1 oyuncunun saha igerisindeki konumunu, hizini ve
kat ettigi mesafeyi belirleyerek antrenman ve miisabaka sirasinda meydana gelen
dis yiikiin nicel olarak degerlendirilmesine yardimci olur (Malone ve dig., 2017).

Modern cihazlar sadece konum ve hiz verisi saglamamakta, ayn1 zamanda
ivmedlger, jiroskop ve manyetometre gibi sensorleri de biinyesinde
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barindirabilmektedir. Boylece oyuncunun hareketlerinin daha ayrintili bicimde
analiz edilmesi miimkiin hale gelmektedir. Ornegin bazi giincel futbol
calismalarinda 10 Hz GPS cihazlariyla toplam mesafe, farkli hiz bolgelerindeki
mesafeler, yiiksek hizli kosu, sprint, yiiksek siddetli ivmelenme ve yavaslama gibi
degiskenler kaydedilmektedir (Coutinho ve dig., 2024).

GPS verilerinin temel kullanim alanlarindan biri dis antrenman yiikiiniin
belirlenmesidir. D1s yiik, oyuncunun gerceklestirdigi fiziksel aktivitenin 6l¢iilebilir
yoniinii ifade eder. Toplam mesafe, dakika basma kat edilen mesafe, yiiksek hizl
kosu mesafesi, sprint mesafesi, ivmelenme ve yavaslama sayist bu kapsamda
degerlendirilebilir. I¢ yiik ise oyuncunun bu fiziksel aktiviteye verdigi fizyolojik ve
algisal yaniti ifade eder. Kalp atim hizi, algilanan zorluk derecesi ve session-RPE
gibi gostergeler i¢ yiikiin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Futbol yiik izleme
literatiirii, dis ve i¢ yiik Ol¢limlerinin birbirinin yerine ge¢gmedigini ve performans
degerlendirmesinde birlikte ele alinmalarmin daha anlamli olabilecegini ortaya
koymaktadir (Miguel ve dig., 2021).

GPS teknolojisinin futbol ortaminda degerli olmasmin bir diger nedeni,
oyuncunun hareket profilinin zaman igerisinde takip edilebilmesidir. Ornegin bir
oyuncunun antrenmanlarda yiiksek hizli kosu kapasitesinin belirli bir diizeyde
tutulmasi, magta gergeklestirdigi sprint mesafelerinin incelenmesi veya haftalik
toplam yiikiiniin izlenmesi miimkiindiir. Boylece antrenman planlamas: yalnizca
takimin genel programina gore degil, oyuncularin bireysel yiik profillerine gore de
sekillendirilebilir. Ancak GPS verilerinin yorumlanmasinda standartlastirma énemli
bir sorundur. Farkli ¢calismalarin yiiksek hizli kosu veya sprint igin farkli hiz esikleri
kullanmasi, dogrudan karsilastirmalar gliclendirmektedir. 2026 yilinda yayimlanan
geng futbolculara yonelik kapsamli bir anlat1 derlemesi, GPS calismalarinda toplam
mesafe, yiiksek hizli kosu, sprint mesafesi, dakika basina mesafe ve ivmelenme-
yavaslama degiskenlerinin yaygin bicimde kullanildigini; ancak hiz esikleri ve
ivmelenme tanumlarindaki farkliliklarin  ¢alismalar arasi  karsilastirmayi
sinirladigini vurgulamistir (Havanecz ve dig., 2026).

Bu baglamda GPS cihazindan elde edilen herhangi bir degerin tek basma “iyi”
veya “kotli” olarak degerlendirilmesi tam anlamiyla dogru degildir. Verinin
oyuncunun pozisyonu, fiziksel kapasitesi, miisabaka diizeyi, antrenmanin amaci ve
onceki yiiklenmeleriyle birlikte yorumlanmas: gerekir. Ayni toplam mesafe veya

yiiksek hizli kosu degeri farkli oyuncular igin farkl fizyolojik anlamlar tastyabilir.
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6. GPS ile Futbolcularda D1s Yiik ve Performans izleme

GPS teknolojisinin performans izleme agisindan en temel katkisi, oyuncunun
saha icerisindeki hareketlerinin nicel olarak ortaya konulabilmesidir. Toplam
mesafe bu ol¢limlerin en basit gostergelerinden biri olmasma ragmen tek basina
futbol performansini agiklamak icin yeterli degildir. Ciinkii oyuncunun 90 dakika
boyunca aym hizda kosmas: ile ¢ok sayida sprint, hizlanma ve yavaglama
gerceklestirmesi ayni toplam mesafeyi olusturabilir. Buna karsin bu iki hareket
profilinin fizyolojik ve mekanik yiikii birbirinden oldukg¢a farkhh olabilir (Di
Prampero ve dig., 2005).

Bu baglamda GPS verilerinde hiz bolgeleri farkli perspektiflerle
degerlendirilmektedir. Diisiik ve orta siddetli kosularin yan sira yiiksek hizli kosu
ve sprint mesafesi Ozellikle 6nem tasimaktadir. Giincel futbol arastirmalarinda
yliksek hizli kosu ve sprint gibi degiskenlerin oyuncunun fiziksel performans
profilini degerlendirmede yaygin bicimde kullanildigi goriilmektedir. Bunun
yaninda maksimum hiz, dakika basina mesafe ve hiz bolgelerinde gecirilen siire gibi
ol¢limler de performans analizine katki saglamaktadir (Havanecz ve dig., 2026).

fvmelenme ve yavaslama verileri de GPS tabanl analizlerin 6nemli bir
parcasidir. Futbolda oyuncu sik sik yiiksek hizdan diisiik hiza gecmekte veya
durgun durumdan kisa siirede yiiksek hiza ¢ikmaktadir. Bu hareketler toplam
mesafeden bagimsiz mekanik yiik olusturabilir. Bu nedenle sadece kat edilen
mesafenin takip edilmesi, oyuncunun gercek hareket yiikiiniin eksik
degerlendirilmesine yol agabilir. Ozellikle yon degistirme ve ani hiz degisimlerinin
stk gerceklestigi pozisyonlarda ivmelenme ve yavaglama gostergelerinin ayrica
incelenmesi 6nemlidir (Vanrenterghem ve dig., 2017).

GPS verilerinin haftalik mikro dongii igerisinde kullanilmasi, antrenman
yiikiiniin mag taleplerine gore diizenlenmesini kolaylastirabilir. Ornegin magtan
birkag giin 6nce gerceklestirilen yiiksek siddetli antrenmanlarda yiiksek hizl kosu
ve sprint hacmi artirilirken, miisabakaya yaklasildikca toplam yiik azaltilabilir. Bu
siiregte amag¢ yalnizca belirli bir mesafe degerine ulasmak degil, oyuncunun
miisabaka gereksinimlerine uygun bir yiiklenme modeli icerisinde hazirlanmasin
saglamaktir. Profesyonel futbolcularla gergeklestirilen gilincel c¢alismalar,
bireysellestirilmis hiz esiklerinin kullanilmasinin dis yiik hesaplamalarini
degistirebildigini ve oyuncular arasindaki farkliliklarin dikkate alinmasinin énemli
oldugunu gostermektedir (Padréon-Cabo ve dig., 2024). GPS verilerinin performans
degerlendirmesindeki bir diger kullanim alani, mag ile antrenman yiikiiniin
karsilastirilmasidir. Bir oyuncunun macgta maruz kaldig: yiiksek hizli kosu veya
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sprint yiikiiniin antrenmanlarda ne Oolgiide tekrarlandig1 belirlenebilir. Bu
karsilastirma, antrenmanin magin fiziksel gereksinimlerine ne kadar yaklastiginin
degerlendirilmesine yardimci olur. Nitekim 2024 yilinda elit geng¢ futbolcular
tizerinde gerceklestirilen bir calismada haftalik dis yiik ile magtaki kosu performansi
arasindaki iliskiler GPS tizerinden toplam mesafe, yiiksek hizli kosu, sprint,
ivmelenme ve yavaslama degiskenleri kullanilarak incelenmistir (Kanaras ve dig.,
2024).

Bununla birlikte GPS verilerinin performans kararlarinda tek basina
kullanilmamas: gerekir. Aymi dis yiik, farkli oyuncularda farkli i¢ yiik yarutlar
olusturabilir. Bu nedenle GPS verilerinin kalp atim hizi, RPE, uyku, toparlanma ve
noromiiskiiler performans gibi diger gostergelerle birlikte degerlendirilmesi daha
kapsaml bir yaklasim sunar. Futbol yiik izleme literatiiriinde dis yiik ile i¢ yiik
arasindaki iliskilerin incelenmesi bu nedenle giderek Onem kazanmaktadir.
Antrenman yiikiiniin bireysel kapasiteye gore diizenlenmesi ve yeterli dinlenme ile
desteklenmesi, siirdiiriilebilir performans gelisimi ve antrenmana uyum agisindan

temel bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir (Giirbiiz, 2025c).

7. Isinma Protokolleri ile GPS Teknolojisinin Birlikte Kullanilmas:

Isinma protokolleri ile GPS teknolojisinin birlikte degerlendirilmesi, futbol
performansinin izlenmesi agisindan 6nemli bir uygulama alami olusturmaktadir.
Geleneksel yaklasimda 1sinma, antrenman veya miisabakanin baslamasindan dnce
gergeklestirilen ve ¢ogu zaman toplam antrenman yiikii hesaplamalarina smirh
bicimde dahil edilen bir hazirlik asamasi olarak goriilmiistiir. Ancak GPS
teknolojisinin  yayginlasmasiyla birlikte 1sinma sirasinda meydana gelen
hareketlerin de dl¢iilebilir bir dis yiik olusturdugu anlasilmaktadir (Towlson ve dig.,
2013).

Bu nokta Ozellikle miisabaka Oncesi isinmalar agisindan Onemlidir. Bir
oyuncunun miisabakadan 6nce yaptig1 kosular, hizlanmalar, kisa sprintler ve yon
degistirmeler, mag baslamadan 6nce belirli miktarda fiziksel ytiik olusturur. Eger bu
yiik toplam antrenman veya mag yiikii igerisinde dikkate alinmazsa oyuncunun
gercek giinliik yiikii oldugundan daha diisiik hesaplanabilir. GPS tabanli mikro-
teknoloji kullanimi iizerine yapilan sistematik degerlendirmelerde de miisabaka
oncesi 1sinmanin dis yiikiiniin ¢ogu arastirmada yeterince dikkate alinmadig:
belirtilmistir (Rago ve dig., 2020Db).
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Bu nedenle GPS verileri, farkli isinma protokollerinin olusturdugu ytikiin
kargilagtirilmas icin kullanilabilir. Ornegin bir takimda standart dinamik 1simnma ile
RAMP temelli bir protokoliin toplam mesafe, yiiksek hizli kosu, ivmelenme ve
yavaslama agisindan nasil farklilastig1 belirlenebilir. Benzer sekilde FIFA 11+ veya
kiiglik alan oyunlarimin kullanildig: 1sinmalarin oyuncular tizerindeki dis yiikleri
karsilastirilabilir. Boyle bir yaklasim, antrendriin yalnizca “hangi 1sinma daha iyi?”
sorusuna degil, “hangi oyuncu i¢in, hangi mag¢ kosulunda ve hangi yiik diizeyindeki
1sinma daha uygun?” sorusuna yanit aramasini saglar (Bizzini & Dvorak, 2015). GPS
verilerinin burada sagladig1 en énemli avantaj bireysellestirmedir. Ornegin ayni
1sinma protokoliine katilan iki oyuncunun GPS kayitlarinda farkli hiz profilleri veya
farkli ivmelenme sayilar1 ortaya cikabilir. Bu durum oyuncularin 1sinma sirasinda
farkli yiikler olusturdugunu gosterebilir. Boylece antrend¢r, ozellikle miisabaka
oncesinde fazla yiik olusturan oyuncularin 1sinma hacmini azaltabilir veya diisiik
yiik olusturan oyuncularin son béliimde kisa siireli performans hazirlayic
hareketler gerceklestirmesini saglayabilir (Rago ve dig., 2020a). Bu yaklasim ayni
zamanda pozisyona 0zgii degerlendirmeye de olanak tarnir. Kanat oyuncular1 ve
beklerin yiiksek hizli kosu ve sprint gereksinimleri ile stoperlerin hareket profilleri
ayni degildir. Dolayisiyla biitiin oyuncular icin aym 1smma igeriginin aym
yogunlukta uygulanmasi yerine, pozisyonun fiziksel taleplerine gore kiiciik
farkliliklar olusturulabilir. GPS verileri ge¢mis miisabaka ve antrenmanlardan elde
edilen pozisyonel profilleri ortaya koyarak bu bireysellestirmeye bilimsel bir temel
saglayabilir (Escudero-Ferrer ve dig., 2025).

Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta, GPS verisinin 1sinma kalitesini tek
basma belirlememesidir. Daha yiiksek toplam mesafe veya daha fazla sprint sayusi,
otomatik olarak daha etkili bir 1stnma anlamina gelmez. Issnmanin temel amaci
oyuncuyu yormadan performansa hazirlamaktir. Bu nedenle GPS verisi, fizyolojik
ve noromiiskiiler Ol¢timlerle birlikte degerlendirilmelidir. Boylece dis yiik ile

performans yamti arasindaki iliski daha dogru bigimde ortaya konabilir.

8. Sonug

Futbolda sportif performansin gelistirilmesi, oyuncunun yalnizca antrenman
sirasinda maruz kaldig: yiikiin artirilmasiyla agiklanabilecek basit bir siire¢ degildir.
Performansin ortaya ¢ikabilmesi i¢in oyuncunun fiziksel, néromdiiskiiler ve teknik
agidan aktiviteye uygun bi¢cimde hazirlanmasi; uygulanan yiikiin dogru sekilde
izlenmesi ve elde edilen sonuglarin bireysel 6zelliklere gére yorumlanmasi gerekir.
Bu ¢ercevede 1sinma protokolleri ve GPS teknolojisi birbirini tamamlayan iki onemli
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uygulama alan1 olarak nitelendirilebilir. Isinma, organizmanin yiiksek siddetli
futbol hareketlerine gecisini kolaylastiran énemli bir hazirlik siirecidir. Dinamik
hareketler, aktivasyon egzersizleri, mobilizasyon, kisa siireli sprintler, yon
degistirme ve futbola 6zgii uygulamalar uygun bi¢cimde bir araya getirildiginde
oyuncunun performans gereksinimlerine hazirlanmasina katki saglayabilir. FIFA
11+ gibi yapilandirilmis programlarin diizenli uygulanmasinin denge, yon
degistirme ve sicrama gibi fiziksel 6zelliklerde olumlu sonuglar saglayabildigine
iliskin giincel kanitlar bulunmaktadir. Bununla birlikte akut ve kronik etkilerin
birbirinden ayrilmasi ve Ozellikle miisabaka o©ncesinde gereksiz yorgunluk
olusturmaktan kacgmilmas: gerekir. GPS teknolojisi ise bu hazirlik ve performans
siirecinin objektif olarak izlenmesine olanak saglamaktadir. Toplam mesafe, yiiksek
hizli kosu, sprint, maksimum hiz, ivmelenme ve yavaslama gibi degiskenler
araciligiyla oyuncunun dis yiik profili belirlenebilir. Ancak bu verilerin anlamli hale
gelebilmesi igin oyuncunun pozisyonu, bireysel kapasitesi, antrenman amaci,
miisabaka kosullari ve ig yiik yaniti ile birlikte degerlendirilmesi gerekir. Ozellikle
hiz esiklerinin ve degisken tanimlarinin farkl calismalarda degisebilmesi nedeniyle,
takim icerisinde tutarli bir 6l¢lim ve yorumlama sistemi olusturulmasi énemlidir.
Ismma ve GPS teknolojisinin birlikte kullamilmasi, futbol performansinin
bireysellestirilmesi agisindan 6énemli bir firsat sunmaktadir. Ismmanin olusturdugu
dis yiikiin Olgiilmesi, farkli protokollerin karsilastirilmas: ve oyuncunun ge¢mis
performans profiline gore 1sinma hacminin diizenlenmesi miimkiindiir. Boylece
1sinma, sadece mag Oncesinde gerceklestirilen standart bir rutin olmaktan ¢ikarak
oyuncunun mevcut durumuna ve miisabakanin fiziksel gereksinimlerine gore
diizenlenebilen dinamik bir performans hazirligina doniisebilir.

Sonug olarak giliniimiiz futbolunda etkili performans yonetimi, dogru hazirlk,
dogru yiik ve dogru izleme anlayisinin birlikte yfiriitiilmesini gerektirmektedir.
Isinma protokolleri oyuncuyu performansa hazirlarken GPS teknolojisi bu
hazirligin ve sonrasinda gerceklestirilen fiziksel aktivitenin nicel olarak izlenmesine
yardimc olur. Ancak teknolojik dl¢iimiin tek basina karar verici olarak goriilmesi
yerine, antrendr gozlemleri, performans testleri, i¢ yiik gostergeleri ve oyuncunun
bireysel Ozellikleriyle biitiinlestirilmesi daha kapsamli bir degerlendirme
saglayacaktir. Bu biitiinciil yaklasim, futbolcunun performans kapasitesinin
korunmasina, antrenmanlarin bireysellestirilmesine ve miisabaka taleplerine daha

etkili bicimde hazirlanmasina katkida bulunabilecek bilimsel bir temel sunmaktadir.
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1. GIRiS

Futbol, performansin tek bir fiziksel 6zellige bagh kalmadig: ek olarak; kuvvet,
siirat, dayaniklilik, ¢eviklik, teknik beceri, taktiksel davranis ve bilissel siireclerin bir
arada kullanildigi kompleks takim sporlari arasinda sayilmaktadir. Miisabaka
esnasinda oyuncular, degisen oyun kosullarina kisa siire igerisinde adapte olmak,
rakibin baskis1 altinda dogru karar vermek, takim arkadaslarinin hareketlerini
degerlendirmek ve verdikleri kararlar1 uygun teknik becerilerle uygulamak
durumundadir. Bu baglamda futbol antrenmanlarinin amacimi sadece fiziksel
kapasitenin gelistirilmesine yonelik olarak gormek, miisabakanin c¢ok boyutlu
gerekliliklerinin tamamini karsilamak agisindan olumsuz c¢iktilar olusturur.
Antrenman ortaminin miimkiin oldugunca oyunun dogal yapisin1 yansitmas: ve
oyuncularin fiziksel 6zelliklerini teknik ve taktik becerilerle birlikte kullanmalarina
yardimci olmasi bu agidan onemlidir. Atletik gelisim acisindan da kuvvet, siirat,
ceviklik, koordinasyon ve hareket yeterliligi gibi performans bilesenlerinin
birbirinden bagimsiz degil, biitiinciil bir antrenman yaklasimi igerisinde ele
alinmasi 6onem tasimaktadir (Giirbiiz, 2025a). Bu gereksinim, futbol antrenmaninda
oyun temelli uygulamalara olan ilgiyi artirirak, dar alan oyunlarmi o6nemli
antrenman yontemleri arasinda sokmaktadir (Bizati, 2016).

Dar alan oyunlarmin antrenman igerisindeki Oneminin anlasilabilmesi igin
oncelikle bu uygulamalarin temel yapisinin irdelenmesi gerekmektedir. Dar alan
oyunlary; oyuncu sayisinin ve/veya oyun alaninin smirh tutulmasi, belirli oyun
kurallarinin degistirilmesi ya da oyuna gesitli kisitlamalarin eklenmesi yoluyla
planlanan ve temel olarak futbolun oyun yapisini1 koruyan antrenman metodlaridir.
Bu uygulamalarda saha boyutu, oyuncu sayisi, oyuncu basina diisen alan, oyun
siiresi, dinlenme araliklari, kaleci kullanimi ve uygulanan kurallar gibi ¢ok sayida
parametre antrenmanin kalitesi {izerinde belirleyici bir ozellik tagimaktadir.
Dolayisiyla dar alan oyunlarini tek ve standart bir antrenman modeli seklinde
degerlendirmekten ziyade, farkli performans hedeflerine gére diizenlenebilen esnek
bir antrenman araci olarak ele almak daha dogrudur. Nitekim Kaya ve Giirol (2021),
dar alan oyunlarinin farkli degiskenler iizerinden yapilandirilabildigini ve bu
degiskenlerin oyuncularin oyun igerisindeki davranislarini ve antrenmana
verdikleri yarmutlar1 etkileyebildigini raporlamaktadir. Bu parametrelerin
degistirilmesi ise dar alan oyunlar: fiziksel bir yiiklenme aract olmaktan ¢ikararak
farkli performans bilesenlerinin ayni oyun ortaminda gelistirilmesine yardimci

olmaktadar.
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Bu ¢ok yonlii yapi, dar alan oyunlariin 6zellikle teknik ve taktik becerilerin
gelistirilmesi agisindan Onemini gozler Oniine sermektedir. Oyuncular dar bir
alanda ve smirli zaman igerisinde pas verme, top kontrolii, top siirme, rakibi gegme
ve savunma gibi teknik becerileri uygularken beraberinde rakibin konumunu, takim
arkadaslarinin hareketlerini ve kullanilabilecek bos alanlar1 degerlendirmek
durumundadir. Bu sayede teknik uygulama, oyun icerisindeki karar verme
siirecinden bagimsiz olarak gerceklesmemekte; oyuncu gerceklestirecegi teknik
hareketi mevcut oyun kosullarina gore sekillendirmektedir. Bagka bir ifadeyle dar
alan oyunlarinda oyuncunun yalnizca "ne yapacagim" degil, "ne zaman ve hangi
kosulda yapacagini" da degerlendirmesi gerekmektedir. Bu oOzellik, dar alan
oyunlarinin teknik beceriler ile algisal ve bilissel siiregleri ayni uygulamada
biitiinlestirmesine zemin hazirlamaktadir. Nitekim 4'e 4 dar alan oyunlarimi
inceleyen Soylu (2021), bu uygulamalarin futbolcularda psikolojik ve bilissel
yarutlar olusturdugunu bildirmistir. Boylece dar alan oyunlarinin etkilerinin hem
fiziksel yiiklenme hem de biligsel yonden degerlendirilmesi gerektigi daha agik hale
gelmektedir.

Paralel olarak, teknik ve biligsel siireglerin oyun ortaminda birlikte
kullanilabilmesi, oyuncunun fiziksel kapasitesinden bagimsiz degildir. Futbolcu,
karar verme ve teknik uygulamalar1 gerceklestirirken ayni zamanda hareket etmek,
hizlanmak, yavaslamak, yon degistirmek ve oyun igerisindeki pozisyonunu stirekli
olarak yeniden diizenlemek zorundadir. Bu nedenle futbol antrenmaninda beceri
gelisimi ile motorik Ozelliklerin birbirinden tamamen ayr: siiregler olarak ele
alinmasi1 yerine, bu Ozelliklerin oyun kosullari igerisinde birbirini nasil
desteklediginin degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir. Ozellikle geng ve addlesan
futbolcularda beceri temelli antrenmanlarin motorik 6zellikler ve futbol yetenekleri
tizerindeki etkilerini ortaya koyan ¢alismalar, teknik becerilerin fiziksel gelisimle
birlikte ele alimmasimin gerekliligini savunmaktadir (Hepsert ve dig., 2023). Bu
agidan incelendiginde dar alan oyunlari, oyuncularin teknik becerilerini fiziksel
hareketlilik igerisinde uygulamalarina ve ortaya ¢ikan oyun kosullarina gore bu
becerileri uyarlamalarina olanak saglayan bir yap1 sunmaktadir.

Dar alan oyunlarinin kompleks niteligi, ayni zamanda antrendriin oyun
tasariminda kullanabilecegi degiskenlerin 6nemini artirmaktadir. Oyuncu sayisinin
azaltilmasi, saha alanimin degistirilmesi, kaleci kullanilmasi, belirli sayida pas
zorunlulugu getirilmesi veya hiicum ve savunma davranislarina yonelik kurallar

eklenmesi, oyuncularin karsilastiklar1 oyun problemlerini ve bu problemlere
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verdikleri yanitlar1 farklilastirabilmektedir. Bu nedenle ayni oyuncu grubuyla
gerceklestirilen iki farkli dar alan oyunu, kullanilan degiskenlere bagh olarak farkli
tiziksel, teknik, taktik, psikolojik ve bilissel uyaranlarin olusumunu saglayabilir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, dar alan oyunlarinin sadece belirli bir
formatin uygulanmasindan ibaret olmadigy; antrendr tarafindan belirlenen hedef
dogrultusunda sistematik bicimde yapilandirilmasi gerektigidir. Bu yaklasim, dar
alan oyunlarinin futbol antrenmaninda farkli performans bilesenlerine yonelik
kullanilabilmesini miimkiin kilmaktadir (Bizati, 2016; Kaya & Giirol, 2021).

Sonug¢ olarak dar alan oyunlari, futbolun dogal oyun yapismi korurken
oyuncularin fiziksel, teknik, taktik, psikolojik ve bilissel gerekliliklerle ayni ortam
icerisinde karsilasmasina olanak saglayan ve bir¢ok uyarani barindiran antrenman
yaklagimlaridir. Ancak bu uygulamalardan elde edilecek uyaranlarin niteligi,
oyunun nasil tasarlandigi ve hangi degiskenlerin kullarldig; ile yakindan iligkilidir.
Bu baglamda dar alan oyunlarmin futbolcu performansina katkisini
degerlendirebilmek i¢in sadece uygulamanin adinin veya oyuncu sayisinin dikkate
alinmasi yeterli olmayip, oyunun biitiin yapisinin birlikte ele alinmas: daha fazla
onem tasimaktadir. Bu boliimde futbolcularda dar alan oyunlarinin yapisi ve temel
degiskenleri, fiziksel, fizyolojik, teknik ve taktik performans iizerindeki etkileri ile
antrenman planlamasinda kullanimina iliskin yaklasimlar giincel literatiir

dogrultusunda ele alinacaktr.

2. Dar Alan Oyunlarinin Yapis1 ve Antrenman Degiskenleri

Dar alan oyunlarmin antrenman igerisindeki etkisini anlayabilmek i¢in dncelikle
bu oyunlarin azaltilmis oyuncu sayisi ve saha boyutundan olusan basit uygulamalar
olmadig1 anlasilmalidir. Dar alan oyunlari, antrendr tarafindan gesitli gorev ve
cevresel kisitlamalarin degistirilmesiyle planlanan, teknik, taktik ve fiziksel
gereklilikleri ayn1 oyun ortaminda bir araya getiren antrenman protokolleridir.
Oyuncu sayisi, saha alani, oyun kurallari, kaleci kullanimi, hedeflerin yapisi, ¢alisma
siiresi ve dinlenme araliklar1 gibi parametreler, oyuncularin oyun igerisindeki
davraniglarini ve  maruz  kaldiklar1  antrenman  yiikiinde  degisim
olusturabilmektedir (Hill-Haas ve dig., 2011; Bujalance-Moreno ve dig., 2019). Bu
nedenle antrenman yiikiiniin yalnizca uygulamanin yogunlugu iizerinden degil,
calisma siiresi, dinlenme araliklar1 ve sporcunun bireysel gereksinimleriyle birlikte

degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir (Giirbiiz, 2025b). Bu nedenle dar alan
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oyununun ka¢ oyuncuyla oynandigina bakilarak degerlendirilmesinden ziyade,
oyunun yapisinin biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi gerekmektedir.

Bu degiskenler icerisinde saha alan1 ve oyuncu basina diisen relatif alan, dar alan
oyunlarinin yiikiiniin diizenlenmesinde o6zellikle Onemlidir. Ayni sayida
oyuncunun farkh biiytikliikteki sahalarda oynatilmasi, oyuncularin hareket etmek
i¢in sahip olduklar1 alan1 ve dolayisiyla oyun igerisindeki fiziksel gereksinimlerde
degisim olusturmaktadir. Literatiirde, daha genis saha alanlarinda gercgeklestirilen
dar alan oyunlarinda daha yiiksek kalp atim hizi, algilanan zorluk diizeyi, toplam
mesafe ve yiiksek hizli kosu degerleri elde edildigini aciklanmaktadir (Rumpf ve
dig., 2026). Benzer sekilde daha genis relatif alanin toplam mesafe, maksimum hiz,
sprint, yiiksek hizli kosu, hizlanma ve yavaslama gibi bircok fiziksel degiskenle
pozitif yonde iliskili tasidig1 agiklanmistir (Rumpf ve dig., 2025). Bu nedenle saha
boyutunun belirlenmesinde sadece toplam saha 6l¢tilerinin degil, oyuncu basina
diisen alanin da dikkate alinmasi, farkli dar alan oyunu formatlarmin
karsilastirilabilmesi baglaminda gereklidir.

Saha alan1 degisimine paralel olarak oyuncu sayisinin da degistirilmesi dar alan
oyunlarmin karakterini belirleyen temel unsuru olusturur. Ornegin 3'e 3, 4'e 4, 5'e 5
veya daha fazla oyuncuyla gerceklestirilen oyunlar, oyuncularin topa ulasma,
destek saglama, bos alan olusturma ve savunma organizasyonu agisindan farkl
cevresel kosullarla karsilasmasina zemin hazirlamaktadir. Bununla birlikte oyuncu
sayisindaki degisikligin etkisi, saha alaru ile birlikte degerlendirilmelidir. Ciinkii
oyuncu sayisi azaltilirken saha alaninin da ayni anda degistirilmesi, ortaya ¢ikan
etkinin hangi degiskenden kaynaklandiginin belirlenmesini zorlastirmaktadir
(Randers ve dig., 2018). Nitekim giincel bir arastirma oyuncu sayisinin yani sira
sayisal istilinliik ve eksiklik durumlarmin da fiziksel yiik, teknik uygulamalar ve
taktik davramiglar tizerinde farkli etkiler olusturdugu; sayisal {istiinliikteki
oyuncularin daha fazla pas ve teknik aksiyon gerceklestirirken daha diisiik
fizyolojik ve yiiksek siddetli fiziksel yiike maruz kalabildigi agiklamistir (Nunes ve
dig., 2020).

Dar alan oyunlarinin yapismni belirleyen diger énemli unsurlar arasinda: oyun
kurallari, kaleci kullanimi, hedeflerin yapist ve oyun siiresidir sayilmaktadir.
Kalecinin oyuna dahil edilmesi, kiiciik kalelerin kullanilmasi, topa sahip olma
zorunlulugu, belirli sayida pas sonrasinda gol atilmasi veya gegislerin belirli siire
icerisinde tamamlanmasinin istenmesi, oyuncularin karsilastiklar: teknik ve taktik

problemleri ¢esitlendirebilmektedir. Bu nedenle ayni oyuncu sayisi ve ayni saha
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alani kullanilsa dahi farkh kurallar altinda gerceklestirilen iki dar alan oyununun
oyuncularda olusturdugu uyaran farklilasabilir. Literatiirde farkli oyun
formatlarinin ve oyuncu sayilarmin hem fizyolojik hem de fiziksel talepleri
degistirebildigi gosterilmis olup ek olarak gorev kisitlamalarinin teknik ve taktik
davranislar iizerindeki etkilerinin de dikkate alinmas1 gerektigi ileri siiriilmiistiir
(Castellano ve dig., 2013).

Bu dogrultuda dar alan oyunlarinin planlanmasinda temel yaklasim, antrenman
amacina uygun degiskenlerin sistematik bicimde planlanmasi ve uygulanmasidir.
Fiziksel ytikiin artirilmasi amactyla daha genis relatif alanlardan yararlanilabilirken,
teknik eylemlerin ve karar verme gereksiniminin artirilmasi i¢in oyuncu sayisi, saha
alan1 ve oyun kurallar1 farkli bicimlerde manipiile edilebilir. Ayrica tek bir
degiskenin  degistirilmesi  her = zaman aym1  yo6nde  bir  sonug
olusturmayabileceginden, antrendriin oyun formatim1 biitiinciill bicimde
degerlendirmesi gerekebilir. Giincel kanitlar da dar alan oyunlarinin tasariminda
saha alani, oyuncu sayisi, kaleci kullanimi, hedef tiirii, sayisal iistiinliik ve gecis
kurallar1 gibi degiskenlerin birlikte degerlendirilmesinin 6nemli oldugunu o6ne
siirmektedir (Chootsungnoen ve dig., 2026). Boylece dar alan oyunlari, 6nceden
belirlenmis bir formatin tekrarindan ziyade, futbolcunun ihtiyaglarina ve
antrenmanin hedeflerine gore yiikii ve oyun davranislarini diizenlemeye imkan

saglayan esnek bir antrenman araci olarak uygulanabilir.

3. Dar Alan Oyunlarinin Futbolcu Performansi Uzerindeki Etkileri

Dar alan oyunlari, futbolcularin fiziksel, fizyolojik, teknik ve taktik 6zelliklerinin
oyun kosullar1 igerisinde gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir. Bu oyunlarin
performans {izerindeki etkileri; oyuncu sayisi, saha alani, oyun siiresi, kurallar ve
kullanilan hedefler gibi degiskenlere bagh olarak degisim gosterebilmektedir. Bu
nedenle dar alan oyunlarinin etkileri degerlendirilirken kullanilan oyun formatinin
ozellikleri g6z oniinde bulundurulmalidir (Bujalance-Moreno ve dig., 2019;
Sarmento ve dig., 2018).

Fiziksel ve fizyolojik agidan dar alan oyunlari, yiiksek yogunluklu bir antrenman
uyarani olusturabilmektedir. Ozellikle oyuncu basina diisen alanin artirilmasi, daha
fazla mesafe kat edilmesi ve yiiksek hizli hareketlerin artmasiyla
iliskilendirilmektedir. Praga ve arkadaslarmin (2022) yiiriittiigii calismada, daha
genis goreli saha alanlarinin futbolcularin fiziksel ve fizyolojik yanitlarini artirdig:

ifade edilmistir. Bunun yani sira oyuncu sayisinin azaltilmasi da oyun yogunlugunu
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artirabilmekte ve kalp atim hiz ile kan laktat1 gibi fizyolojik gostergelerde daha
yiiksek yanitlar olusturabilmektedir (Kokli ve dig., 2011). Bu sonuglar, dar alan
oyunlarinin  aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin uyarilmasinda
kullanilabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, geng elit futbolcularda fiziksel
ozelliklerin yas gruplarma gore farklilik gosterebilmesi, dar alan oyunlarinda ortaya
cikan fiziksel yiiklerin oyuncularin gelisim ve performans ozellikleri dikkate
almarak yorumlanmasi gerektigini diistindiirmektedir (Uslu ve dig., 2022).

Dar alan oyunlarmin fiziksel etkileri sadece akut yanitlarla siurh
kalmamaktadir. Uzun siireli uygulamalar sonucunda aerobik kapasite ve gesitli
fiziksel uygunluk gostergelerinde gelismeler ileri stirtilmektedir. Diizenli
antrenman uygulamalarinin gesitli kondisyonel performans 6zelliklerinde degisim
olusturabilecegi farkli takim sporlarinda da bildirilmistir (Uslu et al., 2021).
Bujalance-Moreno ve arkadaslar1 (2019), futbolcularda dar alan oyunlarinin hem
akut fizyolojik yanitlar hem de uzun donemli fiziksel adaptasyonlar agisindan
onemli bir antrenman araci oldugunu belirtmistir. Ayrica uygulamanin siiresi,
tekrar sayisi, dinlenme araliklar1 ve oyun formati elde edilen adaptasyonlarin
diizeyini etkileyebilmektedir.

Teknik performans acisindan dar alan oyunlari, oyuncularin pas verme, top
kontrolii, top slirme ve rakip baskis1 altinda teknik becerilerini kullanmalarina
olanak saglar. Oyun alaninn smurli olmasi, oyuncunun topu kontrol ettikten sonra
karar vermesi i¢in daha kisa bir siire olusturmakta ve teknik becerilerin oyun
baglaminda uygulanmasini gerekli kilmaktadir. Bu oOzellik, geleneksel teknik
tekrarlarin aksine becerinin algilama, karar verme ve uygulama siiregleriyle birlikte
gergeklestirilmesini kolaylastirmaktadir. Teknik degiskenlerin sportif basariyla
iligkili olarak degerlendirilmesinin dnemi, farkli takim sporlarinda gergeklestirilen
aragtirmalarda da ortaya konulmustur (Dirier et al., 2020). Ozellikle geng futbolcular
tizerinde yiiriitiillen arastirmalar, dar alan oyunlarinin teknik ve taktik gelisim
agisindan kullanilabilir bir antrenman yaklasimi oldugunu savunmaktadir
(Fernandez-Espinola ve dig., 2020).

Taktik performans bakimindan dar alan oyunlarinin 6nemli bir ozelligi,
oyuncularin siirekli degisen oyun kosullarina uyum saglamasini gerektirmesidir.
Oyuncular topun konumuna, takim arkadaglarmnin hareketlerine ve rakiplerin
savunma davranislarina gore pozisyonlarimi stirekli degistirmek zorundadir.
Clemente ve arkadaglarinin (2020) ele aldig1 ¢alismada, daha kiigiik oyun

formatlarinin penetrasyon ve savunma geciktirme davranislarini artirabildigi, daha
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genis formatlarin ise hiicum ve savunmada takim biitiinligiliyle iliskili kolektif
davranislar daha fazla destekleyebildigi ileri siirmiistiir. Bu durum, farkli dar alan
oyunu formatlarimin farkl taktik amaglara hizmet edebilecegini savunmaktadir.

Dar alan oyunlarmin bir diger Snemli Ozelligi, fiziksel ve teknik-taktik
performansin ayni anda ortaya ¢ikmasidir. Oyuncu sayisi, saha biiyiikliigi veya
oyun kurallarindaki degisiklikler hem hareket yiikiinii hem de oyuncularin topa
iliskin davramslarinit degistirebilmektedir. Bu baglamda antrenérlerin dar alan
oyunlarini sadece kondisyon gelistirme amaciyla degil, teknik ve taktik hedeflerle
birlikte planlamasi1 miimkiindiir. Ayrica farkli uygulamalarda fiziksel, teknik ve
taktik yanitlarin degiskenlik gosterebildigi ve ayni oyun formatinin her oyuncuda
aymn seviyede yiik olusturmayabilecegine de dikkate edilmelidir (Coutinho ve dig.,
2017; Bujalance-Moreno ve dig., 2019).

Genel olarak incelendiginde dar alan oyunlars; fiziksel kapasitenin gelistirilmesi,
teknik becerilerin oyun kosullarinda uygulanmas: ve taktik karar verme siireglerinin
desteklenmesi agisindan kompleks bir antrenman yaklasimini temsil etmektedir.
Ancak tek bir oyun formatinin futbol performansimin biitiin boyutlarni aym
diizeyde gelistirmesi beklenmemelidir. Bu nedenle saha alani, oyuncu sayisi, oyun
siiresi, dinlenme araliklar1 ve kurallarin antrenmanin temel amaci dogrultusunda
diizenlenmesi, dar alan oyunlarindan elde edilecek performans kazanimlarmin

artirilmasi agisindan onem tagimaktadir.

4. SONUC

Dar alan oyunlari, futbolcularin fiziksel, teknik ve taktik 6zelliklerinin oyun
kosullar1 igerisinde gelistirilmesine olanak saglayan etkili antrenman
uygulamalaridir. Saha biiytikliigli, oyuncu sayisi, oyun siiresi ve kurallarin
degistirilmesiyle farkli performans gereksinimleri olusturulabilmektedir. Bu
nedenle dar alan oyunlarinin antrenman hedeflerine uygun bigimde planlanmasi
onem tasimaktadir. Uygun sekilde yapilandirildiginda dar alan oyunlari,
futbolcularin performans gelisimini destekleyen ¢ok yonlii ve islevsel bir antrenman
yontemi olarak kullanilabilir. Ayrica oyuncularin karar verme ve baski altinda
becerilerini uygulama siireglerini desteklemesi, bu yontemin oyun odakli yapisin
gliclendirmektedir. Farkli oyun formatlarinin planli bigimde kullanilmasi,

futbolcularin gesitli mag kosullarina hazirlanmasina katki saglayabilir.
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Giris

Modern spor bilimi, atletik performans: yalnizca fiziksel kapasitenin ¢iktis
olarak degil, fizyolojik yeterlilik ile psikolojik dayanikliligin siirekli etkilesiminden
dogan ¢ok boyutlu bir siire¢ olarak degerlendirmektedir (Altintas & Akalan, 2003).
Atletik gelisimin kuvvet, siirat, ¢eviklik, koordinasyon ve hareket yeterliligi gibi
birbiriyle iligkili performans bilesenlerinin biitiinciil bigimde ele alinmasini
gerektirdigi de vurgulanmaktadir (Giirbiiz, 2025a). Fizyolojik kapasite sporcunun
yliklenme ve toparlanma potansiyelini belirlerken, motivasyon, dikkat, stresle basa
¢ikma ve zihinsel dayaniklilik gibi psikolojik degiskenler bu kapasitenin miisabaka
ortaminda ne Olglide kullanilabilecegini sekillendirmektedir (Karaca, 2021).
Egzersize verilen fizyolojik yamitlarin degerlendirilmesi, antrenman yiikiiniin
diizenlenmesi ve performansin siirdiiriilebilir bicimde gelistirilmesi agisindan temel
onem tasimaktadir (Ugurlu, 2023). Antrenman yiikii ile toparlanma arasindaki
dengenin sporcunun bireysel gereksinimlerine gore diizenlenmesi, siirdiiriilebilir
performans gelisiminin temel unsurlarindan biri olarak degerlendirilmektedir
(Glirbiiz, 2025b). Bu nedenle iki boyutun bagimsiz ele alinmasi performansin gergek
belirleyicilerini aciklamakta yetersiz kalmakta; 6zellikle fiziksel sinirlarin zorlandig:
rekabetci ortamlarda zihinsel hazirlik belirleyici bir rol oynamaktadir (Cetin ve ark.,
2025).

Dijital teknolojilerin sundugu gergek zamanli veriler, bu etkilesimin sistematik
izlenmesine olanak saglayarak performans yonetiminde Onemli bir doniisiim
yaratmaktadir (Havuz ve ark., 2025). Giyilebilir teknolojiler ve biyometrik sensorler
araciligiyla elde edilen veriler; antrenman yiikii, fizyolojik yamit, toparlanma
durumu ve mental iyilik halinin birlikte degerlendirilmesini miimkiin kilar (Aslan
ve ark., 2024; Yiiceant ve ark., 2026). Dolayisiyla dijital veriler yalnizca performansi
Olgen pasif araglar degil, antrenman kararlarini yonlendiren aktif yonetim araglari
olarak ele alinmalidir. Ancak veri niceliginin artmasi tek bagina daha dogru kararlar
garanti etmez; gostergelerin gegerli, giivenilir ve baglamsal olarak yorumlanmasi
gerekir (Galily ve ark., 2026).

Biitiinciil degerlendirmenin gerekgesi burada ortaya ¢ikar. Yalnizca kondisyonel
gostergelere dayali bir yaklasim, sporcunun stresle basa ¢ikma kapasitesini ve
psikolojik iyilik halini g6z ardi edebilir; oysa bu siireglerin uygun 6l¢gme araglariyla
izlenmesi performansin siirdiiriilebilirligini daha kapsamli agiklar (Gorgiilii &

Senel, 2023; Parlak, 2023). Fizyolojik ve psikolojik verilerin birlikte analiz edilmesi,
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antrendrlerin bu yetilerin birbirini nasil etkiledigini belirleyerek kisisellestirilmis
miidahale stratejileri gelistirmesine imkan tanir (Kiling & Ozen, 2024; Ruiz-Vanoye
ve ark., 2025).

Bu entegrasyon, karmasik verilerin yapay zeka algoritmalariyla islenerek
ongoriisel iggoriilere doniistiiriilmesini gerektirir (Gaikwad, 2026). GPS tabanl
fiziksel metriklerin sosyal ag analizi gibi yaklasimlarla birlikte degerlendirilmesi,
takim sporlarinda grup dinamikleri ve liderlik mekanizmalarmin performansa
etkilerinin daha somut incelenmesine olanak tanir (Cayir, 2025). Yapay zeka destekli
ongorii modelleri ise antrenman yogunlugu, toparlanma siirecleri ve mental iyilik
hali arasindaki iligkileri analiz ederek yaralanma riskinin ve performans diisiisiiniin
erken belirtilerini belirlemeye katki sunmaktadir (Ozbay & Ulupinar, 2023).

Bu derlemenin amaci, sporcu performansimmin fizyolojik ve psikolojik
belirleyicilerinin dijital verilerle biitiinciil bicimde yonetilmesine iliskin mevcut
literatiirii tematik olarak sentezlemek ve alandaki yontemsel bosluklari tartismaktir.
Bu amag dogrultusunda iki soruya yanit aranmustir: (i) Giyilebilir teknolojiler ve
yapay zeka destekli analitik yontemler, psikolojik ve fizyolojik gostergelerin
biitiinciil degerlendirilmesine hangi diizeyde katki sunmaktadir? (ii) Bu
entegrasyonun uygulamadaki sinurliliklar: ve etik gereklilikleri nelerdir?

Bu calisma, sporcu performansina iligskin fizyolojik ve psikolojik gostergelerin
dijital araglarla biitiinciil bicimde degerlendirilmesine yonelik mevcut bilgi
birikimini tematik olarak sentezleyen anlatisal bir derlemedir. Sistematik bir
derleme protokolii izlenmemis; bu tercih, bulgularin nicel bir iist-sentezine imkan
vermemesi bakimindan g¢alismanin temel siurliligi olarak kabul edilmektedir.
Incelenen literatiir dort tema altinda smuflandirilmistir: (i) psikolojik beceri ve
zihinsel dayaniklilik, (ii) giyilebilir teknolojilerle fizyolojik izleme, (iii) sanal

gergeklik temelli dijital miidahaleler, (iv) veri analitigi ve karar destek sistemleri.

Psikolojik Beceri ve Zihinsel Dayaniklilik

Sporcu performansini etkileyen faktorleri inceleyen literatiir, psikolojik
dayanikliligin ve 6z yeterlik inancinin 6zellikle yiiksek stresli rekabet ortamlarinda
fiziksel kapasiteyi optimize edici bir isleve sahip oldugunu vurgulamaktadir
(Yiiceant ve ark., 2026). Sportif katihmin psikolojik ve sosyal boyutlar: da sporcu
davraniglarinin ve performans siirecinin biitiinciil olarak degerlendirilmesinde

onemli bir yere sahiptir (Ugurlu, 2024). Bununla birlikte teknolojinin sporcu
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iizerindeki etkisi ikili bir yap: sergiler: dijital araglar dikkat gerektiren gorevlerde
hassas olgtimler sunarken, siirekli veri izleme uyku kalitesini bozma ve digsal
metriklerin kimlik algis1 tizerindeki baskisini artirma gibi psikolojik zafiyetleri
tetikleyebilir (Galily ve ark., 2026).

Yapay zeka ve makine Ogrenmesi entegrasyonuyla sporcularin mental
siireglerini stirekli izlemeyi hedefleyen yaklasimlar, kisisellestirilmis miidahale ve
iyilesme stratejileri sunma potansiyeli tasimaktadir (Ruiz-Vanoye ve ark., 2025).
Hedef belirleme ve 6z farkindalik gibi adaptif psikolojik becerilerin dijital verilerle
es zamanli izlenmesi, sporcularin rekabet ortamindaki direncini artirarak

performansin siirdiiriilebilirligine katki sunabilir (Gorgiilii & Senel, 2023).

Giyilebilir Teknolojilerle Fizyolojik izleme

Yapay zeka tabanli giyilebilir teknolojilerin sundugu anlik biyogeribildirim
imkanlari, sporcularin stres yonetimi ve rahatlama stratejilerini antrenman
dongiilerine daha etkin bicimde entegre etmesine olanak tanimaktadir (Adebisi ve
ark., 2025). Giyilebilir sensorlerin sagladig: yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler ise uzun
vadeli psikolojik adaptasyon siireclerinin izlenmesine zemin hazirlamaktadir
(Sekeroglu ve ark., 2025; Uluca ve ark., 2024).

Dijital verilerin geleneksel fizyolojik dl¢iimlerle birlestirilmesi ise antrenman
yiikii ile psikolojik dayaniklilik arasindaki iliskinin anlamlandirilmasinda biitiinciil
bir perspektif sunmaktadir (Li ve ark., 2023; Xian, 2025).

Sanal Gergeklik Temelli Dijital Miidahaleler

Ancak bu dijital miidahalelerin etkinligine dair kesin bir bilimsel kanit heniiz
olusmamustir; bu durum uygulamalarin gelistirilmesinde temkinli ve akademik
temelli bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir (Bonetti ve ark. 2025). Bu noktada
psikolojik beceri egitiminin dijital platformlara aktarilmasi, maliyet, erisilebilirlik ve
damgalanma gibi engellerin asilmasinda 6nemli bir ¢6ztim olanagi sunmaktadir
(Beh ve ark., 2026).

Sanal gerceklik temelli miidahaleler, sporcularin kontrollii simiilasyonlarda
psikolojik becerilerini pratik etmelerini saglayarak bilissel yiikiin yonetilmesine ve
karar verme siireglerinin optimize edilmesine katki sunmaktadir (Gonzalez-
Fernandes ve ark., 2025; Oztiirk ve ark., 2025). Psikolojik miidahale programlarinin

sistematik uygulanmasi, sporcularin fiziksel ve mental potansiyellerini bir arada
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kullanmalarina imkan tanimaktadir (Filik & Bag, 2024); fizyolojik toparlanma ile
zihinsel dayaniklilik arasindaki bu baglanti, sanal gerceklik destekli egitimlerin
otonom sinir sistemi regiilasyonuyla iligkili oldugunu gostermektedir (Kegelaers &
Oudejans, 2022).

Buna karsin dijital platformlardaki miidahalelerin uzun vadeli performans
¢iktilar1 heniiz netlik kazanmamis olup, verilerin gercek diinya senaryolarindaki
gecerliligini dogrulamak i¢in daha kapsamli deneysel calismalara ihtiyag vardir
(Richlan ve ark., 2023). Sanal gerceklik ortamlarinda kaydedilen kalp atis hiz1 ve
EEG gibi verilerin sporcunun biligsel durumunu dogrudan yansitmasi, performans
psikolojisi ile teknoloji entegrasyonunu giiglendirmektedir (Noury ve ark., 2023). Bu
etkilesimli ortamlar, sporcularin miisabaka stresini yonetmesine olanak taniyarak
laboratuvar disindaki otantik davramis kaliplarinin daha dogru analizine zemin

hazirlamaktadir (Gerwann ve ark., 2024).

Veri Analitigi ve Karar Destek Sistemleri

Performans analizinde biiyiik veri setlerinin islenmesinde kullanilan yapay zeka
algoritmalar1 sporcunun davranig oriintiilerini tahmin etmede kritik bir potansiyel
sunmakla birlikte, baglamsal degiskenlerin goéz ardi edilmesi &ngoriilerin
verimliligini sinirlamaktadir (Raab ve ark., 2023). Dijital araglarin sundugu verilerin
nitelikli yorumlanabilmesi igin algoritmalarin etik kurallar ve seffaflik ilkeleri
cercevesinde gelistirilmesi bu nedenle zorunludur (Tunay, 2025; Cakar ve ark., 2023).

Veriye dayali antrenman modellerinin basarisi, nesnel 6l¢iimlerin antrendrlerin
pedagojik bilgi birikimiyle harmanlanmasina baghidir (KILINC & Ozen, 2024); bu
baglamda veri gilivenliginin ve etik standartlarin 6n planda tutuldugu sistemler

kritik bir gereklilik olarak one ¢ikmaktadir (Soyugiir, 2026).

Degerlendirme Cercevesi ve Yaklasim

Degerlendirme ¢ercevesi fizyolojik, psikolojik ve baglamsal olmak {izere {ig
bilesen tizerine kurulmustur (Ozsoy ve ark., 2023). Giyilebilir sensorlerden elde
edilen nesnel veriler ile 6z bildirim 6l¢ekleriyle toplanan 6znel gostergelerin birlikte
yorumlanmasi, sporcunun fiziksel ve mental durumuna iliskin daha kapsamli bir
tablo sunmaktadir (Mao, 2025). Ancak bu iki veri tiirliniin zaman 6l¢egi ve Sl¢iim
hatas1 bakimindan farklilastig1 géz oniinde tutulmalidir; 6znel gostergelerdeki

yanlilik ve sensor verilerindeki sinyal kaybi, modellerin 6ngorti giiciinii dogrudan
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etkilemektedir (Badicu & Silva, 2025; Taber ve ark., 2024). Baglamsal gegcerliligi
artirmak amaciyla antrenor goriisleri ve saha gozlemlerinden yararlanilmasi, veri
cesitlendirmesine dayali bir {iggenleme mantigina karsilik gelmektedir (Vélez ve
ark., 2025). Fiziksel saglik, beslenme, uyku ve zihinsel durum gibi temel performans
stitunlar1 arasindaki karmasik etkilesimleri anlamlandirmak i¢in dogrusal olmayan
intra-bireysel farkliliklar1 analiz edebilen yontemlerin kullanilmas: gerekmektedir
(Sahdra ve ark., 2024). Egzersiz ve beslenmenin birlikte ele alinmasi, fiziksel
kapasitenin korunmasi ve performans siireglerinin desteklenmesi agisindan temel
bir yaklagim olusturmaktadir (Ugurlu, 2020). Indirgemeci yaklagimlardan
kagmnilmasi, biitiinciil degerlendirmenin 6n kosuludur (Sarmento ve ark., 2017).
Geng elit futbolcularda fiziksel 6zelliklerin yas gruplarina gore farklilasabilmesi de
performans degerlendirmelerinde bireysel ve gelisimsel ozelliklerin dikkate
alinmasimin dnemini desteklemektedir (Uslu ve ark., 2022).

Analitik yaklasim, betimleyici ve tarusal analizlerden 6ngoriisel ve kuralc
modellere dogru genisleyen bir siireklilie oturtulmustur (Houtmeyers ve ark.,
2021). Bu siireklilik iginde ¢cok modlu analiz mimarileri, yiiksek boyutlu ve heterojen
veri kaynaklarindaki gizli yapilar1 anlamli performans gostergelerine
doniistiirmeyi; gradyan yiikseltme ve ¢ok katmanli perseptron gibi modeller ise
taktiksel kararlarin ve bireysel antrenman mekaniklerinin optimize edilmesini
hedeflemektedir (Mdnescu, 2025; Sédiri ve ark., 2026). Takim sporlarinda oyuncu
etkilesimlerinin ag bilimi yontemleriyle modellenmesi, saha igi stratejilerin ve takim
koordinasyonunun bilimsel temellerini giiclendirmektedir (Cobanoglu ve ark.,
2025). Bireysel egilimlerin trend analizleri ve performans degiskenleri arasindaki
sapmalarin istatistiksel siire¢ kontrolii modelleriyle izlenmesi, antrenman
yonetiminin dogrulugunu artirmaktadir (Sands ve ark., 2016). Verilerin boylamsal
analizi, sporcunun biyolojik ritmi ile psikolojik dayaniklilig1 arasindaki iliskilerin
ortaya ¢ikarilarak kisisellestirilmis rejenerasyon protokollerinin gelistirilmesine
olanak tanir (Exel & Dabnichki, 2024); bu ongoriiler araciligiyla antrenman
yogunlugu ve toparlanma stratejilerinin dinamik olarak uyarlanmasi, sakatlik
risklerinin azaltilmasia ve sporcu iyilik halinin desteklenmesine katki sunabilir
(Mateus ve ark., 2024). Toplanan veriler; antrenman ytikii takibi, yaralanma 6nleme
stratejileri ve yetenek tanimlama gibi alanlarda karar alma siireglerini destekleyen

bir karar destek mekanizmasina evrilmektedir (Cossich ve ark., 2023; Suyudi, 2023).
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Bu ¢ergevenin uygulanmasinda veri mahremiyeti, aydinlatilmis riza, sporcunun
veri sahipligi ve algoritmik seffaflik ilkeleri merkeze alinmaktadir. Siirekli gozetim
pratiklerinin sporcu iizerindeki psikolojik maliyeti ve performans tahmini amaciyla
kullanilan modellerin etik sinirlari, teknik kapasite tartismalarindan bagimsiz olarak

ele alinmasi gereken 6ncelikli bashklardir.

Tartisma ve Degerlendirme

Tematik Sentez

Bu bdlimde sunulan ifadeler, incelenen literatiiriin tematik sentezinden elde
edilen egilimleri yansitmakta olup 6zgiin bir veri setinin analiz sonuglar: degildir.

Psikolojik gostergelerin kalp hizi degiskenligi ve elektrodermal aktivite gibi
otonom sinir sistemi sinyalleriyle eslestirilmesi, sporcularin stres ve yorgunluk
durumlarinin nesnel bir yansimasini sunmakta ve performans tizerindeki etkilerinin
somut gostergelerle izlenmesine imkan tanimaktadir (Cheng ve ark., 2026). Uyku
kalitesi ve toparlanma paternleri ile otonomik regiilasyon arasindaki iliski, bilissel
kaynaklarin korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Pourhassan ve ark., 2025).
Fizyolojik verilerden elde edilen performans oriintiileri, sporcularin maruz kaldig:
antrenman yiiklerinin kinematik ve mekanik etkilerinin desifre edilmesine ve asir1
yliklenmeye bagli sakatlik risklerinin azaltilmasina katki sunabilecek bir erken uyari
iglevi gormektedir (Akyildiz & Akarcesme, 2020).

Giyilebilir sensorler araciigiyla saglanan kalp hizi, oksijen tiiketimi ve kas
aktivitesi gibi ger¢ek zamanh veriler, bireysel biyomekanik profillerin antrenman
hedefleriyle uyumunun optimize edilmesine ve fiziksel kapasitenin daha isabetli
yonetilmesine olanak tamimaktadir (Shukla, 2024). Biitiinciil dijital veri analizi,
fizyolojik ve psikolojik gostergelerin birlikte degerlendirilmesi sayesinde
antrendrlerin her sporcunun performans yoriingesini daha hassas izlemesine imkan
tanimaktadir (Ma, 2024). Bu entegrasyon, sporcuyu teknik bir ¢ikt1 kaynag: olarak
degil, karmasik uyum saglayan bir sistem perspektifiyle ele almakta ve 6znel
deneyimin nesnel Olgiimler {izerindeki belirleyiciligini 6n plana ¢ikarmaktadir
(Montull ve ark., 2022). Beyin, beden ve davranis verilerinin teknolojik araglarla
harmanlanmasi, goreve 0zgii ve bireysellestirilmis miidahale stratejilerinin
gelistirilmesini desteklemektedir (Bovolon ve ark., 2025). Yapay zeka destekli analiz

platformlari, verileri anlamli geri bildirim dongiilerine doniistiirerek sporcularin
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bilissel odaklanma ve fiziksel verimlilik seviyelerinin es zamanl iyilestirilmesine
katki sunmaktadir (Hartigh ve ark., 2022; Liu, 2025; Yaman ve ark., 2026).

Sentezlenen literatiir, dijital temelli performans yonetiminin nicel verilerin
Otesine gecerek antrendr-sporcu-teknoloji ticgenindeki deneyimsel bilgiyi kapsayan
karma yontemli tasarimlarla daha yiiksek bir &ngorii gliciine ulasabilecegini
gostermektedir (Ramos ve ark., 2021). Fizyolojik stres belirte¢lerinin 6z bildirim
temelli psikolojik skorlarla caprazlanmasi, antrenman yiikiiniin toparlanma
kapasitesine 6znel ve nesnel yansimalarinin daha hassas ayristirilmasma imkan
tanimaktadir (Nassi ve ark., 2017). Buna karsin asir1 veri yiiklemesinin sporcularda
stres ve anksiyete diizeylerini tetikleyebilecegi gercegi, teknolojinin "6nce zarar
verme" ilkesi dogrultusunda kullanilmasi gerektigini hatirlatmaktadir (Hurley,
2021). Dijital izleme sistemlerinden elde edilen gostergelerin, antrendrlerin mesleki
sezgisinin yerini almaktan ziyade karar alma siireclerini destekleyici araglar olarak
konumlandirilmasi bu nedenle kritik onemdedir (Lobo, 2026).

Dijital sistemlerin sundugu verilerin teorik gecerliligi ve giivenilirligi, veriye
dayali kararlarin pratikteki basarisini belirleyen temel kisitlar olarak oOne
¢itkmaktadir (West ve ark. 2020). Boylamsal veri setlerinin yoklugu ve farkl
antrenman asamalarinda profil stabilitesinin degiskenlik gostermesi, mevcut
modellerin uzun vadeli sporcu gelisimini yordama kapasitesini sinirlamaktadir
(Volgemute ve ark., 2026). Veri odakli 6ngorii modelleri igin gereken genis 6rneklem
ve degisken cesitliligi spor ekosisteminde genellikle mevcut olmadigindan,
modellerin "kara kutu" olarak islev gormesi yerel antrenman pratiklerinde
uygulanabilirligi kisitlayabilmektedir (Hecksteden ve ark., 2023). Teknoloji, yapisal
esitsizlikleri ve c¢evresel kisitlar1 tek basina ¢Ozemeyecegi igin antrenman
tasarimlariin baglamsal degiskenleri icerecek bi¢imde biitiinciil ve etkilesimli bir
yapida kurgulanmasi gerekmektedir (Thuany ve ark. 2026). Sonug olarak
performans teknolojilerinin se¢iminde, verinin teknik potansiyelinden ziyade aracin
sporcunun Ozgiin ihtiyaclarina ve saha ici gergeklerine uyum kapasitesi oncelikli
hale getirilmelidir. (Windt ve ark., 2020).

Sinirliliklar ve Gelecek Arastirma Yonelimleri
Bu derlemenin bulgular {i¢ temel kisit altinda degerlendirilmelidir. Birincisi,
incelenen kaynaklarin agirligr futbol ve takim sporlarinda toplanmistir; bireysel

branslara ve kadin sporculara iliskin kanit tabari gorece zayiftir. Kadin ve erkek
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sporcular arasinda psikolojik dl¢iimlerde farkliliklar bildirilmekle birlikte, fizyolojik
belirteclere dayali farklilasmalara iliskin kamt tutarl degildir (Pourhassan ve ark.,
2025); bu durum, cinsiyete 0zgii modellerin ayrica test edilmesini gerekli
kilmaktadar. Tkincisi, dijital miidahalelerin biiyiik béliimii kisa siireli ve laboratuvar
temellidir; uzun vadeli performans ¢iktilarina iliskin kanit smirhdir. Uciinciisii,
sistematik bir protokol izlenmemesi nedeniyle kaynak se¢ciminde yanlilik riski tam
olarak diglanamamaktadir.

Veri setlerinin ekonomik erisilebilirliginin artirilmas1 ve antrendr-sporcu
arasindaki is birligine dayali iletisimin dijital araglarla giiclendirilmesi, teknolojinin
saha i¢indeki kabuliinii ve uygulama etkinligini dogrudan belirleyecektir (Rebelo ve
ark., 2023). Gelecekteki ¢alismalarin mekanik, kinematik ve fizyolojik parametreleri
eszamanli irdeleyen biitiinlesik cerceveler gelistirmesi, performans analizinin
sporcu potansiyelini destekleme kapasitesini ileri tasiyabilir (Ferraz ve ark., 2023).
Sistemlerin uzun vadeli giivenilirligini ve c¢evresel degisimlere adaptasyon
yetenegini olgen standartlastirilmis dogrulama protokollerinin olusturulmasi, veri
odakli performans yonetiminde siirdiiriilebilir basari i¢in gereklidir (Adlou ve ark.,
2025). Teknolojik okuryazarligin performans analistleri igin temel bir yetkinlik
haline gelmesi, dijital doniisiimiin spor organizasyonlarina etik ve biitiinciil
entegrasyonu agisindan hayati énemdedir (Robertson, 2020).

Yapay zeka tabanl derin 6grenme modellerinin seffaflastirilmas: ve kullanict
dostu araytlizlerle sunulmasi, karmasik verilerin sahadaki pratik kararlara
dontistiiriilmesini kolaylastirarak dijital ugurumun kapanmasina yardime olabilir
(Jia ve ark. 2025). Makine Ogrenmesi ve sinir aglari gibi gelismis hesaplama
tekniklerinin kullanim, teknik, fiziksel ve taktiksel verilerin i¢ ice ge¢mis yapisinin
¢Ozlimlenmesine ve performansin daha derinlemesine temsil edilmesine olanak
tanimaktadir (Vegt ve ark., 2023). Giyilebilir biyomedikal sensérlerden elde edilen
verilerin yapay zeka algoritmalariyla sentezlenmesi, performans analizinde bransa
0zgili tanimlamalarin daha hassas yapilmasini saglayabilir (Subramaniam ve ark.,
2023). Bilgisayarl gorii ve biyomekanik hareket analizlerinin gercek zamanh
entegrasyonu, sporcularin hareket verimliliginin izlenmesinde ve yaralanma
riskinin azaltilmasinda kritik bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sarmento ve ark.,
2022).
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Sonug¢

Bu derleme, sporcu performansimin biitiinciil yonetiminin ¢ok boyutlu veri
entegrasyonuna dayandigini ve bu entegrasyonun antrenman ile saghik durumunun
bilimsel temellere dayali olarak izlenmesine imkan tanidigini gostermektedir
(Diiking ve ark., 2016). Dijital verilerin sporcu gelisimindeki rolii, antrenman yiikii
ile toparlanma dinamikleri arasindaki iliskilerin nesnel gostergelerle yonetilmesini
miimkiin kilmaktadir (Weakley ve ark., 2023). Ancak bu kapasitenin, ancak nesnel
Ol¢limlerin 6znel gostergelerle ve uzman yorumuyla birlestirildigi bir cercevede
islevsel hale geldigi unutulmamalidir; teknolojik kapasitenin tek basimna artirilmasi
daha dogru kararlar {iretmez.

Bu dogrultuda oncelikli gereksinim, yapay zeka destekli analizlerin 6ngorii
yeteneginin genis Olgekli ve uzunlamasina veri setleriyle, etik standartlar
cercevesinde gliclendirilmesidir (Baker ve ark. 2025). Teknolojinin saha
pratiklerinde uygulanabilirligini artirmak adina daha basit, bransa 6zgii ve yiiksek
dogruluklu araglarin gelistirilmesi gerekmektedir (Migliaccio ve ark., 2024). Takim
sporlarinda teknik degiskenlerin sportif basariyla iliskili olabileceginin gosterilmesi,
performans yonetiminde yalnizca fizyolojik verilerin degil teknik gostergelerin de
dikkate alinmasi gerektigini desteklemektedir (Dirier ve ark., 2020). Dijital
sistemlerden elde edilen bulgularin teknik, taktik ve yetenek parametreleriyle
birlestirilerek disiplinlerarasi bir modelleme ¢ercevesine oturtulmasi, spor
bilimlerinde daha kapsamli ve uygulanabilir bir performans ekosisteminin insasina
katki sunacaktir (Mishra, 2025).
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1. GIRiS

Sporcu performansinin gelistirilmesi; uygun antrenman planlamasi, yeterli
toparlanma ve bireyin fizyolojik gereksinimlerini karsilayan dengeli bir beslenme
diizeninin birlikte degerlendirilmesini gerektirmektedir. Egzersiz ve beslenmenin
birlikte ele alinmasi, fiziksel performansin desteklenmesi ve antrenman
gereksinimlerinin karsilanmasi agisindan temel bir yaklasim olusturmaktadir
(Ugurlu, 2020). Ozellikle enerji ve besin Ogesi gereksinimlerinin karsilanmasi,
egzersiz sirasinda enerji iiretiminin siirdiiriilmesi, toparlanmanin desteklenmesi ve
uzun siireli antrenman adaptasyonlarmin saglanmas: agisindan O6nemlidir.
Sporcularin beslenme gereksinimleri; egzersizin tiirii, siiresi ve yogunlugu,
antrenman  sikligi, bireysel oOzellikler ve performans hedeflerine gore
degisebilmektedir (Amawi ve dig., 2024). Bu nedenle sporcu beslenmesi yalnizca
giinliik enerji gereksiniminin karsilanmasi olarak degil, performansin siirdiiriilebilir
bi¢cimde desteklenmesinin temel unsurlarindan biri olarak ele alinmalidir.

Beslenme aligkanliklar ile saghk ve fiziksel aktivite diizeyi arasindaki iligki,
sporcu olmayan bireyler agisindan da &nem tagimaktadir. Universite dgrencileri
tizerinde yapilan bir calismada, sedanter ve antrene bireylerin obezite ve metabolik
sendrom konusundaki farkindaliklarinin incelenmesi, saglikli beslenme ve fiziksel
aktivitenin saglik agisindan 6nemini ortaya koymustur (Sezer ve dig., 2024). Benzer
sekilde, beden egitimi ve spor alaminda Ogrenim goren Ogrencilerin yeme
tutumlarini inceleyen bir arastirma, sporla iliskili egitim alan bireylerde beslenme
davramiglarinin degerlendirilmesinin 6nemine dikkat ¢ekmistir (Ozer ve dig., 2022).
Bu bulgular, fiziksel aktivite ve sporla ilgilenen bireylerde beslenmenin hem saglik
hem de performans agisindan dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Temel beslenme gereksinimlerinin karsilanmasinin yaninda, bazi besin geleri
ve Ozel bilesenler egzersiz kapasitesini veya performansin belirli yonlerini
desteklemek amaciyla kullanilabilmektedir. Bu noktada ergojenik yardimcilar,
sportif performans: gelistirmek veya egzersiz sirasinda ortaya c¢ikan fizyolojik
sinirhiliklar azaltmak amaciyla kullanilan besinsel, farmakolojik, fizyolojik ve diger
stratejileri kapsayan genis bir kavramdir. Bu yardimcilarin etkileri; enerji tiretiminin
desteklenmesi, yorgunlugun geciktirilmesi, kas fonksiyonunun korunmasi, egzersiz
toleransinin artirilmasi ve toparlanmanin kolaylastirilmasi gibi farkli mekanizmalar
tizerinden ortaya ¢ikabilmektedir (Mota & Marocolo, 2022).

Ergojenik yardimcilar arasinda 6zellikle besinsel takviyeler sporcular tarafindan

yaygin bicimde kullanilmaktadir. Kreatin, kafein, beta-alanin, nitrat ve sodyum
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bikarbonat, egzersiz ve spor performansi agisindan en fazla arastirilan bilesenler
arasinda yer almaktadir. Ozellikle kreatin takviyesinin yiiksek yogunluklu
egzersizlerde performans, antrenman kapasitesi ve toparlanmayla iliskili cesitli
sonuglar1 destekleyebilecegi bildirilmistir (Wax ve dig., 2021). Bununla birlikte, spor
takviyelerinin etkilerinin her sporcu i¢in ayni olmasi beklenmemelidir. Kullanilan
maddenin 6zellikleri, dozaji, kullanim zamani, egzersiz tiirii ve bireysel 6zellikler
elde edilen sonuglar etkileyebilmektedir.

Giincel literatiirde bazi takviyeler, performans {izerindeki etkilerine iligskin
kanitlarin niteligi ve kullanim alanlar1 bakimindan daha fazla 6ne ¢ikmaktadir.
Antonio et al. (2024), spor performans: agisindan dikkate alimas: gereken temel
takviyeler arasinda kreatin ve kafeini ele almakta ve bu maddelerin bilimsel kanitlar
dogrultusunda degerlendirilmesinin Onemini vurgulamaktadir. Bu nedenle
ergojenik yardimai kullanimina iliskin kararlarin yalnizca iirtinlerin yayginlig: veya
cevresel oneriler dogrultusunda degil, bilimsel kanitlar ve bireysel gereksinimler
temelinde sekillendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Ergojenik yardimcilarin performans iizerindeki etkileri, kullanilan maddenin
fizyolojik 6zelliklerine ve hedeflenen performans bilesenine gore degisebilmektedir.
Bazi yardimailar enerji metabolizmas: veya noromdiiskiiler fonksiyonlar {izerinde
etkili olurken, bazilar1 kas tamponlama kapasitesi, algilanan yorgunluk ya da
egzersiz toleransi iizerinden rol oynayabilmektedir. Bu nedenle degerlendirme
yapilirken yalnizca performans ¢iktilarindaki degisimlerin degil, bu degisimlerin
altinda yatan fizyolojik mekanizmalarin da dikkate alinmasi gerekmektedir (Mota
& Marocolo, 2022). Ayrica artan performans beklentileri ergojenik yardimcilarin
kullanimini yayginlastirirken, iiriinlerin giivenilirligi, uygun dozda kullanimi ve
uzun donemli sonuglar1 konusunda dikkatli olunmasini gerektirmektedir.

Bu baglamda ergojenik yardimcilarin sporcu performansi iizerindeki etkilerinin
bilimsel kanitlar dogrultusunda incelenmesi, sporcu beslenmesinin 6nemli ¢alisma
alanlarindan biridir. Beslenme gereksinimlerinin kargilanmasi temel yaklasim
olmakla birlikte, uygun kosullarda kullanilan belirli ergojenik yardimcilar
antrenman ve performans siireglerini destekleyebilmektedir (Amawi ve dig., 2024;
Antonio ve dig., 2024). Bununla birlikte, bir ergojenik yardimcinin olas: etkisinin
degerlendirilmesi; kullanim amaci, egzersiz tiirii, doz, kullanim zamani, bireysel
Ozellikler ve mevcut bilimsel kanitlarin birlikte ele alinmasini gerektirir. Bu boliimde
ergojenik yardimci kavrami ve smiflandirilmasi, baslica besinsel ve farmakolojik

ergojenik yardimcilar, fizyolojik etki mekanizmalari, sporcu performansi iizerindeki
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etkileri ile giivenlilik ve doping acisindan degerlendirilmesi giincel literatiir

dogrultusunda ele alinacaktir.

2. Ergojenik Yardimc1 Kavrami ve Siniflandirilmas:

Ergojenik yardimcilar, egzersiz ve sportif performansin gelistirilmesi amaciyla
kullanilan, farkl fizyolojik siirecleri etkileyerek egzersiz kapasitesi, performans
veya toparlanmay1 desteklemeyi hedefleyen maddeler ve uygulamalar olarak
tanumlanmaktadir. Bu kavram yalnizca sporcu takviyelerini degil, performans
iizerinde etkili olabilecek farkli besinsel ve farmakolojik yaklasimlar1 da
kapsamaktadir. Temel kullanim amaclari arasinda enerji iiretiminin desteklenmesi,
yorgunlugun geciktirilmesi, kas fonksiyonunun korunmas: veya gelistirilmesi,
egzersiz toleransinin artirilmast ve performans ciktilarinin iyilestirilmesi yer
almaktadir (Dunn ve dig., 2024; Valifo-Marques ve dig., 2024).

Ergojenik yardimcilarin etkisinin degerlendirilmesinde, kullanilan madde veya
stratejinin hangi performans bilesenini hedeflediginin belirlenmesi 6nemlidir.
Ciinkii elde edilen sonuglar egzersizin tiirii ve yogunlugu, uygulama siiresi, bireysel
Ozellikler, c¢evresel kosullar ve doz gibi bircok faktore bagh olarak
degisebilmektedir. Bisiklet sporuna yonelik bir sistematik derlemede, farkli besinsel
ergojenik yardimcilarin dayaniklilik performansi ve egzersiz yarutlar1 iizerindeki
etkilerinin kullanilan strateji ve egzersiz kosullarina gore farklilasabildigi
bildirilmistir (Valifio-Marques ve dig., 2024). Benzer sekilde, yiiksek yogunluklu ve
birden fazla enerji sisteminin devreye girdigi CrossFit® egzersizlerinde beslenme
stratejileri ve ergojenik yardimailarin performans ve toparlanma agisindan birlikte
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Martinho ve dig., 2025).

Ergojenik yardimcilar genel olarak besinsel, farmakolojik, fizyolojik, mekanik ve
psikolojik yaklagimlar seklinde simiflandirilabilmektedir. Besinsel ergojenik
yardimcilar; giinlitk beslenmeye ek olarak kullanilan ve enerji metabolizmasi, kas
fonksiyonu, noromiiskiiler aktivite veya egzersiz toleransimi etkileyebilen besin
Ogeleri, bilesenler ve takviyeleri kapsamaktadir. Kafein, kreatin, beta-alanin, nitrat
ve sodyum bikarbonat bu grupta siklikla incelenen bilesenlerdir. Ozellikle kafein
iizerine yapilan giincel arastirmalar, bu maddenin kas dayanikliligi, kuvvet ve gii¢
gibi farkli performans degiskenleri {izerinde akut etkiler olusturabilecegini

gostermektedir (ééapec ve dig., 2024). Bununla birlikte, ayn1 ergojenik yardimciya
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verilen yanitin bireyler arasinda farklilasabilmesi, kisisel 6zelliklerin degerlendirme
siirecine dahil edilmesini gerektirmektedir.

Farmakolojik ergojenik yardimcailar ise ilag niteligindeki veya farmakolojik etki
olusturan maddelerin fiziksel performansi artirma amaciyla kullanilmasini ifade
etmektedir. Besinsel takviyelerden farkli olarak dogrudan farmakolojik
mekanizmalar tizerinden etki gosterebilen bu maddeler, olas1 performans etkilerinin
yami sira gilivenlilik, yan etki ve doping diizenlemeleri agisindan da
degerlendirilmelidir. Bu nedenle farmakolojik ergojenik yardimcilarin sportif
performans baglamindaki kullanimi yalnizca performans artisi agisindan degil,
saglik ve etik boyutlariyla birlikte ele alinmalidir.

Ergojenik yardimcilarin etkilerinde fizyolojik ve cevresel kosullar da 6nemli bir
rol oynamaktadir. Egzersiz sirasinda ortaya cikan fizyolojik yanitlarin anlasilmasi,
performansi etkileyen uygulamalarin ve antrenman uyaranlarmin dogru bicimde
degerlendirilmesi acisindan 6nem tagimaktadir (Ugurlu, 2023). Ozellikle sicak cevre
kosullarinda gergeklestirilen egzersizlerde hidrasyon, karbonhidrat ve elektrolit
destegi ile cesitli ergojenik stratejiler; akut fizyolojik yanitlar1 ve uzun dénemli
adaptasyonlar: etkileyebilmektedir. Dunn et al. (2024), sicak maruziyeti sirasinda
kullanilan beslenme stratejileri ve ergojenik yardimcilarin termoregiilasyon,
kardiyovaskiiler yamt, performans ve egzersize adaptasyon agisindan birlikte
degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu durum, ergojenik yardimcilarin
etkilerinin yalnizca kullanilan maddenin o&zellikleriyle degil, egzersizin
gerceklestirildigi cevresel kosullarla da iligkili oldugunu gostermektedir.

Besinsel ergojenik yardimcilarin degerlendirilmesinde bilimsel karut diizeyi de
temel bir unsurdur. Bir iiriiniin sporcular arasinda yaygin kullanilmasy, tek basina
performanst gelistirdigini gostermemektedir. Bu nedenle kontrollii arastirmalar,
sistematik derlemeler ve giincel bilimsel kanitlar dogrultusunda degerlendirme
yapilmas: gerekmektedir. Bisiklet sporuna iliskin sistematik derleme sonuglari,
farkli besinsel ergojenik yardimcilarin performans iizerindeki etkilerinin ayr
diizeyde olmadigini ve sonuglarin kullanilan strateji ile performans Slgiitiine gore
degisebildigini ortaya koymaktadir (Valifio-Marques ve dig., 2024). CrossFit®
sporcularina yonelik giincel literatiir de beslenme ve ergojenik stratejilerin
performans, toparlanma ve antrenman gereksinimleriyle birlikte ele alinmasi
gerektigine isaret etmektedir (Martinho ve dig., 2025).

Sonug olarak ergojenik yardimailar, tek tip bir {iriin veya uygulama grubundan

ziyade farkli etki mekanizmalarina sahip genis bir stratejiler biitiinii olarak
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degerlendirilmelidir. Besinsel ve farmakolojik yaklasimlar bu kapsamin énemli
bilesenlerini olustururken, elde edilen etkiler egzersizin niteligi, bireysel 6zellikler
ve gevresel kosullara gore farklilasabilmektedir. Bu nedenle ergojenik yardimcilarin
degerlendirilmesinde yalnizca performans artist saglayip saglamadiklari degil,
hangi kosullarda, hangi mekanizma {izerinden, hangi performans bilesenini
etkiledikleri ve hangi gitivenlilik sinirlar1 igerisinde kullamilmalar1 gerektigi dikkate
alinmalidir. Bu yaklasim, sonraki boliimlerde ele alinacak besinsel ve farmakolojik
ergojenik yardimcilarin daha sistematik bigimde degerlendirilmesine temel
olusturmaktadir.

3. Baz1 Besinsel Ergojenik Yardimcilar

Besinsel ergojenik yardimcilar, sporcularin egzersiz kapasitesini, performansini
veya toparlanma siireclerini desteklemek amaciyla beslenme yoluyla alinan belirli
besin dgeleri, bilesikler ve takviyeleri kapsamaktadir. Sporcu beslenmesinde temel
yaklasim, oncelikle enerji ve besin Ogesi gereksinimlerinin yeterli ve dengeli bir
beslenme diizeni araciligiyla karsilanmasidir. Bununla birlikte, baz1 besinsel
yardimcilarin belirli egzersiz kosullarinda performans tizerinde anlamli katkilar
saglayabilecegine iliskin bilimsel kamitlar bulunmaktadir. Uluslararas: Olimpiyat
Komitesinin (IOC) sporcu beslenmesi ve takviyelerine iliskin uzlast raporunda,
performans iizerindeki dogrudan veya dolayl etkileri bakimindan en fazla kanit
bulunan takviyeler arasinda kafein, kreatin, nitrat, sodyum bikarbonat ve beta-
alanin gibi bilesenler 6ne ¢ikarilmistir (Maughan ve dig., 2018).

Besinsel ergojenik yardimcilarin etkileri tek bir mekanizma {izerinden
ac¢iklanamamaktadir. Kullanilan bilesenin kimyasal ve fizyolojik 6zelliklerine bagh
olarak enerji metabolizmasi, noéromiiskiiler fonksiyon, kas ici tamponlama
kapasitesi, nitrik oksit biyoyararlanimi1 veya merkezi sinir sistemi aktivitesi gibi
farkli siiregler etkilenebilmektedir. Bu nedenle herhangi bir besinsel ergojenik
yardimcinin degerlendirilmesinde yalnizca genel bir "performans artirici" 6zellige
sahip olup olmadig: degil, hangi egzersiz tiiriinde, hangi siire ve yogunlukta ve
hangi bireylerde etkili oldugunun da dikkate alinmasi gerekmektedir (Jager ve dig.,
2025).

3.1. Kafein

Kafein, sportif performans agisindan en fazla arastirilmis besinsel ergojenik
yardimcilar arasinda yer almaktadir. Kafeinin egzersiz performans: iizerindeki
etkileri, basta merkezi sinir sistemi olmak tizere farkl fizyolojik mekanizmalarla

iliskilendirilmektedir. Giincel karitlar, kafein kullaniminin kas dayamikliligi, kas
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kuvveti, hareket hizi, sprint, sigrama ve atma performans: gibi farkli performans
bilesenlerinde kii¢iik veya orta diizeyde iyilesmeler saglayabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, bireyler arasindaki yanit farkliliklar1 ve egzersiz
tiirtine bagl degiskenlik nedeniyle kafeinin etkisinin tiim sporcularda ayni diizeyde
ortaya ¢ikmasi beklenmemektedir (Guest ve dig., 2021). Kafeinin ergojenik etkileri
ozellikle dayamiklilik egzersizlerinde daha tutarli bigcimde bildirilmistir. Bunun
yaninda takim sporlar gibi aralikli ve yiiksek yogunluklu eforlarin bulundugu
aktivitelerde de kafeinin performans {izerinde olumlu etkileri olabilecegi
belirtilmektedir. ISSN pozisyon bildirisinde, kafeinin genellikle 3-6 mg/kg viicut
agirligi araliginda kullanildiginda performans iizerinde etkili oldugu, daha yiiksek
dozlarin ise ek performans yarar1 saglamadan yan etki riskini artirabilecegi ifade
edilmektedir (Guest ve dig., 2021). Kafein kullaniminda doz kadar bireysel tolerans,
kullanim zamani ve aligkanlik diizeyi de onem tasimaktadir. Yiiksek dozlarin
bulanti, anksiyete, kalp hizinda artis ve uyku bozukluklar1 gibi istenmeyen etkiler
olusturabilecegi bildirilmektedir (Maughan ve dig., 2018). Bu nedenle kafeinin
performans amaciyla kullaniminda "daha yiiksek dozun daha fazla performans

saglayacag1" yaklasimi bilimsel olarak desteklenmemektedir.

3.2. Beta-alanin

Beta-alanin, ¢zellikle yiiksek yogunluklu egzersizlerde kas i¢i tamponlama
kapasitesini desteklemek amaciyla kullanilan bir besinsel ergojenik yardimaidir.
Beta-alanin takviyesinin temel fizyolojik etkisi, kas dokusunda karnozin sentezinin
artirilmasi tizerinden agiklanmaktadir. Karnozin, yiiksek yogunluklu egzersiz
sirasinda ortaya ¢ikan hidrojen iyonlarinin tamponlanmasina katki saglayarak kas
ici pH dengesinin korunmasina yardimci olmaktadir. Bu mekanizma, 6zellikle
metabolik asidozun performans: smnirlayabildigi yiliksek yogunluklu egzersizlerde
beta-alaninin potansiyel ergojenik etkisinin temelini olusturmaktadir (Trexler ve
dig., 2015). Beta-alanin kullaniminda akut uygulamadan ziyade diizenli ve uzun
siireli takviye 6nem tasimaktadir. ISSN pozisyon bildirisinde, giinlitk 4-6 g beta-
alanin kullaniminin yaklasik dort hafta igerisinde kas karnozin diizeylerini anlaml
bicimde artirabildigi ve bunun hiicre i¢i tamponlama kapasitesini gelistirebildigi
belirtilmektedir. Performans {izerindeki etkilerin 6zellikle yaklasik 1-4 dakika siiren
yiiksek yogunluklu egzersizlerde daha belirgin oldugu bildirilmektedir (Trexler ve
dig., 2015). Beta-alanin kullaniminda en sik bildirilen yan etki parestezi olarak

adlandirilan gegici karincalanma hissidir. Bu durumun tek seferde alinan yiiksek

— P —
70



Hepsert & Vural, 2026. Ergojenik Yardimcilarin Antrenman ve Sportif Performansa Etkileri

miktarlarin  kiiciik dozlara boliinmesi veya stirekli saliimli preparatlarin
kullanilmasiyla azaltilabilecegi belirtilmektedir (Trexler ve dig., 2015). Bu nedenle
beta-alaninin kullaniminda yalnizca toplam giinliik miktarin degil, uygulama
bi¢iminin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

3.3. Kreatin

Kreatin, sporcu beslenmesinde en fazla arastirilmis ve yaygin olarak kullanilan
besinsel ergojenik yardimcilar arasinda bulunmaktadir. Kreatin monohidratin temel
etkisi, kaslardaki kreatin ve fosfokreatin depolarmin artirilmasi yoluyla yiiksek
yogunluklu egzersiz sirasinda ATP'nin yeniden sentezlenmesini desteklemekle
iliskilidir. Bu nedenle kreatin ozellikle kisa siireli, yiiksek yogunluklu ve tekrarh
egzersizlerde performansin desteklenmesi agisindan 6nem tagimaktadir (Kreider ve
dig., 2017). Kreatin takviyesinin yalnizca tek bir egzersiz seansindaki performans
agisindan degil, uzun siireli antrenman adaptasyonlar1 bakimindan da
degerlendirilebilecegi bildirilmektedir. Ozellikle diren¢ antrenmamni ile birlikte
kullanildiginda kas kiitlesi, kuvvet ve yiiksek yogunluklu egzersiz kapasitesindeki
gelisimleri destekleyebilecegine iligskin giiclii kanitlar bulunmaktadir (Kreider ve
dig., 2017). Ayrica kreatin kullaniminin egzersiz sonrasi toparlanma ve yiiksek
antrenman yiiklerine tolerans gibi farkhi siireclerle iligkili olabilecegi de
bildirilmektedir. Kreatin konusunda dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardan
biri, farkli bireylerin takviyeye verdigi yanitin ayni olmamasidir. Kas kreatin
depolarinin baslangic diizeyi, beslenme oOzellikleri, antrenman durumu ve
uygulanan takviye protokolii elde edilen sonuglar1 etkileyebilmektedir. Bununla
birlikte, mevcut literatiir Ozellikle kreatin monohidratin sportif performans
agisindan en fazla kanit birikmis kreatin formu oldugunu gostermektedir (Kreider
ve dig., 2017).

3.4. Nitrat

Diyetle alman inorganik nitrat, nitrik oksit biyoyararlanimini artirabilmesi
nedeniyle tiizerinde yogun bicimde arastirilan bir baska besinsel ergojenik
yardimcidir. Nitratin fizyolojik etkileri, nitrat-nitrit-nitrik oksit yoluyla nitrik oksit
diizeylerinin artirilmasi ve buna bagli olarak damar fonksiyonu ile kasin oksijen
kullanim siireglerinin etkilenmesi {izerinden agiklanmaktadir (Shannon ve dig.,
2022). Nitrat takviyesinin egzersiz performansi {izerindeki etkileri bireysel
ozelliklere ve egzersizin niteligine gore degisebilmektedir. Ozellikle dayaruklilik ve

yliksek yogunluklu egzersizlerde potansiyel ergojenik etkiler arastirilmis olmakla
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birlikte, mevcut kamitlarin tiim sporcu gruplari ig¢in aym diizeyde olmadig:
belirtiimektedir. Uzman uzlasisinda, yiiksek aerobik kapasiteye sahip bireylerde
nitratin performans {izerindeki etkisinin daha sinirl olabilecegi ve bireysel aerobik
uygunluk diizeyinin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Shannon ve dig.,
2022). Nitratin kaynaklar1 arasinda Ozellikle pancar ve pancar suyu gibi nitrat
agisindan zengin sebze kaynaklar1 O6ne c¢ikmaktadir. Uzmanlar, performans
amaciyla nitrat kullaniminda besinsel kaynaklarin da degerlendirilmesini
onermektedir. Bununla birlikte, kronik kullanimin giivenliligi konusunda akut
kullanima kiyasla daha fazla arastirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir (Shannon ve dig.,
2022).

3.5. Sodyum Bikarbonat

Sodyum bikarbonat, ozellikle yiiksek yogunluklu egzersizlerde hiicre disi
tamponlama kapasitesini artirarak egzersiz performansimmi destekleyebilen bir
ergojenik yardimcidir. Yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda hidrojen iyonlariin
birikimi ve buna bagh metabolik degisiklikler kas performansinin siirdiiriilmesini
smirlayabilmektedir. Sodyum bikarbonatin tamponlama kapasitesini artirmasi, bu
siireglerin performans iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasina katkida
bulunabilmektedir (Grgic ve dig., 2021). ISSN'nin pozisyon bildirisinde sodyum
bikarbonatin &zellikle yaklasik 30 saniye ile 12 dakika arasinda siiren yiiksek
yogunluklu egzersizlerde performansi gelistirebildigi bildirilmektedir. Etkiler; kas
dayarukliligy, yiiksek yogunluklu bisiklet, kosu, ylizme, kiirek ve cesitli miicadele
sporlarindaki performans gorevlerinde gosterilmistir (Grgic ve dig., 2021). Sodyum
bikarbonat kullaniminda performans etkisinin yaninda gastrointestinal yan etkiler
de dikkate alinmalidir. Sigkinlik, bulanti, kusma ve abdominal rahatsizlik en sik
bildirilen sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu yan etkiler bazi sporcularda
performans {iizerinde elde edilmesi beklenen olumlu etkinin tersine olumsuz
sonuglara yol agabileceginden, uygulama protokoliiniin bireysel toleransa gore
planlanmasi énemlidir (Grgic ve dig., 2021). Besinsel ergojenik yardimcilar, sporcu
performansinin desteklenmesinde potansiyel olarak yararli araglar olmakla birlikte,
etkileri kullanilan bilesene, egzersizin Ozelliklerine ve bireysel farkliliklara gore
degismektedir. Kafein daha ¢ok merkezi sinir sistemi ve performans algisi ile iligkili
etkileriyle; beta-alanin kas i¢i tamponlama kapasitesiyle; kreatin yiiksek yogunluklu
egzersizlerde fosfokreatin sistemini desteklemesiyle; nitrat nitrik oksit

biyoyararlanimiyla; sodyum bikarbonat ise hiicre dis1 tamponlama kapasitesiyle
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one ¢ikmaktadir. Bu farkliliklar, ergojenik yardimcilarin tek bir kategori igerisinde
degerlendirilmesine ragmen fizyolojik etkilerinin birbirinden o6nemli O0lgiide
ayrildiginmi gostermektedir (Maughan ve dig., 2018; Guest ve dig., 2021; Kreider ve
dig., 2017, Shannon ve dig., 2022; Grgic ve dig., 2021). Sonug olarak, besinsel
ergojenik yardimcilarin kullaniminda temel beslenme diizeninin yeterliligi éncelikli
olarak ele alinmali ve takviyeler bilimsel kamtlarin izin verdigi Olgtide
degerlendirilmelidir. IOC uzlas1 raporu da performans artiric1 takviyelerin ancak
etkinlik, giivenlilik ve yasal uygunluk acisindan yeterli kamit bulundugunda ve
sporcunun temel beslenme gereksinimleri karsilandiktan sonra degerlendirilmesi

gerektigini vurgulamaktadir (Maughan ve dig., 2018).

4. Farmakolojik Ergojenik Yardimcilar

Farmakolojik ergojenik yardimcilar, sportif performans: artirmak amaciyla
kullanilan veya fizyolojik siiregleri degistirerek egzersiz kapasitesi iizerinde etkili
olabilen ila¢ ve farmakolojik maddeleri ifade etmektedir. Besinsel ergojenik
yardimailarla karsilastirildiginda bu gruptaki maddeler, daha belirgin farmakolojik
etki mekanizmalarina sahip olmalar1 ve terapétik kullanim ile performans amaciyla
kullanim arasinda o©nemli farkliliklar bulunabilmesi nedeniyle ayr1 bir
degerlendirmeyi gerektirmektedir. Spor ortaminda farmakolojik maddelerin
kullanimi; kas kiitlesinin ve kuvvetin artirilmasi, oksijen tasima kapasitesinin
gelistirilmesi,  yorgunlugun algilanmasimin  degistirilmesi ~ veya  viicut
kompozisyonunun diizenlenmesi gibi farkli amagclarla iligkilendirilmektedir.
Bununla birlikte, performans tizerindeki potansiyel etkiler ile saghk {izerindeki
riskler her madde ic¢in ayni degildir ve bilimsel kamtlar farmakolojik ajanlar
arasinda onemli farkliliklar gostermektedir (Warrier ve dig., 2024).

Farmakolojik ergojenik yardimcilarin baglica gruplari arasinda anabolik-
androjenik steroidler, biiyiime hormonu ve diger peptit hormonlari, eritropoietin ve
benzeri eritropoezi uyaran ajanlar, beta-2 agonistler, uyariclar ve
hormon/metabolizma diizenleyicileri bulunmaktadir. Bu maddelerin bir bdliimii
tibbi amaclarla kullanilmakla birlikte, sportif performansi artirma amaciyla
terapotik  gereklilik diginda  kullanildiginda doping  kapsaminda
degerlendirilebilmektedir. Nitekim Diinya Anti-Doping Ajansinin (WADA) 2026
Yasaklilar Listesi'nde anabolik ajanlar, peptit hormonlar: ve biiyiime faktorleri, beta-
2 agonistler, hormon ve metabolik modiilatorler ile ditiretikler ve maskeleyici

ajanlar miisabaka ici ve dis1 yasaklanan gruplar arasinda yer almaktadir. Uyaricilar
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ise 2026 listesinde miisabaka sirasinda yasaklanan maddeler arasinda
smiflandirilmistir (World Anti-Doping Agency [WADA], 2026).

4.1. Anabolik-Androjenik Steroidler

Anabolik-androjenik steroidler (AAS), testosteron ve iligkili sentetik tiirevleri
kapsayan ve protein sentezi ile kas dokusunun gelisimi {izerinde anabolik etkiler
olusturabilen farmakolojik ajanlardir. Bu maddeler sportif performans baglaminda
ozellikle kas kiitlesi, kuvvet ve viicut kompozisyonu tizerindeki etkileri nedeniyle
kullanilmigtir.  Saghikli  bireylerde performans artirici  ilaglarin  etkilerini
degerlendiren bir umbrella review, AAS kullaniminin kuvvet ve yagsiz viicut
kiitlesinde artislarla iliskili olabildigini, ancak bunun lipid profili {izerindeki
olumsuz degisiklikler gibi énemli saghk sonuglariyla birlikte degerlendirildigini
bildirmistir (Warrier ve dig., 2024).

AAS kullanomimin potansiyel performans etkileri bu maddelerin saglik
agisindan olusturabilecegi risklerden bagimsiz olarak degerlendirilmemelidir. Uzun
siireli veya yiiksek doz kullanimla iliskili kardiyovaskiiler, endokrin ve metabolik
sorunlar nedeniyle AAS, sportif performans amaciyla kullanilmasi agisindan énemli
bir risk alani olusturmaktadir. Bu nedenle AASnin olas1 ergojenik etkileri,
guvenlilik siirlar1 ve anti-doping kurallar birlikte degerlendirilmelidir. WADAnin
2026 Yasaklilar Listesi'nde anabolik ajanlar S1 kategorisinde ve hem miisabaka ici
hem de miisabaka dis1 yasakli maddeler arasinda yer almaktadir (WADA, 2026).

4.2, Peptit Hormonlar, Biiyiime Hormonu ve Eritropoezi Uyaran Ajanlar

Biiytime hormonu (GH) ve eritropoietin (EPO) gibi ajanlar, sportif performans
baglaminda arastirilmis diger farmakolojik maddeler arasindadir. GH'nin viicut
kompozisyonu {izerinde bazi degisikliklere yol agabilmesine ragmen saghikl
sporcularda kuvvet veya fiziksel performans {izerinde belirgin bir iyilesme
sagladigina iliskin kanitlarin sinirli oldugu bildirilmektedir. Buna karsilik EPO ve
benzeri eritropoezi uyaran ajanlar, kirmizi kan hiicresi iiretimini ve oksijen tasima
kapasitesini artirabilmeleri nedeniyle 6zellikle dayaniklilik performans: agisindan
onem tasimaktadir (Warrier ve dig., 2024). Eritropoezi uyaran ajanlarin kullanimi,
performans {izerindeki olasi etkilerinin yaninda ciddi kardiyovaskiiler riskler
nedeniyle ozellikle dikkat gerektirmektedir. Warrier et al. (2024), EPO kullaniminin
bazi fizyolojik performans gostergelerinde artis olusturabildigini ancak ciddi

kardiyovaskiiler risklerle iliskilendirildigini bildirmistir. WADA'nin giincel

— P —
74



Hepsert & Vural, 2026. Ergojenik Yardimcilarin Antrenman ve Sportif Performansa Etkileri

smiflandirmasinda EPO ve benzeri ajanlar S2 kapsaminda, peptit hormonlar,
biiytime faktorleri ve iliskili maddeler arasinda yer almakta ve miisabaka ici ve dis1
yasaklanmaktadir (WADA, 2026).

4.3. Beta-2 Agonistler

Beta-2 adrenerjik agonistler, esas olarak solunum yolu hastaliklarinin
tedavisinde kullanilan farmakolojik ajanlardir. Bu maddelerin bazilan
bronkodilator etkileri nedeniyle klinik olarak énemli olmakla birlikte, belirli beta-2
agonistlerin performans amaciyla kétiiye kullanilmasi anti-doping agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu grubun sportif performans iizerindeki etkileri kullanilan ajanin
tlirtine, dozuna ve uygulama bigimine gore degisebilmektedir. WADA'nin 2026
Yasaklilar Listesi'nde beta-2 agonistler S3 kategorisinde degerlendirilmekte ve genel
olarak miisabaka i¢i ve disi yasaklanmaktadir; bununla birlikte bazi tibbi
kullanimlar ic¢in belirlenmis doz ve uygulama kosullarina iliskin istisnalar
bulunmaktadir (WADA, 2026).

4.4. Uyaricilar

Uyaricilar, merkezi sinir sistemi aktivitesini artirabilen ve uyamiklik, dikkat,
algilanan efor veya yorgunlukla iliskili stiregleri etkileyebilen farmakolojik
maddelerdir. Amfetaminler ve benzeri maddeler tarihsel olarak sportif performansi
artirmak amaciyla kullanilmis olmakla birlikte, performans sonuglarina iliskin
bulgularin her madde ve her spor dali agisindan ayni olmadig: belirtilmektedir.
Uyaricilarin performans iizerindeki potansiyel etkilerinin yani sira kardiyovaskiiler
ve norolojik yan etkileri nedeniyle kullanumlari ciddi saglik ve anti-doping sorunlari
dogurabilmektedir (Warrier ve dig., 2024). WADA'nin 2026 listesinde uyaricilar S6
kategorisinde ve miisabaka sirasinda yasakli maddeler arasinda yer almaktadir.
Bununla birlikte bazi uyaricilarin tibbi {iriinlerde bulunabilmesi nedeniyle
sporcularin kullandiklar: ilaglarin anti-doping statiisiinii 6nceden kontrol etmeleri
Onem tagimaktadir (WADA, 2026).

4.5. Hormon ve Metabolik Modiilatorler

Hormon ve metabolik modiilatorler, endokrin sistemin veya metabolik
siireglerin belirli bilesenlerini degistiren farmakolojik maddeleri kapsamaktadir. Bu
gruptaki ajanlar; hormon diizeylerinin diizenlenmesi, hormonlarin etkilerinin

degistirilmesi veya enerji metabolizmasiyla iligkili siireclerin modiilasyonu gibi
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farkli mekanizmalar {izerinden etki goOsterebilmektedir. Sportif performans
amaciyla bu tiir maddelerin kullanilmasi, dogal fizyolojik siireclerin farmakolojik
yollarla degistirilmesi nedeniyle anti-doping ac¢isindan O6nemli bir alan
olusturmaktadir. WADA'nin 2026 Yasaklilar Listesinde hormon ve metabolik
modiilatorler S4 kategorisinde simiflandirilmis ve miisabaka i¢i ve dist
yasaklanmistir. Bu gruptaki baz1 maddelerin diyabet, infertilite, meme kanseri ve
diger klinik durumlarin tedavisinde kullanilan ilaclarda bulunabilmesi, terapotik

kullanim ile doping amaci arasindaki ayrimin énemini artirmaktadir (WADA, 2026).

4.6. Farmakolojik Ergojenik Yardimcilarin Degerlendirilmesinde Doping
Boyutu

Farmakolojik ajanlarin spor performans: amactyla kullanimi, ergojenik
etkilerden bagimsiz olarak anti-doping kurallar1 ¢ercevesinde degerlendirilmelidir.
WADA'nin yasakli madde ve yontemleri diizenli olarak giincellemesi, sporcularin
yalnizca kullandiklari ilacin ticari veya farmakolojik adina degil, giincel yasaklilar
listesinde yer alan madde ve smiflandirmalara gore hareket etmelerini gerekli
kilmaktadir. 2026 listesinde bazi maddeler siirekli olarak yasaklanirken bazilari
yalmizca miisabaka sirasinda yasaklanmakta, bazi ilaglarin ise belirli tibbi kosullarda
kullanimina izin verilebilmektedir (WADA, 2026). Bu noktada terapétik kullanim
ile performans artirma amaci arasindaki ayrim o©nem kazanmaktadir. Bir
farmakolojik ajanin tibbi amagla kullanilmasi, ayn1 maddenin sportif performansi
artirmak amaciyla kullanimimin otomatik olarak uygun oldugu anlamina
gelmemektedir. Ozellikle yasakli maddelerin tedavi amaciyla gerekli oldugu
durumlarda sporcularin ilgili anti-doping prosediirlerini ve varsa Terapotik
Kullanim Istisnas1 (TUE) siireclerini dikkate almalar1 gerekmektedir. Boylece
farmakolojik ajanlarin degerlendirilmesi yalnizca olasi performans etkileri
tizerinden degil, tibbi gereklilik, giivenlilik ve anti-doping kurallar birlikte dikkate
aliarak gerceklestirilmelidir.

Sonug olarak farmakolojik ergojenik yardimcilar, sportif performans {izerinde
farkli mekanizmalar yoluyla etkili olabilen ancak kullaniminda saghk ve etik
boyutlarin 6zellikle 6nem kazandigr bir grubu olusturmaktadir. Anabolik-
androjenik steroidler kas kiitlesi ve kuvvet, eritropoezi uyaran ajanlar oksijen tasima
kapasitesi, baz1 uyaricilar ise merkezi sinir sistemi iizerinden farkli performans
siiregleriyle iliskilendirilmektedir. Bununla birlikte, farmakolojik bir ajanin

performans tizerindeki potansiyel etkisinin bulunmasi, giivenli veya sportif agidan
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kabul edilebilir oldugu anlamina gelmemektedir. Mevcut bilimsel kanitlar bazi
ajanlarin performans tiizerinde etkili olabilecegini gosterirken, bu etkiler cogu
durumda Onemli saglhk riskleri ve anti-doping sinirlamalariyla birlikte
degerlendirilmelidir (Warrier ve dig., 2024).

5. Ergojenik Yardimcilarin Antrenman Siirecindeki Yeri

Ergojenik yardimcilarin etkileri yalnizca akut performans artist agisindan degil,
antrenman siirecinin Dbiitiinii igerisinde degerlendirilmelidir. Baz1 ergojenik
yardimcilar yiiksek siddetli egzersiz kapasitesinin siirdiiriilmesi, tekrarl
yliklenmelerde performansimn korunmasi, toparlanmanin desteklenmesi ve uzun
donemli antrenman adaptasyonlarmin gelistirilmesine katki saglayabilmektedir.
Bununla birlikte, bu etkiler egzersizin tiirii, siiresi ve siddeti, antrenman dénemi,
sporcunun antrenman diizeyi ve bireysel Ozelliklerine gore degisebilmektedir.
Diizenli antrenman siireclerinin gesitli kondisyonel performans parametrelerinde
degisim olusturabildigi farkli takim sporlarinda da gosterilmistir (Uslu et al., 2021).

Kreatin, kafein, beta-alanin, nitrat ve sodyum bikarbonat gibi yardimcilarin
kullanim1 bu nedenle antrenman programinin amaci ve hedeflenen performans
bileseniyle birlikte ele alinmalidir. Kalp hizi, algilanan efor, hiz, gii¢ ¢iktis1 ve
egzersiz siiresi gibi gostergelerin dijital sistemler ve giyilebilir teknolojiler
araciligiyla izlenmesi, ergojenik stratejilerin antrenman yiikiine verilen yanit ve
toparlanma durumu ile birlikte degerlendirilmesini kolaylastirabilir.

Sonug¢ olarak ergojenik yardimcilar, antrenmanin yerini alan bagimsiz
performans artiric1 araglar olarak degil; uygun yiiklenme, yeterli toparlanma,
bireysel performans gereksinimleri ve bilimsel karutlarla biitiinlesik destekleyici
stratejiler olarak degerlendirilmelidir. Bu yaklasim, ergojenik yardimcilarmn hem
akut performans ciktilart hem de uzun donemli antrenman siireci iizerindeki

etkilerinin daha biitiinciil bicimde yorumlanmasina olanak saglamaktadir.

6. Ergojenik Yardimcilarin Sporcu Performansina Etkileri

Ergojenik yardimcilarin sporcu performans: tizerindeki etkileri, kullanilan
yardimcinin 6zelliklerinin yan sira egzersizin tiirii, siiresi ve siddeti, sporcunun
antrenman diizeyi ve bireysel 6zellikleri tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle
herhangi bir ergojenik yardimcinin etkisi tiim spor branslarinda veya biitiin
performans gostergelerinde ayni diizeyde ortaya c¢ikmamaktadir. Uluslararasi
Olimpiyat Komitesi'nin degerlendirmesine gore performans iizerinde dogrudan

yarar sagladigina iliskin giiglii kanit bulunan besinsel yardimcilarin sayisi sinirhidir
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ve etkileri belirli egzersiz kosullariyla iligkilidir. Kafein, kreatin, baz1 tamponlayici
ajanlar ve nitrat bu agidan en fazla bilimsel destege sahip yardimcilar arasinda yer
almaktadir (Maughan ve dig., 2018).

Kafein, farkli egzersiz tiirlerinde performans artisi agisindan en kapsamli
aragtirilan ergojenik yardimcilarin baginda gelmektedir. Ozellikle dayaniklilik
egzersizleri, yiiksek siddetli aktiviteler ve tekrarli sprint performansinda olumlu
sonuglar saglayabildigi bildirilmektedir. Giincel ISSN pozisyon bildirisinde kafeinin
akut olarak egzersiz performansinin gesitli bilesenlerini iyilestirebildigi, ancak
etkinin bireyler ve performans Olgiitleri arasinda farklihlk gosterebildigi
belirtilmektedir (Guest ve dig., 2021). Onceki ISSN degerlendirmeleri de kafeinin
dayaruklilik performansi ve zaman denemesi gibi gostergelerde belirgin ergojenik
etkilere sahip olabilecegini ortaya koymustur (Goldstein ve dig., 2010).

Kafeinin etkileri takim sporlar1 agisindan da 6nem tasimaktadir. Futbol gibi
sprint, yon degistirme ve tekrarli yiiksek siddetli eforlarin bir arada bulundugu
branslarda kafeinin bazi performans gostergelerini iyilestirebildigi bildirilmektedir.
Futbolcular1 inceleyen giincel bir sistematik derleme ve ag meta-analizinde kafeinin
Ozellikle ceviklik performansi {izerinde anlamli olumlu sonuglarla iliskili oldugu,
ancak etkinin performans degiskenine gore farklilastigi gosterilmistir. Aym
calismada kreatin, beta-alanin ve bazi kombinasyonlarin da futbolcularda farkh
performans gostergeleri {izerinde olumlu sonuglarla iliskili oldugu bildirilmistir
(Luo ve dig., 2025).

Kreatin, 6zellikle kisa siireli ve yiiksek siddetli egzersizlerde gii¢ iiretimi ve
tekrarli yiiksek siddetli egzersiz kapasitesi acisindan Onemli bir ergojenik
yardimaidir. Kreatin desteginin kas ici kreatin depolarini artirarak yiiksek siddetli
egzersiz sirasinda enerji iiretimini destekledigi ve bunun antrenman kapasitesindeki
gelisimlere katk: saglayabildigi bildirilmektedir. ISSN pozisyon bildirisinde kreatin
kullaniminin yiiksek siddetli egzersiz performansi ve uzun donemli antrenman
adaptasyonlari {izerinde olumlu sonuglarla iliskili oldugu belirtilmistir (Kreider ve
dig., 2017). Ayrica direng ve yiiksek siddetli antrenman siireglerinde kreatin
kullanimi; kuvvet, yagsiz viicut kiitlesi ve antrenman kapasitesindeki gelisimleri
destekleyebilmektedir. Futbol gibi sprint ve tekrarh yiiksek siddetli aktivitelerin
onemli oldugu branslarda da sprint, sigrama ve yon degistirme performanslar:
tizerinde olumlu sonuglar bildirilmistir (Kreider ve dig., 2017; Luo ve dig., 2025). Bu

nedenle kreatinin ergojenik etkisi degerlendirilirken yalnizca akut performans
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testleri degil, antrenman siirecinde ortaya ¢ikan adaptasyonlar da dikkate
almmalidir.

Beta-alanin, ozellikle yiiksek siddetli egzersizlerde performans kapasitesini
etkileyebilecek bir diger besinsel ergojenik yardimcidir. Kullaniminin kas karnosin
diizeylerini artirmasi ve tamponlama kapasitesini desteklemesi nedeniyle orta-
yiiksek siddette siirdiiriilen egzersizlerde yararli olabilecegi ileri siiriilmektedir.
ISSN pozisyon bildirisinde beta-alanin desteginin 6zellikle yaklasik 0,5-10 dakika
arasinda siirdiiriilen yiiksek siddetli egzersizlerde performans agisindan potansiyel
fayda saglayabilecegi belirtilmistir (Trexler ve dig., 2015). Bununla birlikte, bu
etkilerin tiim egzersiz protokollerinde ayn1 diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Beta-
alanin ile sodyum bikarbonatin tek basina ve birlikte kullanimini inceleyen giincel
bir sistematik derleme ve meta-analizde, her iki yardimcinin tek basma
kullaniminda incelenen performans sonuglar1 agisindan istatistiksel olarak anlaml
genel bir ergojenik etki belirlenmemistir (Curran-Bowen ve dig., 2024). Bu sonug,
fizyolojik olarak performans: destekleme potansiyeli bulunan bir yardimcinin her
egzersiz kosulunda Olgiilebilir bir performans artis1 olusturmayabilecegini
gostermektedir.

Sodyum bikarbonat, ozellikle yiiksek siddetli ve kisa siireli egzersizlerde
performanst desteklemek amaciyla kullanilan tamponlayici bir ergojenik
yardimaidir. ISSN pozisyon bildirisinde sodyum bikarbonatin yaklasik 30 saniye ile
12 dakika arasinda siirdiiriilen yiiksek siddetli egzersizlerde tek ve tekrarli egzersiz
performansini  gelistirebildigine iliskin kanitlar bulundugu belirtilmistir. Bu
etkilerin bisiklet, kosu, yiizme ve kiirek gibi farkli egzersiz modellerinde
gozlenebilmesi, yardimcinin yiiksek metabolik stres olusturan aktivitelerdeki
potansiyel 6nemini ortaya koymaktadir (Grgic ve dig., 2021). Sodyum bikarbonati
degerlendiren umbrella review sonuglar:1 da dnceki meta-analizlerde genel olarak
olumlu bulgular oldugunu, ancak etkinin egzersizin siiresi, siddeti ve tiiriine ve
bireysel yanitlara gore degisebilecegini gostermektedir (Grgic ve dig., 2021).
Dolayisiyla sodyum bikarbonatin etkisi, tiim sporcular igin genel bir performans
artirici 6zellikten ziyade belirli egzersiz kosullarinda ortaya ¢ikabilen baglama 6zgii
bir etki olarak degerlendirilmelidir.

Nitrat ve nitrat agisindan zengin besinler ise 6zellikle dayaniklilik performansi
agisindan arastirilmistir. Nitrat desteginin egzersiz sirasinda oksijen kullaniminin
etkinligi ve kas fonksiyonlar:1 {izerinden performansa katki saglayabilecegi

diistintilmektedir. Sistematik derleme ve meta-analizlerde nitrat kullaniminin bazi
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dayarnuklilik performansi gostergelerinde olumlu sonuglarla iliskili oldugu
bildirilmistir. Yetmis {i¢ calisma ve 1061 katilimciy: iceren bir meta-analizde nitrat
kullaniminin gii¢ ¢iktisi, titkenme siiresi ve kat edilen mesafe gibi baz1 performans
gostergelerinde iyilesme sagladig1 gosterilmistir (McMahon ve dig., 2021).

Bununla birlikte, nitratin etkisi egzersiz kosullarindan bagimsiz degildir. Yiiz
yirmi ti¢ ¢alisma ve 1705 katilimciy1 iceren daha kapsamli bir meta-analiz, etkinin
egzersiz kosullari, takviyenin uygulanma bicimi ve katilimci &zelliklerine gore
farklilasabildigini gostermistir. Genel olarak kiiciik ancak istatistiksel olarak anlaml1
bir performans etkisi saptanirken, nitratin kaynagmnin da sonuglari etkileyebilecegi
bildirilmistir (Silva ve dig., 2022). Nitratin etkileri yalnizca dayaniklilik
egzersizleriyle de smirli olmayabilir. Diren¢ antrenmani yapan bireyleri inceleyen
bir sistematik derleme ve meta-analizde nitrat desteginin tiikenmeye kadar
gerceklestirilen tekrar sayisi, ortalama giic ve ortalama hiz {izerinde olumlu etkiler
saglayabildigi; buna karsilik maksimum gii¢ ve maksimum hiz tizerinde anlaml bir
etki olusturmadigr bildirilmistir (Gonzalez ve dig., 2023). Bu bulgular, aym
ergojenik yardimcnin farkli performans bilesenlerinde farkli sonuglar
olusturabilecegini gostermektedir.

Ergojenik yardimcilarin degerlendirilmesinde yalnizca tek tek {iriinlerin etkileri
degil, kombinasyonlar1 da dikkate alinmaktadir. Bisiklet sporcularinda
gerceklestirilen bir sistematik derlemede kafein, kreatin, sodyum bikarbonat, beta-
alanin ve nitrat gibi farkli besinsel ergojenik yardimcilarin performans tizerindeki
etkileri birlikte incelenmistir. Otuz alt1 calisma ve 701 katihmcinin dahil edildigi bu
derlemede, etkilerin performans testinin oOzelliklerine gore degistigi ve bazi
kombinasyonlarin belirli kosullarda arastirildig1 goriilmiistiir (Valifo-Marques ve
dig., 2024).

Bununla birlikte, birden fazla ergojenik yardimcinin birlikte kullanilmasinin
otomatik olarak daha yiiksek performans artisi saglayacagi diisiiniilmemelidir.
Kafein ve sodyum bikarbonat kombinasyonunu inceleyen calismalar, birlesik
etkinin her durumda tek basina kullanimdan daha dstiin olmadigini
gostermektedir. Bu nedenle kombinasyonlarin degerlendirilmesinde her bir
yardimcmin bagimsiz etkisi, olas etkilesimleri ve egzersiz protokoliiniin 6zellikleri
birlikte ele alinmalidir (Grgic, 2021; Curran-Bowen ve dig., 2024).

Ergojenik yardimcilarin etkileri spor bransina gore degerlendirildiginde,
Ozellikle takim sporlarinda performans gereksinimlerinin ¢ok boyutlu olmasi

nedeniyle tek bir performans goOstergesinin yeterli olmadigi goriilmektedir.
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Futbolda sprint, sicrama, ¢eviklik, yon degistirme, tekrarl yiiksek siddetli egzersiz
ve algilanan efor gibi bir¢ok degisken onem tasimaktadir. Futbolculara yonelik
glincel sistematik derlemeler, kreatin, kafein ve diger bazi besinsel yardimcilarin
farkli performans ol¢iitlerinde olumlu sonuglar saglayabildigini; ancak sonuglarin
kullanilan iirtine ve performans gostergesine gore degistigini ortaya koymaktadir
(Luo ve dig., 2025).

Ergojenik yardimcilarin performans etkileri degerlendirilirken istatistiksel
anlamlilik ile spor agisindan anlamli bir performans kazanmiminin birbirinden
ayrilmasi da 6nemlidir. Sportif performansin objektif bicimde degerlendirilmesinde,
hedeflenen fiziksel Ozellige uygun performans testlerinin segilmesi ve Ol¢iim
sonuglarinin dogru yorumlanmasi énem tasimaktadir (Yapict & Arslan, 2019).
Kii¢iik 6rneklemli laboratuvar c¢alismalarinda istatistiksel olarak anlamli bulunan
degisikliklerin miisabaka performansina ne Olclide yansiyacagi her zaman agik
degildir. IOC konsensusunda da performans arastirmalarinda kullanilan testlerin
gercek spor kosullarini ne olgiide yansittigimin ve gozlenen degisikligin spor
agisindan anlamli olup olmadiginin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Maughan ve dig., 2018).

Bireysel ~yamut farklibiklar1 da ergojenik  yardimcilarin  etkilerinin
yorumlanmasinda onemli bir degiskendir. Antrenman diizeyi, beslenme diizeni,
genetik Ozellikler, onceki yardimci kullanim deneyimi, egzersiz tiirii ve gevresel
kosullar ayni {iriiniin farkli sporcularda farkli sonuglar olusturmasma neden
olabilir. Geng elit futbolcularda fiziksel 6zelliklerin farkli yas gruplar1 baglaminda
degiskenlik gosterebilmesi de performans degerlendirmelerinde bireysel ve
gelisimsel 6zelliklerin dikkate alinmasinin 6nemini desteklemektedir (Uslu ve dig.,
2022). Nitrat ¢alismalarinda oldugu gibi takviyenin kaynagi, uygulama bicimi ve
egzersiz kosullar1 da elde edilen etkinin biiyiikliigiinii degistirebilmektedir (Silva ve
dig., 2022). Bu nedenle grup diizeyinde elde edilen bir performans etkisinin her
bireyde aym biiyiikliikte gerceklesecegi varsayilmamalidir.

Sonug olarak ergojenik yardimcilarin sporcu performansina etkileri; {iriine,
egzersiz kosullarina ve bireysel Ozelliklere bagli olarak degismektedir. Kafein
ozellikle dayanikliik ve yiiksek siddetli egzersizlerde; kreatin yiiksek siddetli
egzersiz, kuvvet ve antrenman adaptasyonlarinda; sodyum bikarbonat yiiksek
siddetli ve metabolik stresin belirgin oldugu aktivitelerde; nitrat ise bazi
dayarnuklilik performanslarinda olumlu sonuglarla iliskilendirilmektedir. Beta-

alanin i¢in belirli yiiksek siddetli egzersizlerde potansiyel yararlar bulunmakla
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birlikte, sonuglarin tiim performans kosullarinda tutarli olmadig1 goriilmektedir
(Guest ve dig., 2021; Kreider ve dig., 2017; Trexler ve dig., 2015; Grgic ve dig., 2021;
Silva ve dig., 2022).

Bu nedenle ergojenik yardimcilarin sporcu performansina katkisi, yalnizca
driniin performans artiric olarak tanimlanmasina dayanarak
degerlendirilmemelidir. Bilimsel kanit diizeyi, hedeflenen performans bilegeni,
sporcunun Ozellikleri, kullanim kosullari, giivenlilik ve doping riski birlikte ele
almmalidir. Nitekim IOC yaklasimi, performans artirict oldugu ileri stiriilen
driinlerin  kullanimindan once sporcunun temel beslenme gereksinimlerinin
karsilanmasim1  ve iriiniin etkinlik, giivenlilik ve doping riski agisindan

degerlendirilmesini 6nermektedir (Maughan ve dig., 2018).

7. Sonug¢

Ergojenik yardimcilar, sporcularin performans kapasitesini desteklemek
amactyla kullanilan ve etkileri yardimcinin o6zelliklerine, egzersiz tiiriine,
antrenman yiikiine ve bireysel farkliliklara gore degisebilen uygulamalardir.
Bilimsel kanitlar, bazi ergojenik yardimcilarin belirli kosullarda dayamiklilik,
kuvvet, gii¢ ve yiiksek siddetli egzersiz performansina katki saglayabildigini
gostermektedir. Bununla birlikte, her yardimcinin tiim sporcular ve performans
bilesenleri iizerinde ayni diizeyde etkili olmadig1 dikkate alinmalidir.

Bu nedenle ergojenik yardimcilarin kullanimi, tek basina bir performans artirma
yaklasimi olarak degil; uygun antrenman planlamasi, dogru yiiklenme, yeterli
toparlanma ve temel beslenme gereksinimleriyle birlikte degerlendirilmelidir.
Ozellikle antrenman kapasitesinin ~siirdiiriilmesi, tekrarli yiiksek siddetli
egzersizlerde performansmn korunmasi ve uzun doénemli antrenman
adaptasyonlarmin desteklenmesi agisindan etkilerin baglama 6zgii bicimde ele
alinmasi 6nemlidir. Sonug¢ olarak, ergojenik yardimcilarin sportif performansa
katkisy; bilimsel kanmit diizeyi, bireysel Ozellikler, egzersizin niteligi, antrenman
yiikii, gilivenlilik ve anti-doping diizenlemeleri birlikte degerlendirilerek

belirlenmelidir.
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