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1. Bolim

Performans Hazirh@i: Miisabaka Oncesi Hazirhkta
Giincel Yaklasimlar

Cihan GURBUZ!

Oz

Miisabaka oncesi hazirlik siiregleri, sporcularin performansini en iist diizeye
cikarmak amaciyla geleneksel 1sinma yontemlerinden noéromiiskiiler uyarimi
hedefleyen modern yaklagimlara dogru evrilmektedir. Bu evrimin merkezinde
yer alan performans primingi; miisabakadan veya yiiksek yogunluklu
antrenmanlardan 1 ila 48 saat dnce uygulanan, diisiik hacimli ve yiiksek siddetli
egzersiz miidahalelerini tanimlamaktadir. Bu kitap boliimiinde, performans
priminginin biyolojik ve ndéromiiskiiler temelleri, farkli uygulama modaliteleri,
bireysellestirme kriterleri ve sahaya yonelik kanita dayali pratik oneriler
kapsamli bir sekilde incelenmektedir.

Performans primingi, geleneksel i1smnmanin termoregiilatuvar ve
kardiyovaskiiler etkilerinin oOtesine gecerek merkezi sinir sistemini (MSS)
dogrudan uyarmay1 amaglayan noral bir tetikleme mekanizmasidir. Hiicresel
diizeyde kalsiyum salimimimi ve miyozin hafif zincir kinaz (MLCK)
aktivasyonunu tetikleyen bu yaklasim, aktin-miyozin duyarliligini artirir. Noral
diizeyde ise motor iinite ise alimimni, atesleme frekansini ve spinal refleks
duyarliligim1 (H-refleksi) yiikseltir. Ayrica kas-tendon {nitesinin sertligini
optimize ederek gerilme-kisalma dongiisiiniin (SSC) mekanik verimliligini ve
kuvvet iretim hizin1 (RFD) artirir. Siirecin temel fizyolojik paradoksu,
potansiyellesme (PAPE) ile yorgunluk arasindaki dinamik etkilesime dayanir.
Yorgunluk etkisinin hizlica soniimlendigi, potansiyellesmenin ise saatler
boyunca siirdiigii optimum zaman penceresinin yakalanmasi hedeflenir.

Bolim kapsaminda; agir yiiklerle yapilan direngli egzersizler (%80-95
1RM), patlayict plyometrik sigramalar, kisa mesafeli maksimal sprintler, diigiik
yiiklii balistik hareketler, maksimal izometrik kasilmalar, dinamik mobilite
caligmalari, inspiratuar kas 1sinmasi (solunum) ve biligsel hazirlik rutinleri
metodolojik yonleriyle incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Performans Primingi, Noromiiskiiler Aktivasyon,
PAPE (Post-Activation Performance Enhancement), Miisabaka Oncesi Hazirlik

' Dr. Ogr. Uyesi, Bayburt Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi /Antrenorliik Egitimi,
cihangurbuz@bayburt.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-4131-3698



1. Giris

Insanlik tarihinin ilk donemlerinde fiziksel aktiviteler, agirlikh olarak avlanma,
korunma ve yasami siirdiirme gibi temel gereksinimlerin karsilanmasina hizmet
ederken, toplumsal yasamin gelisimiyle birlikte eglence, rekreasyon ve rekabet
unsurlarint iceren farkli bigimlere doniigmiis, giliniimiizde ise belirli kurallar
cercevesinde gerceklestirilen sportif etkinlikler olarak yapi kazanmistir (Agirbas
vd., 2021). Spor, bireyin yalnizca fiziksel kapasitesini gelistiren bir etkinlik olmanin
Otesinde, psikolojik ve sosyal gelisimine de 6nemli katkilar sunmaktadir. Diizenli
spor katilimmin bireylerin dzgiliven diizeylerini artirdig1 (Tatlisu vd., 2023), bunun
yaninda disiplinli ¢alisma aligkanlig1 kazandirarak planl hareket etme, sorumluluk
istlenme ve hedef belirleme becerilerini gelistirdigi ifade edilmektedir (Tatlisu ve
Kan, 2023). Ayrica, bireylerin spor yoluyla gelistirdigi sosyal baglar, iletisim
becerileri ve problem ¢ozme yetenekleri, modern yasamin getirdigi stres ve
kaygiyla basa ¢ikmada etkili birer destek mekanizmas1 sunmaktadir (Siner, 2024).
Spor hem fizyolojik hem de psikolojik olarak insan yasaminda onemli bir yere
sahiptir (Cetin Sarisik & Sahin 2024). Fiziksel aktivitenin depresyonu azaltma,
mutluluk ve yasam doyumunu artirma gibi psikolojik iyi olusa ydnelik olumlu
etkileri, sporun bireysel ve toplumsal baglamda 6nemini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Ozellikle performans sporlarinda basariya ulasabilmek, yalmzca
teknik ve fiziksel yeterliliklerle sl olmaylp, miisabaka &ncesinde
gerceklestirilen hazirlik stirecinin bilimsel ilkeler dogrultusunda planlanmasin
gerektirmektedir. Sporcularin miisabaka sirasinda en yiiksek performansi ortaya
koyabilmeleri amaciyla uygulanan bu hazirlik siireci, fiziksel, fizyolojik ve
psikolojik bilesenleri kapsayan ¢ok yonlii bir yapr sergilemektedir. Uzun yillar
boyunca egzersiz bilimcileri ve antrenorler tarafindan bu siirecin temel
unsurlarindan biri olarak kabul edilen geleneksel 1sinma uygulamalari, performansa
hazirhigin vazgegilmez bir bileseni olarak degerlendirilmis ve sporcularm miisabaka
oncesi rutinlerinin merkezinde yer almistir. Geleneksel 1smmma anlayisi, viicut
sicakligin1 yiikseltmeye, kan dolagimimni artirmaya ve eklem hareket agikligini
genisletmeye yonelik diisiik-orta siddetli aktivitelerden olusmakta; kaslarin
mekanik ve biyokimyasal hazirligin1 amaglamaktayd: (Bishop, 2003). Ancak son
yirmi yilda spor bilimleri alaninda ger¢eklestirilen aragtirmalar, bu geleneksel
yaklagimin dzellikle giic, siirat ve patlayicilik gerektiren branglardaki sporcular i¢in
yetersiz  kalabilecegini ve noromiiskiiler sistem iizerinde yeterli uyarim
yaratmayabilecegini giderek acik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, "performans primingi" (performance priming) kavrami spor
bilimlerinde giderek daha merkezi bir yer edinmektedir. Primingi 1snmadan ayiran
temel ozellik, yalnizca fizyolojik 1sinmay1 degil, ndromiiskiiler sistemi miisabaka
siddetine esdeger ya da iizerinde yiikler kullanarak akut bigimde uyararak sonraki



saatlerde verimlilik kazanci elde etmeyi hedeflemesidir (Turner ve ark., 2015).
Priming, miisabaka 6ncesi uygulanan, diisiik hacimli ancak yiiksek siddetli egzersiz
miidahalelerini kapsamaktadir (Mason ve ark., 2020). Bu miidahalelerin amaci,
merkezi sinir sistemini yiiksek uyarilabilirlik diizeyine getirmek, kas-tendon
initesinin mekanik ozelliklerini optimize etmek ve sporcuyu kuvvet, siirat ve
ceviklik gereksinimlerine karsi hazir kilmaktir.

Performans primingi ile ilgili bilimsel literatiir, son donemde 6nemli Olgiide
genislemistir. 2010'larin basinda agirlikli olarak direngli egzersizlerin kisa vadeli
potansiyellestirme etkisini inceleyen c¢alismalar, yerini zamanla pek c¢ok farkli
priming modalitesini sprint, plyometrik, balistik, izometrik, biligssel ve solunum
primingini karsilagtirmali bigimde degerlendiren kapsamli sistematik derlemelere
ve metaanalizlere birakmistir (Harrison ve ark., 2019; Mason ve ark., 2020). Bu
caligmalar, hangi sporcu profilinin hangi priming yaklagimina daha iyi yanit
verdigini anlamak agisindan yeni ve degerli bulgular sunmaktadir. Bununla birlikte,
literatiirde heniiz tam uzlasinin saglanamadigi bazi metodolojik tutarsizliklar da
dikkat c¢ekmektedir; kullanilan yiik, siddet, dinlenme siiresi ve sporcularin
antrenman ge¢misi bakimindan caligmalar arasndaki farkliliklar, pratige yonelik
kesin ¢ikarimlar yapmay1 giiglestirmektedir.

Bu kitap boliimiiniin temel amaci, performans primingi kavraminin biyolojik ve
néromiiskiiler temellerini giincel literatlir 1s18inda agiklamak; farkli priming
stratejilerini  sistematik bicimde ele almak; sporcuya ozgii degiskenlerin yas,
cinsiyet, kuvvet diizeyi ve antrenman ge¢misi priming yanitimi nasil
sekillendirdigini irdelemek ve antrendrlere saha uygulamalarina yonelik kanita
dayali 6neriler sunmaktir. Boliim boyunca, 1sinma ile primingi birbirinden ayiran
kavramsal ¢erceve korunarak her iki yaklasimin tamamlayici rolleri
vurgulanacaktir.

Performans priminginin pratik énemi diistiniildiigiinde, bu kavramin gliniimiiz
elit spor ortamindaki yerinin de ayrica ele alinmasi gerekmektedir. Yiiksek
performansli spor branglarda gérev yapan antrenorler ve kondisyon uzmanlari
arasinda gerceklestirilen anket galigmalari, katilimcilarin ¢ogu miisabaka Oncesi
donemde herhangi bir hazirlik protokolii uygulamadigini ortaya koymaktadir. Bu
oran, konuya verilen pratik ilginin bilimsel literatiiriin olduk¢a gerisinde kaldigini
da gostermektedir. Yapilandirilmis ve bireysellestirilmis hazirlik protokollerinin
genis capli bicimde kullanima girmesi, hem sahada daha tutarli performanslar elde
edilmesini kolaylastiracak hem de sportif basari icin kritik olan miisabaka giinii
hazirligiin daha bilimsel bir zemine oturtulmasini saglayacaktir.

2. Performans Hazirh@imin Biyolojik ve Noromiiskiiler Dinamikleri
2.1. Performans Hazirh@ Kavram ve Istnmadan Farki



Performans primingi, miisabaka ya da yiiksek yogunluklu bir antrenman
seansindan 1 ila 48 saat 6ncesine kadar uygulanan, diisiik hacimli ve yiiksek siddetli
egzersiz miidahaleleri olarak tanimlanmaktadir (Turner ve ark., 2015). Geleneksel
isinmadan temel farkliligi, yalmizca viicut sicakligimi artirmak veya eklemleri
hareket icin hazirlamakla kalmayip, noéromiiskiiler sistemin uyarilabilirligini
miisabaka eforunun gereksinimlerine gore saatler dncesinden ince ayar yaparak
sekillendirmeyi amaglamasidir. Geleneksel 1smma, agirlikli olarak termoregiilatuvar
(1s1 yonetimi) ve kardiyovaskiiler bir hazirlik siireci olarak tasarlanirken; priming,
noral bir tetikleme mekanizmasi islevi gérmektedir (Mason ve ark., 2020).

Bu ayrimin pratik yansimasi, antrenman planlamasina dogrudan yansimaktadir.
Geleneksel 1sinma, tipik olarak miisabakadan ya da ana antrenman boliimiinden 15-
30 dakika once gergeklestirilen diigiik-orta siddetli aktivitelerle sinirlidir. Priming
miidahaleleri ise saatler dncesinden bazen bir giin dncesinden programlanabilen,
cok daha belirgin bir néromiiskiiler yiikleme iceren protokollerdir. Bu nedenle,
1sinma ile priming kavramlart birbiriyle ortiismekle birlikte, priming 1smmanin
kronolojik sinirlarini asan, ayri ve tamamlayict bir hazirlik katmani olarak ele
alinmalidir (Cook ve ark., 2014; Russell ve ark., 2016).

2.2. Noromiiskiiler Aktivasyon ve Merkezi Sinir Sistemi Uyarilabilirligi

Noromiiskiiler aktivasyon, motor korteksten kasilabilir dokuya kadar uzanan
tiim noral iletim zincirinin egzersizle birlikte etkinlik kazanmasi siirecini tanimlar.
Priming egzersizleri bu zinciri sistematik bi¢imde uyararak motor iinite ise alimin
(motor unit recruitment) ve atesleme frekansim (rate coding) artirmaktadir
(Hodgson ve ark., 2005). Yiiksek siddetli bir kas kasilmasi, kas i¢indeki kalsiyum
(Ca?") salinimini hizlandirir; bu durum miyozin hafif zincir kinaz (MLCK) enzimini
aktive ederek miyozin baslarinin aktin filamentlerine duyarliligini artirir. Sonug
olarak kasmn submaksimal kalsiyum konsantrasyonlarinda bile daha fazla kuvvet
iiretmesi miimkiin hale gelir.

Merkezi sinir sistemi (MSS) uyarilabilirligi agisindan degerlendirildiginde,
priming egzersizleri spinal refleks duyarliligmi 6zellikle H-refleks genligini anlamh
diizeyde artirmaktadir. Hoffmann refleksi (H-refleksi), alfa motor ndronlarm
uyartlabilirliginin dolayli bir gdstergesi olarak kabul edilmekte ve priming
sonrasinda gozlemlenen artig, motor havuzun daha diisiik bir uyarim esigiyle aktive
olabilecegine isaret etmektedir (Baudry & Duchateau, 2007). Bu degisim,
sporcunun miisabaka esnasinda aym efor diizeyinde daha fazla kasilabilir birimi
devreye sokmasini kolaylastirir ve bu da ozellikle patlayici kuvvet ve siirat
gerektiren branglarda belirgin bir avantaj saglayabilir.

2.3. Kas-Tendon Unitesinin Mekanik Ozellikleri ve SSC



Kas-tendon iinitesinin mekanik 6zellikleri, gerilme-kisalma dongiisiinii (stretch-
shortening cycle - SSC) igeren hareketlerde performansi dogrudan belirleyen
unsurlardandir. Priming egzersizleri, tendon sertligini (stiffness) gecici olarak
artirarak elastik enerji depolama ve geri kazanim kapasitesini iyilestirir (Komi,
2000). Tendon sertligindeki bu artis, kuvvetten enerji aktarim hizini (rate of force
development - RFD) artirmakta ve 6zellikle sprint, dikey sigrama ve yon degistirme
gibi reaktif glice dayali hareketlerde mekanik verimliligi yiikseltmektedir.

SSC, ekzantrik (uzama) fazindan konsantrik (kisalma) fazina gecisteki
amortizasyon siiresinin kisa tutulmasiyla elastik enerjiyi kinetik enerjiye doniistiiren
dogal bir mekanizmadir (Nicol et al., 2006; Walshe et al., 1998). Priming, kasin bu
dongiiyli daha etkin kullanmasini saglayan noral ve mekanik 6n kosullart
hazirlayarak sporcunun SSC'den elde ettigi mekanik kazanci artirir (Blazevich &
Babault, 2019). Bu etkinin stirekliligi, primingin ardindan sporcunun orta siddetli
aktivitelerle kas sicakligim korumasina bagl olup, uygun bir dinlenme araliginin
planlanmasi kritik 6nem tagimaktadir (McGowan et al., 2015; Stevens et al., 2022).

2.4. Potansiyellesme-Yorgunluk Etkilesimi ve Primingi Belirleyen Biyolojik
Faktorler

Primingin temel paradoksu, néromiiskiiler sistemi uyarmaya yonelik yiiksek
siddetli egzersizin ayni zamanda yorgunluga da yol agmasidir. Yorgunluk ve
potansiyellesme, priming miidahalesi sonrasinda es zamanli olarak varligini
slirdiiriir; ancak yorgunluk ¢ok daha hizli azalirken potansiyellesme saatler boyunca
etkisini koruyabilmektedir (Rassier & MacIntosh, 2000). Sporcunun optimum
performans penceresi, yorgunlugun kritik bir esigin altma indigi ancak
potansiyellesmenin hala anlamli diizeyde oldugu zaman dilimine denk gelmektedir.
Bu pencerenin belirlenmesi; sporcunun antrenman gec¢misine, kullanilan priming
modalitesine, yiik siddetine ve egzersiz birimine bagl olarak degismekte, bireyler
aras1 onemli farkliliklar gostermektedir.

Primingin noromiiskiiler yanitim belirleyen baglica biyolojik faktorler soyle
siralanabilir: (a) sporcunun maksimal kuvvet diizeyi; giiglii sporcular daha yiiksek
potansiyellesme kapasitesine sahipken yorgunluktan da daha hizli toparlanma
gostermektedir; (b) hizl kasilan lif (Tip II) orani; bu lif tipinin daha yogun oldugu
bireylerde miyozin hafif zincir fosforilasyonu daha belirgin olmaktadir; (c)
sporcunun antrenman yasi ve kondisyon diizeyi; uzun yillara dayanan kuvvet
antrenmani gec¢misi, sinir-kas uyumunu pekistirerek priming uyaranlarma verilen
yanitin etkinligini artirmaktadir(Seitz ve ark., 2014).

3. Performans Primingi Stratejileri
3.1. Direncli Egzersiz Primingi (Resistance Priming) ve PAPE



Direngli egzersiz primingi, yiiksek yiiklerle (%80-95 1RM) gerceklestirilen
diisik hacimli diren¢ antrenmanlarinin miisabaka oOncesinde uygulanmasini
kapsamaktadir. Bu yaklagim, Post-Activation Performance Enhancement (PAPE)
mekanizmasimi  tetikleyerek sicrama, sprint ve st ekstremite balistik
performanslarinda akut iyilesme saglamaktadir (Blazevich & Babault, 2019). Seitz
ve Haff'in (2016) kapsamli meta-analizinde, agir direng kosullayici aktivitelerinin
ozellikle kuvvetli sporcularda sigrama ve sprint performansi iizerinde anlamli
gelisimler sagladigi ortaya konmustur. Bu ¢alisma, % 85 1RM {izerindeki yiiklerin
daha belirgin bir PAPE etkisi olusturdugunu ve optimum dinlenme siiresinin 4-8
dakika arasinda oldugunu gostermistir.

Bir saat oncesinden uygulanan direngli egzersiz priminginde ise PAPEmin
Otesine gecen daha uzun stireli néromiiskiiler etkiler gozlemlenmektedir. Mason ve
ark. (2020) tarafindan gerceklestirilen sistematik derlemede, miisabakadan 4-6 saat
once uygulanan agir yiklli, diisik hacimli diren¢ antrenmanmm takim
sporcularinda kuvvet ve gii¢ Olglimlerini anlamli Olgiide artirdigr bildirilmistir.
Onerilen protokol, tipik olarak 2-3 set, 2-5 tekrar ve %80-90 IRM yiik
icermektedir. Dinlenme  siiresi yetersiz  kaldiginda  yorgunluk etkisi
potansiyellesmeyi baskilayabilmekte; asir1 uzadiginda ise potansiyellesme etkisi
kaybolmaktadir. Bu nedenle, priming protokolii ile miisabaka baslangici arasindaki
zaman yonetimi kritik nem tagimaktadir.

3.2. Plyometrik Priming

Plyometrik priming, diisiik hacimli sicrama ve sekme hareketleri (6rn. kutu
sicramalar, derinlik sigramalart) aracihigiyla SSC'yi dogrudan uyararak reaktif
kuvvet ve patlayici gii¢ kapasitesini artirmay1 amaglamaktadir. Cormack ve ark.
(2008), 3 set 5 tekrarlik derinlik sigrama protokoliiniin takim sporcularinda dikey
sicrama yiiksekligini anlamli olgiide iyilestirdigini bildirmistir. Plyometrik
primingin en belirgin avantaji, ek ekipmana ihtiya¢ duymaksizin uygulanabilmesi
ve hareket Ozgilliigliniin (movement specificity) yiiksek olmasidir; sigrama
performansina hazirhk amaciyla kullanildiginda, uygulanan hareket paternleri
rekabetci ortamin gereklerine dogrudan benzerlik gostermektedir (Mason et al.,
2020; Chen & Gao, 2026).

Plyometrik primingin kisithliklar1 arasinda, uygulanan ekzantrik yiiklenmenin
sebep oldugu gecikmeli baslayan kas hasart (DOMS) riski ve zayif sporcular ile
cocuk-geng sporcular i¢in uygun dozun belirlenmesindeki giicliik yer almaktadir
(Mason et al., 2020; Kolinger et al., 2026). Ayrica plyometrik priming i¢in
optimum hacim ile yiiksek siddetli antrenmanla esdeger etki yaratabilme kapasitesi
arasindaki denge heniiz tam anlamryla netlestirilmemistir (Xu et al., 2025; Chen &
Gao, 2026). Uygulama Onerisi olarak, uzman sporcular igin miisabakadan 1-4 saat



Oonce 2-3 set, her sette 3-5 tekrar igeren patlayict sigrama protokolleri
Onerilmektedir.

3.3. Sprint Primingi

Sprint primingi, kisa mesafeli (10-30 m) ve azami cabayla gerceklestirilen
siirat kosularindan olusmaktadir. Bu modalite, o6zellikle futbol, rugby ve
atletizm gibi lineer siirat gereksinimi yiiksek branslarda miisabaka Oncesi
noromiiskiiler hazirlik i¢in siklikla tercih edilmektedir. Comyns ve ark. (2019),
futbolcularda miisabakadan yaklasik 3-4 saat 6nce uygulanan 6 x 20 m sprint
protokoliiniin 10 m ve 30 m siirat siirelerini iyilestirdigini ortaya koymustur.
Sprint primingi; kas sicakligimi artirmasi, yiiksek esikli motor initeleri hizla
devreye sokmasi ve sinir iletim hizini yilikseltmesi yoluyla aym1 anda birden
fazla fizyolojik mekanizmay1 hedef almaktadir.

Spor ozgiilliigii acisindan ele alindiginda, sprint primingi hareket 6zelinde
bir aktivasyon saglamasi nedeniyle giic avantajina sahiptir; siirat gerektiren bir
miisabaka icin silirat primingi yapmak, néromiiskiiler Oriintiileri o spesifik
hareket semasia gore kalibre etmektedir. Sinirliliklart bakimindan ise, 6zellikle
yorgun veya kas hasar1 siirecinde olan sporcular i¢in agir1 yorgunluk riski
barindirdigi ve uygulamanin her zaman sahaya 0zgli kosullar altinda
gergeklestirilemeyebilecegi belirtilmelidir.

3.4. Balistik Priming

Balistik priming, diisiikk-orta yiiklerle (%30-60 1RM) maksimal hizda
gergeklestirilen hareketleri squat jump, itis hareketi, tip topu atiglart
kapsamaktadir. Bu yaklagim, hiz-kuvvet egrisinin hiz tarafimi tercihli olarak
uyararak Tip Ila ve Tip IIx hizli kasilan kas lifi grubunu o&zellikle aktive
etmektedir (Newton & Kraemer, 1994).

Balistik primingin 6zellikle atis ve firlatma gerektiren branslarda savunma
sporlari, voleybol, tenis {ist ekstremite patlayict giiclini artirmak i¢in etkili bir
secenek oldugunu gostermektedir (Maloney et al., 2014; Nibali et al., 2022;
Markovic et al., 2008). Bir smirlilik olarak, balistik hareketlerin teknik
kalitesinin diisiikk oldugu ya da diizensiz uygulandigi durumlarda istenen noral
uyarimin gerceklesmeyebilecegi ve hatta sakatlanma riskinin artabilecegi
vurgulanmalidir. Onerilen protokol, miisabakadan 30-120 dakika 6nce, 2-4 set
ve set bagina 3-5 tekrar seklinde planlanabilir.

3.5. izometrik Priming
[zometrik priming, sabit bir konumda hareket olmaksizin maksimal ya da
submaksimal kasilmalar gergeklestirmeyi icerir. Bu modalite, alfa motor néron



uyarilabilirligini artirarak proprioseptorlerin duyarliligini yiikseltmekte ve kas
daha giincel c¢aligmalar, izometrik kas kasilmalarinin H-refleks genliginde
belirgin artislar saglayarak sinir-kas iletimini gii¢clendirdigini ve ardindan
gerceklestirilen dinamik hareketlerde gii¢ ¢iktisini iyilestirdigini bildirmektedir.
Izometrik primingin en ©6nemli uygulama avantaji, ©6zel ekipman
gerektirmemesi ve eklem tizerindeki mekanik yiikiin gorece diisiik
tutulabilmesidir.

Ozellikle sakatlanmadan donen sporcular ya da yilksek ekzantrik
yiiklenmeye uygun olmayan bireyler i¢in izometrik priming uygun bir alternatif
olusturmaktadir (Jarosz & Szwarc, 2025).

3.6. Mobilite Primingi

Mobilite primingi, geleneksel statik germe yerine dinamik hareket bazli
uygulamalar1 6n plana g¢ikarmaktadir. Dinamik mobilite ¢aligmalari, eklem
hareket acikligin1  artirirken  kas-tendon  {initesinin  uyarilabilirligini
baskilamadan  hedeflenen  hareket paternlerine  6zgiin  aktivasyonu
saglamaktadir. Behm ve ark. (2016), 60 saniyenin altindaki statik germe
uygulamalarinin kuvvet performansini olumsuz etkilemedigini; ancak dinamik
germe ve mobilite egzersizlerinin 1sinma sirasinda giic ve hiz iizerinde daha
olumlu akut etkiler gosterdigini sistematik derlemelerinde ortaya koymustur. Bu
nedenle, mobilite priminginin her priming protokoliiniin hazirlik asamasma
entegre edilmesi Onerilmektedir.

3.7. Solunum Primingi (Respiratory Priming)

Solunum primingi, 6zellikle inspiratuar kas 1sinmasini (Inspiratory Muscle
Warm-Up - IMW) igeren uygulamalardan olusmaktadir. Bu yaklagimin temel
amaci, yiksek siddetli egzersiz sirasinda solunum kaslarinin metabolik
yorgunlugunu geciktirerek lokomotor kaslara giden kanin daha uzun siire
korunmasini saglamaktir. Romer ve ark. (2002), IMW'in uzun siireli
dayaniklilik performansini iyilestirdigini bildirmistir. Bununla birlikte, patlayict
kuvvet ve siirat ilizerindeki dogrudan etkilere iliskin kanitlar sinirli kalmaya
devam etmektedir. Solunum primingi, agirlikli olarak aerobik dayaniklilik
gereksiniminin baskin oldugu branslarda yilizme, orta-uzun mesafe kosu,
bisiklet daha gii¢lii bir uygulama zeminine sahiptir.

3.8. Biligsel Priming (Cognitive Priming)
Biligsel priming, karar verme, tepki siiresi ve dikkat gerektiren zihinsel
gorevlerin miisabaka Oncesinde uygulanmasin1 kapsamaktadir. Bu stratejinin



fizyolojik temeli, biligsel talebin merkezi aktivasyon diizeyini artirarak dikkat
yonelimini spor ortamina 0zgii uyaranlara karsi hazirlikli hale getirmesine
dayanmaktadir. Harwood (2008), bilissel uyarici ortamlarin ve zihinsel hazirlik
rutinlerinin sporcularin stres tepkisini yonetmesine ve kendini daha yiiksek
zihinsel aktivasyon diizeyine tasimasina katki sagladigini vurgulamistir. Giincel
caligmalar, 151kl1 reaksiyon panelleri, kural tabanli ¢eviklik drilleri ve zihinsel
canlandirma (mental imagery) egzersizlerinin biligsel primingde etkili araglar
oldugunu ortaya koymaktadir.

Biligsel primingin 6zellikle dikkat daginikligina yol agabilecek miisabaka
ortamlarinda kalabalik seyirci, yiiksek giiriiltii diizeyi psikolojik odaklanmay1 ve
mental organizasyonu gii¢clendirdigi bilinmektedir (Cumming ve ark., 2007).
Bununla birlikte, bu alandaki arastirmalar heniiz olgunlagsma siirecindedir;
metodolojik standardizasyonun saglanmasi ve biligsel primingin sporcunun
fizyolojik performans gostergelerine yansimasini inceleyen nicel ¢aligmalarin
artirtlmasi gerekmektedir (Brick ve ark., 2020).

4. Performans Priminginin Bireysellestirilmesi

4.1. Sporcu Profiline Gore Priming

Kuvvet diizeyi, priming yanitin1 sekillendiren en belirleyici bireysel
degiskenlerden biridir. Seitz ve ark. (2014), yiiksek kuvvet diizeyine sahip
sporcularin (viicut agirhiginin en az 1.5-2 katt squat 1RM) zayif sporculara
kiyasla ayni priming protokoliine daha hizl1 ve daha biiyiik bir potansiyellesme
yanitt verdigini gostermistir. Bu durum, kuvvetli sporcularin yiiksek esikli
motor birimlerini daha etkin ise alabilmelerinden ve yorgunlugu daha hizli
metabolize edebilmelerinden kaynaklanmaktadir. Zayif ya da az antrenman
gecmisine sahip sporcular i¢in agir diren¢ primingi yerine daha hafif yiikli
balistik ya da sprint temelli protokoller tercih edilmelidir.

Yas, priming duyarliligimi etkileyen bir diger degiskendir. Geng sporcular
(18-30 yas) noromiiskiiler plastisitenin yiiksek oldugu bir donemde bulunmalari
nedeniyle priming uyaranlarma giiclii yanmtlar verebilirken, yash sporcularda
(>40 yas) yorgunlugun toparlanma hizindaki azalma nedeniyle daha uzun
dinlenme siirelerinin gerekebilecegi ongodriilmektedir (Xu et al., 2025; Santos et
al., 2024). Bununla birlikte, mevcut arastirma birikimi yasa O6zgii priming
kilavuzlarini kesin bigimde belirlemeye heniiz yeterli degildir (Xu et al., 2025).

Cinsiyet farkliliklar1 da priming yanitinda belirleyici bir rol {istlenebilir.
Kadm sporcularda ostrojen bagimli kas liflerinin kasilma hizi ve yorgunluk
direncine yonelik olasi etkileri, priming protokolii tasariminda dikkate alinmasi
gereken ndromiiskiiler bir boyut olusturmaktadir (Enns & Tiidus, 2010). Bazi
caligmalar, kadin sporcularin erkek muadillerine kiyasla izometrik priming



protokollerinden daha yiiksek yarar sagladigini 6ne siirmektedir (Rixon ve ark.,
2007); ancak bu bulgularin daha biiyiilk O6rneklemlerle dogrulanmasi
gerekmektedir.

Antrenman ge¢misi, hem priming etkinligini hem de tolere edilebilir yiik
miktarin1 belirlemede birincil referans noktasidir. Uzun yillara dayanan kuvvet
antrenman1 deneyimine sahip bireyler, néromiiskiiler adaptasyonun pekismesi
sayesinde agir priming yiiklerinden daha kisa siirede toparlanabilmektedir.
Mevecut literatiir, deneyimli sporcular i¢in agir yiklii ve kisa dinlenme stireli
protokolleri dnceliklendirirken; yeni baslayan ya da gelismekte olan sporcular
icin hafif-orta siddetli, uzun dinlenme siireli protokollerin benimsenmesi
gerektigini vurgulamaktadir (Wilson ve ark., 2013; Seitz & Haff, 2016).

4.2. Performans Hedefine Gore Priming

Priming protokoliiniin igerigi ve yonelimi, hedeflenen performans ¢iktisina
gore Ozellestirilmelidir. Sprint performansina hazirlik amaciyla sprint temelli bir
protokol, sigrama performansina yonelik olarak plyometrik ya da direng temelli
uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Hareket ozgiilliigi ilkesi, sporcunun
miisabakada kullanacagi biyomekanik kaliplar1 miimkiin oldugunca yakindan
yansitan hareketlerin segilmesini gerektirmektedir. Ceviklik odakli priming
protokollerinde ise hem ndromiiskiiller uyarim hem de bilissel hazirlik
bilesenlerinin birlestirilmesi daha biitiinliiklii bir hazirlik etkisi yaratmaktadir
(Mason et al., 2020; Garcia-Pinillos et al., 2024).

Dayaniklilik sporlarinda ise primingin rolii daha karmagik bir goriiniim
sergilemektedir. Bisiklet ya da uzun mesafe kosu gibi branglarda agir direng
primingi, kas glikojeni {izerindeki olumsuz etkisi nedeniyle dikkatli
kullanilmalidir. Bu sporcular i¢in solunum primingi ya da orta siddetli balistik
aktiviteler, enerji depolarm tiiketmeden noéromiiskiiler hazirligi artirabilecek
daha uygun alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Rennestad & Mujika, 2014;
Mason ve ark., 2020).

4.3. Cevresel Faktorler

Giniin saati, priming protokoliiniin etkinligini etkileyen ¢evresel faktorlerin
basinda gelmektedir. Sabah saatlerinde viicut sicakligi ve hormonal uyarilmislik
diizeyi diisiik oldugundan, bu donemde gerceklestirilen priminge yanitin
Ogleden sonra saatlere kiyasla daha zayif oldugu bildirilmistir (Melhim, 2001).
Bunun yani sira gevre sicakligi, 6zellikle soguk ortamlarda kas sicakligiin
yeterince yiikseltilmesi i¢in primingden 6nce pasif ya da aktif 1sinmaya ihtiyag
duyuldugunu ortaya koymaktadir. Yiiksek irtifada  gergeklestirilen
miisabakalarda ise oksijen parsiyel basincinin diismesi nedeniyle ayni siddetin
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algilanan efor iizerindeki etkisi artmakta; dolayisiyla priming protokolii
hacminin ve siddetinin buna gore revize edilmesi gerekmektedir. Seyahat
kaynakli sirkadiyen ritim bozukluklar1 (jet lag) da hem fizyolojik hem de
néromiiskiiler hazir bulunuslugu olumsuz yonde etkileyerek primingin
etkinligini kisitlayabilmektedir.

5. Sonu¢ ve Oneriler

Performans primingi, miisabaka oncesi hazirlik paradigmasinda geleneksel
1sinmanin Otesine gegen, kanita dayali ve ¢ok boyutlu bir stratejidir. Mevcut
literatiir incelendiginde, birka¢ temel ¢ikarim one ¢ikmaktadir: ilk olarak,
priming yalnizca potansiyellesme (PAPE) etkisiyle sinirli bir miisabaka am
miidahalesi degil; saatler, hatta giin oncesinden planlanan ndromiiskiiler bir
hazirhik siirecidir. Ikinci olarak, priming protokoliiniin etkinligi sporcu profili,
brang gereksinimleri ve g¢evresel kosullar gibi birden fazla degiskenin dogru
sekilde dengelenmesine baghidir. Ugiincii olarak, tek bir priming modalitesinin
tim sporcu gruplari i¢in evrensel bir ¢6ziim olusturamayacagy,
bireysellestirilmis yaklasimlarin zorunlu oldugu agik¢a goriilmektedir.

Pratik uygulamalar acisindan antrendrlere yonelik asagidaki Oneriler
sunulmaktadir: (1) Herhangi bir priming protokolii, miisabaka 6ncesinde degil,
hazirlik déoneminde ya da antrenman mikrodongiisii i¢inde denenmeli; bireysel
yanit profili belirlendikten sonra miisabakaya uygulanmalidir. (2) Kuvvetli ve
deneyimli sporcular i¢in %85-90 1RM yiik i¢eren 2-3 set, 3-5 tekrarlik direngli
egzersiz protokolii, miisabakadan 4-6 saat dnce uygulandiginda giiglii bir etki
sunmaktadir. (3) Saha kosullarinda ekipman erisiminin siirli  oldugu
durumlarda, sprint ya da plyometrik priming pratik ve etkili alternatifler olarak
devreye alinabilir. (4) Biligsel priming, saf fiziksel miidahalelerin yani sira
zihinsel hazirhk ve odaklanma kalitesini artirmak i¢in her sporcunun
protokoliine  entegre  edilebilir  bir tamamlayict  bilesen  olarak
degerlendirilmelidir. (5) Cevresel degiskenlerin giin saati, sicaklik, rakim goz
ard1 edilmemesi ve priming protokoliiniin bu faktdrlere gore revize edilmesi
gerekmektedir.

Literatiirde hala yanit bekleyen bazi kritik sorular da mevcuttur. Bu sorularin
basinda, farkli priming modalitelerinin direncli, balistik, sprint, plyometrik,
izometrik, biligsel birbirleriyle veya hibrit bi¢imlerde nasil birlestirilecegi ve bu
kombinasyonlarin bireysel modalitelere gore ustiinliik saglayip saglamadigi yer
almaktadir. Bunun yani sira, kadin sporcular ve master-yas grubu sporcular
tizerindeki priming etkilerinin incelendigi arastirmalar oldukg¢a kisith kalmaya
devam etmektedir; bu gruplara yonelik protokol onerileri ¢cok daha saglam bir
kanit temeline ihtiyag duymaktadir. Son olarak, hiz temelli antrenman
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(Velocity-Based Training - VBT) ve tagmabilir biyomekanik dl¢lim araglarinin
antrenorlerin elinde giderek daha kolay erisilebilir hale gelmesi, priming
protokollerinin gercek zamanli bireysellestirilmesine kapi1 aralamaktadir; bu
teknolojik imkanlar1 sahaya tasiyan arastirmalar gelecek donemde biiyiik bir
boslugu dolduracaktir.

Sonug olarak, performans primingi; néromiiskiiler bilim, bireysel sporcu
fizyolojisi ve pratik antrenorliik uygulamalarinin kesisiminde konumlanan,
giderek dnem kazanan bir hazirlik stratejisidir. Bu bdliimde ele alinan kanitlar,
primingin  miisabaka Oncesi  protokollere  biitiinlestirilmesinin  uygun
bireysellestirme yapildiginda sporcunun sahada ortaya koyabilecegi anlik
performansi belirgin bicimde artirabilecegini destekler niteliktedir. S6z konusu
stratejilerin yayginlagmasi ve daha derin bir bilimsel anlayisla gelistirilmesi,
spor bilimlerinin sahada daha dogrudan ve somut bir etki birakmasini miimkiin
kilacaktir.
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2. Boliim

Sporcularda Bagirsak Mikrobiyotasi ve Atletik
Performans: Sporcu Beslenmesinde Yeni Bir Paradigma

Zeynep Hazal ATES!, Salih DEMIR?

Ozet

Bagirsak mikrobiyotasi, gastrointestinal sistemde yasayan trilyonlarca
mikroorganizmadan olusan karmasik bir ekosistem olup enerji metabolizmasi,
bagisiklik fonksiyonlari, vitamin sentezi ve inflamasyonun diizenlenmesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Son yillarda yapilan caligmalar, bagirsak mikrobiyotasinin
yalnizca genel saglik iizerinde degil, ayn1 zamanda sportif performans, toparlanma
ve egzersize adaptasyon siireclerinde de etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle elit
sporcularin sedanter bireylere gore daha yiiksek mikrobiyal cesitlilige sahip oldugu
ve bunun performans avantaji saglayabilecegi bildirilmektedir. Diizenli egzersiz,
bagirsak mikrobiyal ¢esitliligini artirirken kisa zincirli yag asitleri (KZYA) iireten
yararli bakterilerin ¢ogalmasini desteklemektedir. KZY A’lar bagirsak biitiinligiiniin
korunmasi, inflamasyonun azaltilmasi ve enerji metabolizmasinin desteklenmesinde
onemli  gorevler {istlenmektedir.  Sporcularda  6zellikle  Akkermansia,
Bifidobacterium, Lactobacillus ve Veillonella gibi bakterilerin performans ve
toparlanma stiregleriyle iligkili oldugu belirtilmektedir. Veillonella tiirlerinin egzersiz
sirasinda olugan laktati propiyonata doniistiirerek dayaniklilik performansina katki
saglayabilecegi diistiniilmektedir. Bagirsak mikrobiyotas1 enerji metabolizmasi, kas
fonksiyonlari, bagisiklik sistemi ve bagirsak-beyin ekseni araciliryla atletik
performansi etkileyebilmektedir. Mikrobiyal metabolitler kas dokusunda enerji
dretimini  destekleyebilir, inflamasyonu azaltabilir ve toparlanma siireclerini
iyilestirebilir. Ayrica bagirsak-beyin ekseni {izerinden dikkat, karar verme, reaksiyon
zamani ve stres yonetimi gibi biligsel siireglerin de etkilenebilecegi bildirilmektedir.
Sporcu beslenmesinde probiyotikler, prebiyotikler ve postbiyotikler bagirsak
saglhigim destekleyen 6nemli uygulamalar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yaninda
liften zengin beslenme, fermente gidalarin tiiketimi ve polifenol igerigi yiiksek
besinlerin diyete dahil edilmesi mikrobiyal cesitliligi artirarak performans ve
toparlanmay1 destekleyebilmektedir. Mevcut bulgular, bagirsak mikrobiyotasinin
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korunmasi ve gelistirilmesinin sportif performansin optimize edilmesinde 6nemli bir
strateji olabilecegini gostermektedir. Ancak bu alanda daha fazla randomize
kontrollii ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bagirsak mikrobiyotasi, sportif performans, egzersiz, kisa
zincirli yag asitleri, probiyotikler, toparlanma.

1. Giris

Giliniimiizde agirsak mikrobiyotasi, insan saglhigm etkileyen en Onemli
fizyolojik sistemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Insan gastrointestinal
sisteminde trilyonlarca mikroorganizma bulunmakta olup bu mikroorganizmalar
enerji metabolizmasi, bagisiklik fonksiyonlari, vitamin sentezi ve inflamasyonun
diizenlenmesinde kritik gorevler iistlenmektedir (Valdes ve ark., 2018).
Giliniimiizde yapilan arastirmalar bagirsak mikrobiyotasinin yalnizca genel saglk
iizerinde degil, ayn1 zamanda sportif performans, toparlanma ve egzersize
adaptasyon siiregleri tizerinde de dnemli etkiler olusturdugunu gostermektedir.
Ozellikle elit sporcularin sedanter bireylere kiyasla daha yiiksek mikrobiyal
cesitlilige sahip oldugu ve bu durumun performans avantaji saglayabilecegi
bildirilmektedir (Zhang ve ark., 2025; Li ve ark.,2025). Spor bilimlerinde
geleneksel olarak performansin gelistirilmesinde antrenman programlari, makro
besin 6geleri ve ergojenik destekler 6n planda tutulurken, son yillarda bagirsak
mikrobiyotast performansi etkileyen yeni bir hedef olarak ortaya g¢ikmistir.
Egzersizin bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu degistirebildigi, buna karsilik
mikrobiyotanin da enerji  iretimi, bagisiklik yaniti ve toparlanma
mekanizmalarimi  etkileyerek atletik performansa katki saglayabildigi
belirtilmektedir. Bu ¢ift yonlii iliski sporcu beslenmesinde yeni arastirma
alanlariin olugsmasina zemin hazirlamistir (Carlone ve ark., 2025).

2. Bagirsak Mikrobiyotas: ve Temel Ozellikleri

Bagirsak mikrobiyotast gastrointestinal sistemde yasayan bakteri, viriis,
mantar ve arkealardan olusan karmasik bir ekosistemdir (Thursby ve Juge, 2017).
Insan bagirsaklarinda yaklasik 38 trilyon mikroorganizmanim bulundugu ve bu
mikroorganizmalarin genomlarmin insan genomundan ¢ok daha fazla genetik
materyal icerdigi bildirilmektedir (Sender ve ark., 2016). Mikrobiyotanin temel
gorevleri arasinda sindirilemeyen karbonhidratlarin fermantasyonu, kisa zincirli
yag asitlerinin iiretimi, bagisiklik sisteminin diizenlenmesi ve bagirsak bariyer
biitiinliigiiniin korunmasi yer almaktadir (Jarrett ve ark., 2025). Saglikli
bireylerde baskin bakteri filumlar1 Firmicutes ve Bacteroidetes olmakla birlikte
Actinobacteria, Proteobacteria ve Verrucomicrobia tiirleri de 6nemli roller
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uistlenmektedir. Mikrobiyotanin bilesimi yas, beslenme aligkanliklari, ¢evresel
faktorler, ilag kullanimu ve fiziksel aktivite diizeyinden etkilenmektedir. Ozellikle
diizenli egzersizin bagirsak mikrobiyal cesitliligini artirabildigi ve yararl
bakterilerin cogalmasini destekledigi bildirilmektedir (Zhang ve ark., 2025).

3. Sporcularda Bagirsak Mikrobiyotasinin Ozellikleri

Son yillarda yapilan calismalar, elit sporcularm bagirsak mikrobiyotasinin
sedanter bireylerden belirgin sekilde farkli oldugunu gostermektedir. Sporcularin
bagirsaklarinda daha yiiksek mikrobiyal ¢esitlilik bulundugu ve bu cesitliligin
enerji metabolizmasi, bagisiklik fonksiyonlar1 ve egzersize adaptasyon siiregleri
ile iligkili oldugu bildirilmektedir. Yiiksek mikrobiyal ¢esitlilik genellikle saglikli
bir bagirsak ekosisteminin gostergesi olarak kabul edilmekte ve performans
avantaji saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Patel ve ark., 2024; Alpat Yavas ve
Ersoy, 2023). Profesyonel sporcular iizerinde gerceklestirilen calismalarda,
bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asidi (KZYA) iireten bakterilerin
daha baskin oldugu belirlenmistir (Fontana ve ark., 2023). KZYA'lar arasinda
asetat, propiyonat ve biitirat yer almakta olup bu metabolitler bagirsak
biitiinliigiiniin korunmasi, inflamasyonun azaltilmasi ve enerji metabolizmasinin
desteklenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Morrison & Preston, 2016).
Ozellikle biitirat iiretiminin artmas1 bagirsak epitel hiicrelerinin enerji
gereksinimini karsilayarak gastrointestinal sagligin siirdiiriilmesine katki
saglamaktadir (Berni Canani ve ark., 2012).

Bunun yaninda egzersiz tiiri de mikrobiyota kompozisyonunu
etkileyebilmektedir. Dayaniklilik sporcularinda karbonhidrat metabolizmasina
katk: saglayan bakteri tiirleri daha fazla bulunurken, kuvvet ve gii¢ sporcularinda
protein metabolizmas1 ile iligkili bakterilerin daha baskin olabilecegi
bildirilmektedir (Patel ve ark., 2024; Alpat Yavas ve Ersoy, 2023). Dayaniklilik
sporcularinda dikkat ¢ceken bakteri cinslerinden biri Veillonella'dir. Bu bakteriler
egzersiz sirasinda olugan laktati kullanarak propiyonata doniistiirebilmektedir.
Ozellikle maraton kosucular1 iizerinde yapilan arastirmalar, yogun egzersiz
sonrasinda Veillonella tirlerinin bagirsaklarda daha fazla bulundugunu
gostermistir. Propiyonat iiretiminin enerji metabolizmasini destekleyebilecegi ve
dayaniklilik performansina katki saglayabilecegi ileri siiriilmektedir (Fernandez-
Sanjurjo ve ark., 2020). Bununla birlikte sporcular arasinda gbzlenen mikrobiyota
farkliliklarinin ~ yalmizca antrenmandan degil, aym1 zamanda beslenme
aligkanliklarindan da kaynaklanabilir (Patel ve ark., 2024; Alpat Yavas ve Ersoy,
2023). Ozellikle yiiksek lif tiiketimi, fermente besinler ve polifenolden zengin
gidalar mikrobiyal ¢esitliligin artmasina katkida bulunmaktadir (Wastyk ve ark.,
2021).
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4. Egzersiz ve Mikrobiyota Arasindaki Cift Yonlii Iliski

Egzersiz ile bagirsak mikrobiyotasi arasindaki ¢ift yonlii bir iligki
bulunmaktadir. Bir yandan diizenli fiziksel aktivite bagirsak mikrobiyotasinin
cesitliligini, metabolik kapasitesini ve kisa zincirli yag asidi {iretimini
etkileyebilirken, diger yandan bagirsak mikrobiyotasi enerji metabolizmasi,
inflamasyon, bagisiklik yaniti, bagirsak bariyer biitiinliigli ve kas fonksiyonlar
tizerinden egzersiz performansini etkileyebilmektedir. Bu nedenle bagirsak
mikrobiyotasi yalnizca sindirim sistemiyle iliskili bir yap1 olarak degil, egzersize
adaptasyon siireclerinde gorev alan metabolik bir organ olarak ele alinmaktadir
(Varghese ve ark., 2024; Fang ve ark., 2025).

Diizenli ve orta siddette egzersizin bagirsak mikrobiyal cesitliligini
artirabilecegi, ozellikle kisa zincirli yag asidi lireten bakterilerin ¢ogalmasini
destekleyebilecegi bildirilmektedir. Kisa zincirli yag asitleri arasinda asetat,
propiyonat ve biitirat yer almakta olup bu metabolitler bagirsak epitel hiicreleri
icin enerji kaynagi saglar, inflamatuvar yanit1 diizenler ve bagirsak bariyer
biitiinligliniin korunmasina katkida bulunur. Sporcularda bu mekanizma
ozellikle toparlanma, bagisiklik ve gastrointestinal tolerans acisindan 6nemlidir
(Sales ve Reimer, 2023; Zhang ve ark., 2025).

Egzersizin mikrobiyota iizerindeki etkisi antrenmanin tipi, siiresi, yogunlugu
ve bireyin beslenme aliskanliklarina gore degismektedir. Orta siddette ve diizenli
egzersiz genellikle olumlu mikrobiyal adaptasyonlarla iliskilendirilirken, ¢ok
yogun ve uzun siireli egzersiz bagirsak gegirgenligini artirabilir, gastrointestinal
semptomlara yol acabilir ve mikrobiyal dengenin bozulmasina neden olabilir. Bu
durum 6zellikle dayaniklilik sporcularinda 6nemlidir; ¢ilinkii uzun siireli egzersiz
sirasinda bagirsak kan akimi azalabilir, 1s1 stresi artabilir ve bagirsak bariyer
fonksiyonu gecici olarak zayiflayabilir (Clauss ve ark., 2021; Finderle ve ark.,
2025).

Bagirsak mikrobiyotasinin egzersiz performansini etkileyebilecegi temel
yollardan biri enerji metabolizmasidir. Lifli karbonhidratlarin mikrobiyal
fermantasyonu sonucunda olusan kisa zincirli yag asitleri, hem bagirsak hiicreleri
hem de periferik dokular igin enerji substrati olarak kullanilabilir. Ozellikle
propiyonatin glukoneogenez siireglerine, asetatin lipid metabolizmasina ve
biitiratin bagirsak epitel sagligina katki saglayabilecegi belirtilmektedir. Bu
metabolitler ayn1 zamanda iskelet kasinda insiilin duyarliligi, mitokondriyal
fonksiyon ve inflamasyon kontrolii {izerinde etkili olabilir (Sales ve Reimer,
2023; Fang ve ark., 2025).

Mikrobiyotanin performansla iligkili bir diger etkisi bagisiklik ve inflamasyon
iizerinden agiklanmaktadir (Marttinen ve ark., 2020). Yogun antrenman
donemlerinde sporcularda {iist solunum yolu enfeksiyonlari, gastrointestinal
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yakinmalar ve inflamatuvar yanitlar artabilmektedir (Walsh ve ark., 2011).
Saglikli ve dengeli bir bagirsak mikrobiyotasi, mukozal bagisikligin
desteklenmesine ve sistemik inflamasyonun kontrol altinda tutulmasina katki
saglayabilir (Belkaid ve Hand, 2014). Bu nedenle mikrobiyota odakli beslenme
stratejileri, yalnizca performans artis1 i¢in degil, sporcularin antrenman
stirekliligini korumak i¢in de 6nem tagimaktadir (Marttinen ve ark., 2020).

5. Mikrobiyotanin Atletik Performans Uzerindeki Etkileri

Bagirsak mikrobiyotasi ile atletik performans arasindaki iliski son yillarda
spor bilimleri alaninda da ilgi gdren bir arastirma konusu haline gelmistir.
Geleneksel olarak sportif performansin belirleyicileri arasinda genetik yapi,
antrenman programlari ve beslenme stratejileri 6n planda degerlendirilirken,
gilincel calismalar bagirsak mikrobiyotasinin da performans iizerinde etkili
olabilecegini gostermektedir. Bagirsak mikroorganizmalar tarafindan iretilen
metabolitlerin enerji metabolizmasi, bagisiklik fonksiyonlari, inflamasyon, kas
fonksiyonlar1 ve merkezi sinir sistemi tizerinde etkili olmasi bu iliskinin temelini
olusturmaktadir (Barton ve ark., 2018; Estaki ve ark., 2016).

5.1. Enerji Metabolizmasi ve Dayanmikhilik Performansi

Bagirsak mikrobiyotasi, sindirilemeyen karbonhidratlarin fermantasyonu
yoluyla kisa zincirli yag asitleri (KZYA) olarak bilinen asetat, propiyonat ve
biitirat1 tiretmektedir (Koh ve ark., 2016). Bu metabolitler bagirsak sagliginin
korunmasinin yani sira enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde de onemli
roller iistlenmektedir. Ozellikle propiyonatin hepatik glukoneogeneze katki
saglayabildigi, asetatin enerji liretim siireglerine katildigi ve biitiratin bagirsak
epitel hiicrelerinin temel enerji kaynagi oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle
KZYA iretimindeki artisgin  egzersiz sirasinda metabolik  verimliligi
destekleyebilecegi diisiiniilmektedir (Morrison ve Preston, 2016).

Aerobik kapasite ile bagirsak mikrobiyota cesitliligi arasindaki iligkiyi
inceleyen aragtirmalar, fiziksel uygunlugu yiiksek bireylerde daha zengin bir
mikrobiyal kompozisyon bulundugunu gostermektedir. Estaki ve arkadaslar
(2016), kardiyorespiratuvar uygunlugun bagirsak mikrobiyal ¢esitliliginin nemli
belirleyicilerinden biri oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde profesyonel rugby
oyuncularinda gerceklestirilen ¢alismada, sporcularin sedanter bireylere kiyasla
daha yiiksek mikrobiyal cesitlilige sahip oldugu ve bu durumun metabolik
fonksiyonlarla iligkili oldugu belirtilmistir (Barton ve ark., 2018).

Bagirsak mikrobiyotast ile dayaniklilik performansi arasindaki iliskiyi
inceleyen bir diger calisma da Scheiman ve arkadaslari (2019) tarafindan
gergeklestirilmistir. Arastirmacilar maraton kosucularinda yarig sonrasinda
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Veillonella tiirlerinin anlamli diizeyde arttigim1 belirlemistir. Veillonella
bakterilerinin egzersiz sirasinda olusan laktati1 kullanarak propiyonata
donistiirdiigli ve bu metabolitin performans {izerinde olumlu etkiler
olusturabilecegi ileri siirlilmiistiir (Scheiman ve ark., 2019).

5.2. Kas Fonksiyonlari ve Kuvvet Performansi

Son yillarda bagirsak mikrobiyotas: ile iskelet kasi arasindaki iliskiyi
aciklamak amaciyla "bagirsak-kas ekseni" (gut-muscle axis) kavrami ortaya
atilmigtir. Bu kavram, bagirsak bakterilerinin irettigi metabolitlerin  kas
dokusunun yapisal ve fonksiyonel oOzelliklerini etkileyebilecegini ifade
etmektedir (Clark ve Mach, 2017). Kisa zincirli yag asitlerinin mitokondriyal
biyogenezi destekleyebildigi, enerji metabolizmasim diizenleyebildigi ve kas
dokusunda inflamasyonu azaltabildigi bildirilmektedir. Ozellikle biitiratin AMP-
aktive protein kinaz (AMPK) yolaklarin1 etkileyerek enerji homeostazinin
korunmasina katki saglayabilecegi belirtilmektedir (Lahiri ve ark., 2019). Bunun
yant sira bagirsak mikrobiyotasi, aminoasit metabolizmasini etkileyerek kas
protein sentezinde goérev alan biyolojik siireclerin diizenlenmesine katkida
bulunabilmektedir (Grosicki ve ark., 2018).

5.3. Toparlanma Siireci ve Egzersize Adaptasyon

Toparlanma, sporcularda performansin siirdiiriilebilirligi ag¢isindan kritik
oneme sahiptir. Yogun antrenman ve miisabaka donemlerinde ortaya ¢ikan kas
hasari, oksidatif stres ve inflamatuvar yanitlarin etkin sekilde kontrol edilmesi
gerekmektedir. Son yillarda yapilan c¢aligmalar bagirsak mikrobiyotasinin bu
stireclerde 6nemli rol oynayabilecegini gostermektedir (Ticinesi ve ark., 2019).
Kisa zincirli yag asitlerinin antiinflamatuvar 6zellikleri sayesinde egzersize bagh
inflamasyonun azaltilmasina katkida bulunabilecegi bildirilmektedir. Ozellikle
biitiratin inflamatuvar sitokinlerin {iretimini baskilayabildigi ve bagirsak bariyer
fonksiyonunu destekleyebildigi belirtilmektedir (Morrison ve Preston, 2016).
Saglikli bir bagirsak bariyeri, egzersiz sirasinda bagirsak gecirgenliginin
artmasini onleyerek endotoksinlerin dolagima gegisini sinirlandirabilmektedir.
Bu durum sistemik inflamasyonun kontrol altinda tutulmasina ve toparlanma
siirecinin desteklenmesine yardimci olmaktadir (Karl ve ark., 2018).

Bazi arastirmalar probiyotik kullanimimin sporcularda iist solunum yolu
enfeksiyonlarinin  goriilme sikligim1  azaltabilecegini ve gastrointestinal
semptomlarin hafifletilmesine katki saglayabilecegini gostermektedir. Bu etkiler
dolayli olarak antrenman siirekliliginin korunmasma ve performansin
sirdiiriilebilirligine destek saglayabilmektedir (Marttinen ve ark., 2020).
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5.4. Bagisiklik Sistemi ve Hastalik Riskleri

Bagirsak mikrobiyotasi bagisiklik sisteminin gelisimi ve diizenlenmesinde
temel rol oynayan yapilardan biridir. Insan bagisiklik hiicrelerinin dnemli bir
boliimii gastrointestinal sistem ile iligkilidir ve bagirsak bakterileri bagisiklik
yanitlarinin sekillenmesinde aktif gorev almaktadir (Belkaid ve Hand, 2014).
Yogun egzersiz donemlerinde sporcularda gegici bagisiklik baskilanmasi
meydana gelebilmekte ve enfeksiyonlara yatkinlik artabilmektedir. Bagirsak
mikrobiyotasindaki dengesizlikler bagirsak gecirgenligini artirarak sistemik
inflamasyonun yiikselmesine neden olabilmektedir. Buna karsilik saglikli ve
dengeli bir mikrobiyota yapist bagisiklik fonksiyonlarini destekleyerek
sporcularin enfeksiyonlardan korunmasina yardimci olmaktadir (Ticinesi ve ark.,
2019). Bagirsak mikrobiyotasinin bagisiklik sistemi tizerindeki olumlu etkileri
yalnizca hastalik riskinin azaltilmasiyla sinirh degildir. Ayni1 zamanda antrenman
yiiklerine kars1 adaptasyonun gelistirilmesi, toparlanma siirecinin desteklenmesi
ve miisabaka donemlerinde performans kayiplarinin dnlenmesi agisindan da
onem tagimaktadir (Clark ve Mach, 2017).

5.5. Performansi Etkileyen Olas1 Mekanizmalar

Mevecut literatiir incelendiginde bagirsak mikrobiyotasinin atletik performansi
etkileyebilecegi cesitli mekanizmalar tanimlanmigtir. Bunlar arasinda kisa
zincirli yag asidi retiminin artirilmasi, enerji kullanim verimliliginin
gelistirilmesi, bagirsak bariyer bitiinliigliniin  korunmasi, inflamasyonun
azaltilmasi, oksidatif stresin kontrol edilmesi, bagisiklik sisteminin
desteklenmesi ve aminoasit metabolizmasimin diizenlenmesi yer almaktadir
(Scheiman ve ark., 2019; Ticinesi ve ark., 2019). Ayrica bagirsak mikrobiyotasi
tarafindan iiretilen gesitli ndroaktif bilesiklerin bagirsak-beyin ekseni araciligiyla
merkezi sinir sistemi fonksiyonlarini etkileyebilecegi ve bunun motivasyon,
algilanan yorgunluk, dikkat ve karar verme siirecleri tizerinde rol oynayabilecegi
bildirilmektedir (Clark ve Mach, 2017). Bu nedenle bagirsak mikrobiyotasi
yalmzca fiziksel performans acisindan degil, biligsel performans acgisindan da
onemli bir arastirma alani olarak degerlendirilmektedir (Scheiman ve ark., 2019;
Ticinesi ve ark., 2019).

6. Bagirsak-Beyin Ekseni ve Sportif Performans

Bagirsak mikrobiyotasi ile merkezi sinir sistemi arasindaki karsilikli iletisim
ag1 bagirsak-beyin ekseni olarak tanimlanmaktadir. Bu eksen; merkezi sinir
sistemi, otonom sinir sistemi, enterik sinir sistemi, hipotalamus-hipofiz-adrenal
(HPA) ekseni, bagisiklik sistemi ve bagirsak mikrobiyotasi arasinda gergeklesen
cift yonlii bir iletisim sistemini ifade etmektedir (Cryan ve ark., 2019). Son
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yillarda yapilan ¢aligmalar bagirsak mikrobiyotasinin yalnizca gastrointestinal
fonksiyonlar1 degil, bilissel performans, duygu durumu, stres yanitt ve
davranigsal siiregleri de etkileyebilecegini gostermistir (Appleton, 2018).

Sportif performans yalnizca fiziksel kapasiteye bagli olmayip, dikkat, karar
verme hizi, reaksiyon zamani, motivasyon, stres yonetimi ve bilissel esneklik gibi
cesitli noropsikolojik faktorlerden de etkilenebilmektedir. Son yillarda elde
edilen bulgular, bagirsak mikrobiyotas1 ile merkezi sinir sistemi arasinda
gergeklesen ¢ift yonlii etkilesimlerin bu siireclerde rol oynayabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu nedenle bagirsak mikrobiyotasi ile merkezi sinir sistemi
arasindaki  iligkinin daha iyi anlasilmasinin, sportif performansin
desteklenmesine yonelik yeni beslenme ve wuygulama stratejilerinin
gelistirilmesine katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir (Clark ve Mach,
2017).

6.1. Bagirsak-Beyin Ekseninin Temel Mekanizmalari

Bagirsak mikrobiyotas1 ile beyin arasindaki iletisim cesitli mekanizmalar
araciligiyla gerceklesmektedir. Bunlardan biri vagus siniridir. Vagus siniri
gastrointestinal sistem ile beyin arasinda dogrudan iletisim saglayan en énemli
norolojik yapilardan biridir. Bagirsakta meydana gelen mikrobiyal degisiklikler
vagal sinyaller araciligiyla merkezi sinir sistemine iletilebilmektedir (Cryan ve
ark., 2019). ikinci 6nemli mekanizma mikrobiyota kaynakli metabolitlerdir. Kisa
zincirli yag asitleri, safra asidi tlirevleri ve ¢esitli mikrobiyal metabolitler kan
dolasimma gecerek norolojik fonksiyonlar1 etkileyebilmektedir. Ozellikle
biitiratin néroinflamasyonu azaltabildigi ve ndroprotektif dzellik gosterebildigi
bildirilmektedir (Dalile ve ark., 2019). Ugiincii mekanizma ise norotransmitter
iretimidir. Bagirsak bakterilerinin serotonin, dopamin, gama-aminobiitirik asit
(GABA) ve norepinefrin gibi néroaktif bilesiklerin sentezine katkida bulundugu
bilinmektedir. insan viicudundaki serotoninin yaklasik %90'min gastrointestinal
sistemde tretildigi bildirilmektedir. Bu nedenle bagirsak mikrobiyotasindaki
degisikliklerin duygu durumu, motivasyon ve biligsel performans iizerinde etkili
olabilecegi diigtintilmektedir (Strandwitz, 2018).

7. Sporcularda Prebiyotikler ve Postbiyotikler

Bagirsak mikrobiyotasinin  sportif performans iizerindeki potansiyel
etkilerinin anlagilmasiyla birlikte, probiyotiklerin yam1 sira prebiyotikler ve
postbiyotikler de sporcu beslenmesinde ilgi gbren uygulamalar arasinda yer
almaya baglamistir (Salminen ve ark., 2021). Prebiyotikler yararli bagirsak
mikroorganizmalar1 tarafindan secici olarak kullanilan ve konake¢i sagligi
iizerinde olumlu etkiler saglayan substratlar olarak tanimlanmaktadir.
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Postbiyotikler ise probiyotik mikroorganizmalar veya onlarin metabolik iriinleri
tarafindan olusturulan biyolojik olarak aktif bilesenlerdir (Gibson ve ark., 2017,
Salminen ve ark., 2021).

7.1. Prebiyotiklerin Tanimi ve Temel Ozellikleri

Prebiyotikler insan enzimleri tarafindan sindirilemeyen ancak bagirsak
bakterileri tarafindan fermente edilebilen bilesenlerdir. En yaygin prebiyotikler
arasinda iniilin, fruktooligosakkaritler (FOS), galaktooligosakkaritler (GOS),
direncli nigasta ve bazi diyet lifleri yer almaktadir (Gibson ve ark., 2017).

Prebiyotiklerin temel etkisi, 6zellikle Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi
yararlt bakterilerin ¢ogalmasini tegvik etmeleridir. Bu bakteriler tarafindan
gerceklestirilen fermantasyon sonucunda kisa zincirli yag asitleri liretilmekte ve
bagirsak sagligin1 destekleyen c¢esitli biyolojik etkiler ortaya c¢ikmaktadir
(Davani-Davari ve ark., 2019). Dogal prebiyotik kaynaklari arasinda sogan,
sarimsak, pirasa, muz, kuskonmaz, yulaf, arpa, baklagiller ve tam tahillar yer
almaktadir. Sporcular agisindan degerlendirildiginde bu besinlerin diizenli
tiketimi ~ bagirsak  mikrobiyotasinin  g¢esitliligini  artirmaya  katki
saglayabilmektedir (Gibson ve ark., 2017).

7.2. Postbiyotik Kavrami ve Gelisimi

Postbiyotik kavrami son yillarda bagirsak mikrobiyotas: arastirmalarinda
ortaya ¢ikan en yeni yaklagimlardan biridir. Uluslararas1 Probiyotik ve Prebiyotik
Bilimsel Birligi (ISAPP), postbiyotikleri "konak¢i sagligima fayda saglayan
cansiz mikroorganizmalar ve/veya bunlarin bilesenleri" olarak tanimlamaktadir
(Salminen ve ark., 2021). Postbiyotikler arasinda kisa zincirli yag asitleri,
bakteriyosinler, hiicre duvari bilesenleri, enzimler, peptitler ve ¢esitli mikrobiyal
metabolitler yer almaktadir. Bu bilesenlerin canli bakteri igermemesi, depolama
ve stabilite acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (Salminen ve ark., 2021).

Postbiyotiklerin sporculardaki potansiyel etkileri biiyiik 6l¢iide kisa zincirli
yag asitleri ve diger mikrobiyal metabolitler araciligiyla agiklanmaktadir.
Ozellikle biitiratin bagirsak biitiinliigiiniin korunmasi, inflamasyonun azaltilmas1
ve enerji metabolizmasinin desteklenmesi iizerinde Onemli etkileri oldugu
bilinmektedir (Dalile ve ark., 2019). Kisa zincirli yag asitleri ayn1 zamanda
bagisiklik sistemini diizenleyebilmekte ve egzersize bagl inflamatuvar yanitlarin
kontrol edilmesine katki saglayabilmektedir. Bu nedenle postbiyotiklerin
toparlanma siireclerinde rol oynayabilecegi diisliniilmektedir (Salminen ve ark.,
2021). Baz1 arastirmalar postbiyotiklerin oksidatif stresin azaltilmasina yardimci
olabilecegini ve kas fonksiyonlarmi destekleyebilecegini One silirmektedir
(Aguilar-Toald ve ark., 2018).
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8. Sporcularda Probiyotik Kullanimi

Bagirsak mikrobiyotasinin sportif performans ve genel saglik {izerindeki
etkilerinin daha 1iyi anlasilmasiyla birlikte, probiyotik kullanimi sporcu
beslenmesinde giderek daha fazla ilgi gdren bir konu haline gelmistir (Marttinen
ve ark., 2020). Probiyotikler, yeterli miktarlarda tiiketildiklerinde konakg1 saglig
iizerinde olumlu etkiler saglayan canli mikroorganizmalar olarak
tamimlanmaktadir En yaygm kullanilan probiyotik tiirleri Lactobacillus,
Bifidobacterium, Saccharomyces ve bazi Bacillus tiirlerinden olusmaktadir (Hill
ve ark., 2014; Jager ve ark., 2019). Sporcularda probiyotik kullaniminin temel
amaclar1 arasinda bagirsak bariyer fonksiyonunun korunmasi, bagisiklik
sisteminin  desteklenmesi,  gastrointestinal = semptomlarin  azaltilmasi,
inflamasyonun kontrol edilmesi ve toparlanma siire¢lerinin iyilestirilmesi yer
almaktadir (Marttinen ve ark., 2020).

8.1. Gastrointestinal Saghk ve Egzersiz Toleransi

Uzun siireli ve yliksek siddetli egzersizler gastrointestinal sistem iizerinde
onemli stres olusturabilmektedir. Ozellikle maraton, triatlon ve uzun mesafe
bisiklet yariglar1 gibi dayaniklilik sporlarinda sporcularin énemli bir kisminda
mide bulantisi, karin agrisi, sigkinlik, diyare ve bagirsak rahatsizliklari
goriilebilmektedir (de Oliveira ve Burini, 2014). Probiyotiklerin bagirsak bariyer
biitiinligiini destekleyerek bagirsak gecgirgenligini azaltabilecegi bilinmektedir.
Bu etki sayesinde egzersize bagli gastrointestinal semptomlarin azaltilmasi
miimkiin olabilmektedir (Lamprecht ve ark., 2012). Roberts ve arkadaslar
(2016), probiyotik kullaniminin bagirsak gecirgenligi belirteclerinde iyilesme
saglayabilecegini ve gastrointestinal semptomlarin azaltilmasina katkida
bulunabilecegini bildirmistir. Bagirsak bariyerinin korunmasi yalnizca
gastrointestinal konfor acisindan degil, sistemik inflamasyonun onlenmesi
acisindan da oOnem tasimaktadir. Clnkii bagirsak gecirgenliginin artmasi
endotoksinlerin dolasima ge¢cmesine ve inflamatuvar yanitlarin yiikselmesine
neden olabilmektedir (Karl ve ark., 2018).

8.2. Toparlanma ve inflamasyon Uzerindeki Etkileri

Yogun antrenman ve miisabaka donemlerinde ortaya ¢ikan inflamasyon ve
oksidatif  stres  performansin  siirdiiriilebilirligini  etkileyebilmektedir.
Probiyotiklerin inflamatuvar siiregleri diizenleyebilecegi ve toparlanmay1
destekleyebilecegi ileri siiriilmektedir (Marttinen ve ark., 2020). Bazi1 calismalar
probiyotik kullaniminin proinflamatuvar sitokin diizeylerini azaltabildigini ve
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antiinflamatuvar mekanizmalar destekleyebildigini gostermistir. Bunun yaninda
probiyotiklerin antioksidan savunma sistemlerini destekleyerek egzersize bagh
oksidatif stresin azaltilmasina katkida bulunabilecegi belirtilmektedir (Jager ve
ark., 2019).

9. Sporcu Beslenmesinde Mikrobiyota Odakh Beslenme Stratejileri

Bagirsak mikrobiyotasinin sportif performans, toparlanma, bagisiklik sistemi
ve genel saglik iizerindeki etkilerine iligkin bilimsel kanitlarin artmastyla birlikte,
sporcu beslenmesinde mikrobiyotayr hedefleyen stratejiler onem kazanmaya
baslamistir. Gilinlimiizde sporcu beslenmesi yalnizca enerji ve makro besin 6gesi
gereksinimlerinin kargilanmasina odaklanmamakta, ayni zamanda bagirsak
ekosisteminin korunmasini ve gelistirilmesini de amaglamaktadir. Bu yaklasim,
bagirsak mikrobiyotasinin performans iizerinde dolayli ve dogrudan etkiler
olusturabilecegi diisiincesine dayanmaktadir

Mikrobiyota odakli beslenme stratejilerinin temel amaci, bagirsak mikrobiyal
cesitliligini artirmak, yararli bakterilerin gelisimini desteklemek ve bagirsak
kaynakli inflamasyonu azaltmaktir. Bu dogrultuda liften zengin beslenme,
fermente gidalarin tiikketimi, polifenol igerigi yiiksek besinlerin kullanimi, yeterli
protein alimmin saglanmasi ve gereksiz antibiyotik kullanimindan kaginilmasi
gibi uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir

9.1. Diyet Lifi ve Mikrobiyota Saghgi

Diyet lifleri bagirsak mikrobiyotasi i¢in en 6nemli substratlar arasinda yer
almaktadir. Insan sindirim enzimleri tarafindan pargalanamayan lifler kalin
bagirsaga ulasarak bagirsak bakterileri tarafindan fermente edilmekte ve kisa
zincirli yag asitlerinin olusumuna katki saglamaktadir (Hill ve ark., 2024).
Yiiksek lif tiiketiminin bagirsak mikrobiyal ¢esitliligini artirdign ve 6zellikle
Bifidobacterium ile Lactobacillus tilirlerinin  ¢ogalmasimni  destekledigi
bildirilmektedir. Ayrica kisa zincirli yag asitlerinin iiretiminin artmasi bagirsak
bariyer biitiinliigiiniin korunmasina ve inflamasyonun azaltilmasina katkida
bulunmaktadir (Parada Venegas ve ark., 2019; Gibson ve ark., 2017).

Sporcular agisindan degerlendirildiginde tam tahillar, yulaf, kuru baklagiller,
sebzeler, meyveler ve yaglh tohumlar 6nemli lif kaynaklaridir. Bununla birlikte
miisabaka oOncesi donemlerde asir1 lif tiiketiminin bazi sporcularda
gastrointestinal rahatsizliklara yol agabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle lif
tikketimi bireysel tolerans diizeyine gore planlanmalidir (de Oliveira ve Burini,
2014).

9.2. Fermente Besinler ve Sporcu Saghg:
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Fermente gidalar bagirsak mikrobiyotasin1 destekleyen ©Onemli besin
gruplarindan biridir. Yogurt, kefir, tarhana, tursu, kombucha ve bazi fermente siit
triinleri canli mikroorganizmalar veya bunlarin metabolitlerini icermektedir
(Marco ve ark., 2021). Fermente besinlerin diizenli tiiketiminin bagirsak
mikrobiyal ¢esitliligini artirabilecegi ve inflamasyon belirteclerini azaltabilecegi
bildirilmektedir. Ayrica bazi ¢aligmalarda fermente gida tiikketiminin bagisiklik
fonksiyonlari tizerinde olumlu etkiler olusturabilecegi belirtilmistir (Marco ve
ark., 2021). Sporcular agisindan degerlendirildiginde fermente besinlerin giinliik
beslenme programina dahil edilmesi bagirsak sagligmin desteklenmesine katki
saglayabilir.

9.3. Polifenoller ve Bagirsak Mikrobiyotasi

Polifenoller bitkisel kaynakli biyoaktif bilesikler olup bagirsak mikrobiyotasi
ile ¢ift yonlii iligki igerisindedir. Mikrobiyota polifenollerin biyoyararlanimini
etkilerken, polifenoller de  bagirsak  mikrobiyota kompozisyonunu
degistirebilmektedir (Cardona ve ark., 2013). Meyveler, sebzeler, kakao, yesil
cay, kahve, zeytin, nar ve ¢esitli kirmizi-mor renkli meyveler polifenol agisindan
zengin besinlerdir. Ozellikle antosiyaninler, flavonoidler ve fenolik asitlerin
yararli bakterilerin gelisimini destekledigi ve inflamasyonu azaltabildigi
bildirilmektedir (Cardona ve ark., 2013).

Sporcular iizerinde yapilan ¢alismalar, polifenol bakimindan zengin besinlerin
egzersize baghh oksidatif stres ve inflamasyonun azaltilmasina katki
saglayabilecegini gdstermektedir. Bu nedenle polifenol icerigi yiiksek besinlerin
diizenli tiiketimi mikrobiyota dostu beslenme yaklasiminin dnemli bir pargasi
olarak degerlendirilmektedir (Rickards ve ark., 2021).

10. Sonu¢ ve Gelecek Perspektifleri

Bagirsak mikrobiyotasi, sporcu beslenmesi ve performans bilimlerinde
giderek daha fazla 6nem kazanan bir arastirma alanidir. Giincel bulgular, bagirsak
mikrobiyotasimin enerji metabolizmasi, bagisiklik sistemi, inflamasyon diizeyi,
toparlanma siiregleri ve bagirsak-beyin ekseni araciligryla sportif performansi
etkileyebilecegini gostermektedir. Ozellikle fiziksel uygunlugu yiiksek ve elit
diizeydeki sporcularda daha fazla mikrobiyal cesitlilik bulunmasi, bagirsak
mikrobiyotasinin performansla iliskili olabilecegini diislindiirmektedir. Bu
kapsamda probiyotik, prebiyotik ve postbiyotik uygulamalari, bagirsak sagligini
destekleyerek sporcu performansinin gelistirilmesinde potansiyel stratejiler
olarak degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte mevcut literatiirde sporcular iizerinde yiiriitiilen randomize
kontrollii ¢aligmalarin sayist sinirli olup, elde edilen bulgularin 6nemli bir
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boliimii  gozlemsel aragtirmalara dayanmaktadir. Gelecekte yapilacak
caligmalarin  performansla iliskili spesifik mikroorganizma tiirlerinin
belirlenmesine, farkli spor branglarina 6zgii mikrobiyota profillerinin ortaya
konmasina ve kisisellestirilmis beslenme yaklagimlarinin gelistirilmesine
odaklanmasi beklenmektedir. Sonug olarak bagirsak mikrobiyotasinin korunmasi
ve desteklenmesi, yalnizca genel saghigin siirdiiriillmesi agisindan degil, sportif
performansin optimize edilmesi bakimmdan da Onemli bir unsur olarak
degerlendirilmektedir.
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3. Bolim

Egzersiz, Beyin ve Insiilin Direnci
ilker KiRiSCI"

Ozet

Bu derleme caligmasi, egzersizin insiilin duyarlilifi, beyin saghigi ve
metabolik siirecler iizerindeki etkilerini giincel literatiir 15181nda incelemektedir.
Merkezi sinir sisteminde insiilin sinyalizasyonunun 6grenme, hafiza ve ndronal
fonksiyonlarin siirdiiriilmesinde ©6nemli rol oynadigi, bu mekanizmadaki
bozulmalarin ise Alzheimer hastaligi gibi norodejeneratif hastaliklarla iliskili
oldugu belirtilmektedir. Diizenli egzersizin, 6zellikle aerobik, direng ve yiiksek
yogunluklu aralikli antrenmanlarin, hem periferik dokularda hem de beyinde
insiilin duyarliligini artirdigy; bu etkinin miyokinler, oksidatif stresin azalmasini
destekleyen molekiiler mekanizmalar araciligryla gerceklestigi
vurgulanmaktadir. Ayrica egzersizin AMPK pathway (Adenozin Monofosfatla
Aktive Olan Protein Kinaz-AMPK yolu) ve mTOR signaling (Mechanistic Target
of Rapamycin-mTOR sinyal yolu) sinyal yolaklar1 tizerindeki diizenleyici etkileri
sayesinde yaslanmaya bagl insiilin direncini azaltabilecegi, kas kiitlesi ve
fonksiyonlarinin korunmasina katki saglayabilecegi ifade edilmektedir. Sonug
olarak diizenli egzersiz, metabolik hastaliklar, biligsel gerileme ve yaslanmaya
bagl fonksiyon kayiplarinin 6nlenmesinde etkili, glivenli ve diisiik maliyetli bir
strateji olarak one c¢ikmaktadir. Bununla birlikte toplumda spor, egzersiz ve
fiziksel aktivite kavramlarinin dogru anlasilmasi ve bilimsel veriler
dogrultusunda degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Beyin, Egzersiz, insiilin direnci

! Dog. Dr., Marmara Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, ilker.kirisci@marmara.edu.tr,
Orcid: 0000-0001-5480-9241
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Giris

Son arastirmalar, insiilin ve insiilin reseptorlerinin merkezi sinir sisteminde
o6nemli bir role sahip oldugunu gostermektedir. Bu sistemler; néronlarm hayatta
kalmasimi destekler, enerji metabolizmasini diizenler ve 6grenme ile hafiza igin temel
olan sinaptik plastisite (sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin (sinapslarm) deneyim,
ogrenme, cevresel uyarilar veya aktiviteye bagli olarak giiclenebilmesi ya da
zayiflayabilmesi 0zelligi) siireclerine katki saglar. Bu nedenle merkezi sinir
sisteminde insiilin sinyalinin ve glukoz metabolizmasinin bozulmast, biligsel iglevleri
olumsuz etkiler ve Alzheimer hastalig1 (AD) gibi demanslarin gelisiminde rol oynar.
Bu yiizden beyin insiilin duyarliliginin artirilmasi, nérodejeneratif (sinir sistemi
hiicrelerinin (néronlarin) zamanla yapisim ve islevini kaybetmesi, hasar gérmesi
veya Olmesiyle karakterize siirecler) hastaliklarm dnlenmesi ve tedavisinde 6nemli
bir strateji olarak goriilmektedir. Kas, karaciger ve beyin dokularinda diizenli
egzersizin (aerobik, direng ve yiiksek yogunluklu egzersiz dahil) insiilin duyarliligim
artirdig1 gosterilmistir. Egzersizin beyin insiilin duyarlilig1 tizerindeki etkisi birden
fazla mekanizma ile agiklanir. Kas kasilmasi sirasinda miyokinler (kaslarin kasilmasi
sirasinda iskelet kaslarindan salgilanan ve viicudun farkl doku ve organlar iizerinde
etkili olan biyolojik olarak aktif proteinler veya peptitler) gibi baz1 hormon benzeri
maddeler salgilani. Bu miyokinler, egzersizin beyinde insiilin duyarliligim
artirmasinda 6nemli bir rol oynar (Samadian, Samadian, ve Arabzadeh, 2025).

Alzheimer's disease
Parkinson's disease
Frontotemporal dementia

Cardiovascular disease
Diabetic cardiomyopathy
Heart failure

Insulin

v Ty \Iil

Diabetes mellitus

Non-alcoholic fatty liver disease
Type 2 diabetes mellitus Sarcopenia
Liver fibrosis and cirrhosis Duchenne muscular dystrophy

Resim. 1 Hiicresel diizeyde insiilin salgisindaki veya insiilin reseptorlerindeki
bozukluklar, insiilin direnci olarak tanimlanir ve karaciger, kas, beyin ve kalp gibi
metabolik dokularda bir¢cok hastalifa yol acabilir (Samadian, Samadian, ve
Arabzadeh, 2025).
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Insiilin hormonu ve viicuttaki gogu hiicrede bulunan insiilin reseptorleri, farkli
dokularda metabolik hastaliklarla miicadelede temel rol oynayan dnemli faktorler
olarak kabul edilmistir (Rachdaoui, 2020). Bu hormonun normal sekilde
salgilanmas1 ve viicuttaki farkli hiicrelerde reseptoriiniin etkili bir sekilde
caligmasi, diyabet gibi metabolik hastaliklarin yol acabilecegi geri doniisii
olmayan hasarlarin énlenmesine yardimei olur (Resim. 1) (Samadian, Samadian,
ve Arabzadeh, 2025).

Merkezi sinir sistemindeki (MSS) insiilin, sinir hiicrelerinin sagligini ve
korunmasini destekler. Ayrica sinir iletimini diizenler; stresle iliskili hormonlari,
GABA (gamma-aminobiitirik asit; beyinde sakinlestirici etkisi olan baslica
inhibitor nérotransmitter) diizeyini ve dopamin gibi bazi ndrotransmitterleri (sinir
hiicrelerinin (ndronlarin) birbirleriyle veya kas ve bez hiicreleriyle iletisim
kurmasint saglayan kimyasal haberci maddeler) etkileyerek denge saglar
(Sedzikowska ve Szablewski, 2021). Alzheimer hastaligi (AD) ve Parkinson
hastaligi (PD) hastaliklarinda, beyinde insiilin direnci ve buna bagli sinyal
bozukluklarinin hastaligin ilerlemesinde rol oynadig1 gosterilmistir (Barilar ve
ark., 2020).

Resim 2. Attiginiz Her Adim Sizi Alzheimer’den Bir Adim Uzaga Gotiirdir.
https://aynurozge.com/attiginiz-her-adim-sizi-alzheimerden-bir-adim-uzaga-
goturur/ Erisim Tarihi: 14.06.2026

Ek tedavi segenekleri bulunmaktadir; ancak bunlar daha fazla klinik arastirma
gerektirir ve 6nemli ekonomik maliyetler icerir. Beyindeki insiilin direnci ve
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biligsel bozukluklarin tedavisinde en etkili yaklagimlardan biri, hiicresel diizeyde
genis etkiler gosteren ve yasam kalitesini artiran diizenli egzersiz yapmaktir
(Samadian, Samadian, ve Arabzadeh, 2025). Hem akut hem de kronik egzersiz
(aerobik dayaniklilik, diren¢ antrenmani ve HIIT dahil), iskelet kas1 ve karaciger
gibi metabolik dokularda insiilin duyarliligin1 artiran fizyolojik adaptasyonlar
olusturur (Koopman ve ark., 2005; O’Donovan ve ark., 2005).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, 8 haftalik denetimli aerobik egzersizin
beyindeki insiilin direncini de azaltabilecegini gostermistir (Kullmann ve ark.,
2022a). Egzersiz, beyinde insiilin sinyalizasyonunu (insiilin hormonunun hiicreye
baglandiktan sonra hiicre icinde baslatti§i biyokimyasal olaylar zinciridir) ve
insiilin duyarliligini (hiicrelerin insiilin hormonuna ne kadar etkili yanit verdigini)
artirarak, plastisite (degisebilme, uyum saglayabilme ve yeniden sekillenebilme
kapasitesi), O0grenme ve hafizanin temelini olusturan molekiiler siirecleri
iyilestirir (Malin ve ark., 2022a, b). Egzersizin insiilin direnci {izerindeki etkisi;
oksidatif stresin azalmasi (hiicrelere zarar veren oksidan maddelerin etkisinin
azalmasi ve hiicrelerin daha iyi korunmasi), reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
diismesi (Hiicrelere zarar verebilecek oksidatif molekiillerin azalmasi) ve
Ozellikle hipokampusta insiilin duyarliliginin artmasi (beynin hipokampus
bolgesindeki sinir hiicrelerinin insiilin hormonuna daha etkili ve daha hassas
sekilde yanit vermesi) gibi mekanizmalarla agiklanmaktadir (Marosi ve ark.,
2012).

Resim 3. Egzersiz Beyin Fonksiyonlarinizi Kas-Sinir Etkilesimi ile Iyilestirir.
https://aynurozge.com/egzersiz-beyin-fonksiyonlarinizi-kas-sinir-etkilesimi-ile-
iyilestirir/ Erigim Tarihi: 14.06.2026
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Iskelet kasi, son yillarda yalmzca hareketi saglayan bir doku degil, ayni
zamanda aktif bir endokrin organ olarak kabul edilmektedir. Kas kasilmasi
sirasinda ve sonrasinda salgilanan miyokinler (sitokinler ve diger peptitler),
iskelet kasmin beyin de dahil olmak iizere uzak dokularla iletisim kurmasini
saglar (Pedersen ve Febbraio, 2012). Miyokinler; metabolizma, inflamasyon
(viicudun enfeksiyon, yaralanma, toksinler veya doku hasar1 gibi durumlara kars1
gelistirdigi savunma ve onarim yanitidir), nérogenez (yeni sinir hiicrelerinin
diretilmesi siireci) ve insiilin duyarlilig1 gibi bir¢ok fizyolojik siireci diizenler
(Kurdiova ve ark., 2014). Ozellikle beyin fonksiyonlarin1 etkileyen miyokinler
arasinda irisin, BDNF, IL-6, Cathepsin B ve FGF21 gibi molekiiller 6nemli rol
oynar (Severinsen ve Pedersen, 2020; Kostka ve ark., 2024).

Egzersiz tiirii, miyokin salmim profilini dnemli olglide etkiler. Aerobik
dayaniklilik egzersizleri (kosu, bisiklet gibi), IL-6 (iltihap ve metabolik yaniti
diizenleyen bir sinyal proteini), irisin (yag dokusunun “kahverengi yag” benzeri
daha aktif bir yaptya doniismesine yardimc1 olan hormon benzeri bir miyokin) ve
BDNF (beyin hiicrelerinin biiylimesini, 6grenmeyi ve hafizay1 destekleyen bir
norotrofik faktor) diizeylerini giiclii sekilde artirir (Briken ve ark., 2016;
Severinsen ve Pedersen, 2020). Direng antrenmani (agirlik caligmalari) ise IGF-
1 (kas biiyiimesi, onarimi ve hiicresel gelisimi destekleyen insiilin benzeri
biiylime faktorii-1) ve BDNF salinimini daha belirgin sekilde uyarir (Arazi ve
ark., 2021). HIIT (yiiksek yogunluklu aralikli antrenman) ise genellikle daha kisa
stirede daha genis veya daha gii¢lii bir miyokin yanit1 olugturarak BDNF ve irisin
gibi molekiilleri artirir (Tsai ve ark., 2021). Bu egzersize 6zgii miyokin yanitlari,
beyinde insiilin duyarliligini ve biligsel fonksiyonlar1 artiran farkli biyolojik
yollarm olugmasina katkida bulunur (Samadian, Samadian, ve Arabzadeh, 2025).

Iskelet kasi ile beyin arasindaki anatomik mesafe, bu etkiyi agiklamak igin
araci sinyal molekiillerinin varligimi zorunlu kilar. Bu noktada hipotez, kas
kasilmas1 sirasinda salgilanan miyokinlerin temel endokrin aracilar oldugu
yoniindedir. Bu miyokinler kan dolasimina gecerek, kan-beyin bariyerini (BBB)
gecebilir ya da bu bariyerin endotel hiicreleri iizerinden sinyal iletebilir ve
beyindeki insiilin sinyal yollarin1 dogrudan etkileyerek insiilin duyarliligimi
artirabilir.

Diizenli egzersiz (6zellikle aerobik, diren¢ veya kombine programlar), tedavi
edici bir strateji olarak miyokin diizeylerini artirabilir, beyin insiilin duyarliligin
gelistirebilir ve metabolik hastaliklar ile biligsel gerileme riskini azaltabilir.
Gelecekteki aragtirmalar, miyokin salinimini en iist diizeye c¢ikarmak igin
egzersiz tiirll, yogunluk ve siirelerin nasil optimize edilecegine odaklanmalidir.
Ayrica insan ¢aligmalarinda, merkezi sinir sistemine miyokin tagimiminin
dogrudan ol¢iilmesi ve bireyler arasindaki farkliliklarin anlasilmasi oncelikli
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hedef olmalidir. Bu sayede elde edilen mekanistik bilgiler, kisiye 6zel egzersiz
recetelerine doniistiiriilebilir (Samadian, Samadian, ve Arabzadeh, 2025).

Egzersiz ve AMPK—mTOR Dengesi: Yaslanan Kaslarda insiilin Direnci

AMPK pathway (Adenozin Monofosfatla Aktive Olan Protein Kinaz-AMPK
yolu) ve mTOR signaling (Mechanistic Target of Rapamycin-mTOR sinyal yolu),
hiicrenin enerji durumunu ve bilylime siire¢lerini diizenleyen iki temel sistemdir.
AMPK, hiicrede enerji azaldiginda devreye girerek enerji liretimini artirir, yag
yakimmi destekler ve enerji tasarrufu saglarken, mTOR ise enerji ve besin
yeterliyken aktif olur; protein sentezini artirir, kas biiyiimesini destekler ve hiicre
onartmini hizlandirir. Kisaca AMPK “enerji azsa tasarruf ve iiretim”, mTOR ise
“enerji yeterliyse biiyiime ve onarim” sinyali verir. Bu iki sistem birlikte ¢caligarak
hiicrede enerji ve biiylime dengesini korur.

AMPK PATHWAY mTOR PATHWAY

@ \
l
1
l Nucleus

Lysosome
mTOR

CTIVATION

2

Mitochondrion

SUPPRESSION J Endoplasmic

reticulum

Sekil 1. AMPK-mTOR Dengesi. ttps://globalrph.com/2025/07/dietary-
strategies-for-ampk-activation-mtor-suppression-and-longevity-enhancement/
Erisim Tarihi: 14.06.2026
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Resim 4. AMPK (hiicrelerin enerji diizeyini algilayan ve o diizeye gore hiicreyi enerji
tiretimi konusunda uyaran 6nemli bir enzimdir) https://acibademlife.com/blog/saglikli-
yaslanma/ampk-nedir Erigim Tarihi: 14.06.2026

Viicudun en bilylik dokusunu olusturan iskelet kasi, genel metabolizmanin
diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar ve kan sekeri dengesinin korunmasmda
merkezi bir isleve sahiptir (Sriwijitkamol ve ark., 2007; Kjebsted ve ark., 2018).
Dinamik fizyolojik uyum yetenegi, iskelet kasinin metabolik denge ve sagligin
korunmasmdaki kritik roliinii gii¢lendirir (Jorgensen, Richter, ve Wojtaszewski,
2006; Chan, 2004).

mTORL

Kompleksi

Resim. 5 mTOR’ un Iki Yiiziii Biiyime mi, Onarrm m?
https://acibademlife.com/blog/saglikli-yaslanma/mtor-sinyal-yolu-nedir-mtor-
inhibitorleri Erisim Tarihi: 14.06.2026
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Egzersizle AMPK/mTOR sinyalinin diizenlenmesi, yashlarda insiilin direncini
azaltmada etkili olabilecegi ortaya koyulmustur. Hem aerobik hem de direng
egzersizleri, bu sinyal yollarini giiclii sekilde diizenleyen 6nemli birer aragtir. Farkli
egzersiz tiirlerinin AMPK/mTOR dengesini nasil etkilediginin ayrmtili bigimde
anlasilmasi, insiilin direnciyle miicadeleye yonelik hedefe odakli miidahalelerin
gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Gelecekte yapilacak arastirmalar,
yanitlanmamig sorulara 1sik tutarak bu mekanizmalarin daha iyi anlasilmasini
saglayacak ve yasam boyu metabolik saglik ile kas fonksiyonunun korunmasina
yonelik daha etkili egzersiz temelli stratejilerin gelistirilmesine katkida bulunacaktir
(Xie ve Weng, 2025).

Beyin kaynakli noral mekanizmalar, sportif performansin diizenlenmesinde
onemli rol oynamaktadir (Teke ve ark., 2025). Insiilin, kreatin, AMPK ve mTOR
yolaklar1 (hiicre iginde enerji {iretimi, biiylime ve metabolik stirecleri diizenleyen
biyokimyasal sinyal iletim mekanizmalari) da enerji metabolizmasini ve beyin-kas
iletisimini etkileyerek motor kontrol ve performansin gelistirilmesine katki
saglayabilir.

Yapilan bir ¢alismada, fazla kilolulukta bilingli tiiketicilik diisiik, obez bireylerde
kalite bilinci ve bilingli tiiketicilik daha yiiksek bulunmus; Viicut kitle indeksi ile
bilingli tiiketicilik arasinda anlamli iligki saptanmamustir (Yigit ve ark., 2025). Bu
durum insiilin, AMPK ve mTOR {izerinden gergeklesen metabolik diizenlemelerle
iligkili olabilir.

Bagka bir calismada ise, Diinya Kupasi’nda yeni uzatma sistemi kapsaminda
takimlarin performansimi incelemis; galibiyetin gol ve isabetli sutlarla iliskili
oldugunu gostermistir (Gok B., 2023). Dolayisiyla yiiksek siddetli performansin
instilin, AMPK ve mTOR yolaklan tizerinden diizenlenen enerji metabolizmasiyla
iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir.

43



Ribozom
Biyogenezi

Resim 6. mTOR Sinyal Yolu Nedir? Hiicrenin Enerji ve Biiylime Salteri.
https://acibademlife.com/blog/saglikli-yaslanma/mtor-sinyal-yolu-nedir-mtor-
inhibitorleri Erisim Tarihi: 14.06.2026

Ayrica egzersiz, beslenme ve AMPK/mTOR dengesi arasindaki etkilesimin
yaslanan kas dokusunda birlikte incelenmesi, yaslh popiilasyonlarda metabolik
saglhigt gelistirmek igin daha kisisellestirilmis ve etkili stratejilerin
gelistirilmesine katki saglayabilir. Bunun yaninda AMPK/mTOR dengesinin
yalnizca insiilin direnci tizerindeki etkisi degil, ayn1 zamanda kas kiitlesi ve kas
fonksiyonu gibi yaslanmaya bagli genis kas degisimleri iizerindeki rolii de
anlagilmalidir. Bu biitlinciil yaklasim, yaslanan bireylerde kas-iskelet sagligini
destekleyen daha kapsamli miidahalelerin gelistirilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir (Xie ve Weng, 2025).
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Sekil 2. AMPK’nin bazi aktivatorleri (Kismiroglu, Cengiz ve Yaman, 2020)

Kreatin takviyesi, Ozellikle direng¢ veya aerobik egzersizle birlikte
uygulandiginda etkisini belirgin bigimde artirmakta ve kas dokusunda glukoz
kullanimim iyilestirmektedir. Bu kombinasyon; hiicre iginde bulunan glukoz
tagtyicilarinin - hiicre zarina tasinarak glukozun hiicre igine girisinin
kolaylasmasina, kas glikojen depolarinin yiikselmesine ve hiicresel enerji sensorii
olan AMPK ’nin aktive olarak enerji liretimini artirmasina ve glukoz kullanimini
desteklemesi gibi mekanizmalar iizerinden etki gdsterir. Ayni zamanda kas kiitlesi
ve kas giiclinde artig saglayarak metabolik saglig1 destekler ve glisemik kontroliin
iyilesmesine, yani kan sekeri diizeylerinin daha etkili ve dengeli bir sekilde
diizenlenmesine katkida bulunur. Bu faydalar en giiclii sekilde egzersizle birlikte
kullaniminda ortaya ¢ikarken, kreatinin tek basma kullaniminin etkileri daha
sinirl ve tutarsizdir (Mlynarska ve ark., 2025).

Egzersiz ve Hiicresel Yaslanma

Yaglanmig ve boliinmeyen ancak dokuda birikerek ¢evresel sinyaller yoluyla
hiicre fonksiyonlarin1 olumsuz etkileyebilen hiicreler, iskelet kasinda insiilin
duyarliligin1 etkileyen ve yaslanma ile obeziteye bagli kas fonksiyon
bozukluklarinda 6nemli rol oynayan bir mekanizmadir. Egzersiz ve senolitik
yaklasimlarin (yaslanmis ve islevini kaybetmis hiicrelerin secici olarak ortadan
kaldirilmasini hedefleyen tedavi stratejileri) bu hiicre yiikiinii azaltarak metabolik
saglig1 iyilestirebilecegi ve sarkopeni riskini (yaslanmayla birlikte ortaya ¢ikan
iskelet kas1 kiitlesi, kas giicii ve fiziksel performans kaybi ile karakterize bir
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sendrom) diisiirebilecegi bildirilmektedir (Agnieszka Podraza-Farhanieh ve ark.,
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Resim 7. Sarkopeni, yasam boyu meydana gelen olumsuz kas degisikliklerinden
kaynaklanan bir kas hastaligidir. https://quadroathletics.com/sarkopeni/ Erigim
Tarihi: 14.06.2026

Ayrica yapilan kargilagtirmali insan ¢aligmalarin da, hem yaslanma hem de
obezitenin iskelet kasinda hiicresel senesensi (hiicrelerin ¢esitli stres faktorleri
nedeniyle kalici olarak boliinme yetenegini kaybetmesi ve yaslanmis bir duruma
gecmesi) artirdig1 ve bu artigin insiilin direnci, glukoz intoleransi (viicudun aldig1
glukozu (sekeri) normal sekilde kullanamamasi veya diizenleyememesi sonucu
kan sekeri diizeylerinin normalden yiiksek seyretmesi) ve kas fonksiyon kaybi ile
iligkili oldugu gosterilmistir; bu durum obezitenin tek basina bile kas yaslanma
stirecini hizlandirabildigini ortaya koymaktadir (Spinelli ve ark., 2023; Palmer ve
ark., 2019).

Egzersizin dogru planlanmasi, uzman destegi, bireysel farkindalik ve yagam
tarz1 uyumu kritik rol oynarken (Sabah, 2025), egzersiz ve metabolik saglik
baglaminda insiilin duyarliliginin korunmasi ve insiilin direncinin yonetilmesinde
yalnizca fizyolojik mekanizmalarin degil, biitiinclil bir yaklagimimn da onemli
oldugu vurgulanmaktadir.

46


https://quadroathletics.com/sarkopeni/

Bununla birlikte fiziksel aktiviteler ¢ocuklarin gelisimini destekleyerek stresin
azalmasina ve sosyal becerilerin giiclenmesine katki saglarken (Sabah, 2022),
insiilin direnci ile iligkilendirilen “tip 3 diyabet” yaklasimi kapsaminda
Alzheimer hastaliginda da egzersizin metabolik ve norolojik siiregler {izerinden
koruyucu etkilere sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Fiziksel aktiviteden haz
alma, sporda tutku ve sportif yasam doyumu arasindaki iligki, bireylerin hem
anlik mutluluklarim1 hem de genel yasam memnuniyetlerini artirmada anlamli
spor deneyimlerinin dnemini ortaya koyarken (Seger ve Bayrakdar, 2025),
diizenli egzersiz aliskanligini destekleyerek Tip 2 diyabet ve Alzheimer hastaligi
gibi kronik hastaliklarda riskin azaltilmasina katki saglayabilecek saglikli yasam
davranislarini da tesvik edebilmektedir.

Resim 8. Sarkopeni. https://quadroathletics.com/sarkopeni/ Erigim Tarihi:
14.06.2026

Sonug olarak, diinya genelinde toplumlar, spor, egzersiz ve fiziksel aktivite
kavramlarini birbirinden ayirt etme konusunda onemli giigliikler yasamaktadir.
Giliniimiizde sosyal medya, bilginin ¢ok hizli yayildig: etkili bir iletisim aract
haline gelmistir. Bu nedenle, “spor saglhiga zararlidir” gibi genelleyici
sOylemlerde bulunan kisiler cogu zaman bireysel farkliliklar: géz ardi etmekte ve
s0z konusu kavramlar arasindaki temel farkliliklar1 ya yeterince bilmemekte ya
da dogru sekilde aktaramamaktadir.

Oysa egzersiz ve fiziksel aktivitenin fiziksel, zihinsel ve metabolik saglik
iizerindeki olumlu etkileri ¢ok sayida bilimsel ¢aligma ile ortaya konulmustur.
Buna ragmen, bilimsel temelden yoksun veya baglamindan koparilarak sunulan
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bu tiir sdylemler, zaten kavram karmasasi yasayan toplumlarda yanls algilarin
olusmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda bazi bireyler, fiziksel aktivite ve
egzersizin saglik acisindan zararli oldugu diisiincesine kapilarak hareketsiz bir
yasam tarzini tercih edebilmektedir.

Ayrica bu tiir agiklamalarin akademik unvana, mesleki otoriteye veya
toplumsal itibara sahip kisiler tarafindan dile getirilmesi, kamuoyu iizerindeki
etkisini daha da artirmaktadir. Insanlar ¢ogu zaman bu kisilerin de hata
yapabilecegi veya ifadelerinin bilimsel kanitlarla her zaman 6rtiismeyebilecegi
gercegini goz ardi edebilmektedir. Bu nedenle, toplum saghigini ilgilendiren
konularda yapilan agiklamalarin bilimsel veriler 1s1ginda, kavramlarin dogru
kullanimi gozetilerek ve bireysel farkliliklar dikkate alinarak yapilmasi biiyiik
Onem tagimaktadir.
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4. Bolim

Atletik Performans ve Yaralanma Onlemede
Alt Ekstremite Asimetrisinin Rolii: Biyomekanik ve
Fizyolojik Perspektif

Enes AKDEMIR', Soner AKGUN?

OZET

Alt ekstremite asimetrileri, ekstremiteler arasinda ortaya ¢ikan ndromiiskiiler
kontrol ve fonksiyonel performans parametrelerindeki farkliliklari ifade etmekte
olup, birincil ve ikincil yaralanmalarm Onlenmesi ve atletik performansmn
gelistirilmesi icin 6nemlidir. Bu boliimde alt ekstremite asimetrileri fizyolojik ve
biyomekanik agidan ele aliarak, asimetrilerin atletik performansa etkileri, olusum
mekanizmalart ve yaralanma riskleri ile iligkisi gilincel literatiir dogrultusunda
degerlendirilmistir. Biyomekanik agidan asimetrilerin eklem yiiklenmesini ve
hareket ekonomisini olumsuz etkileyerek dengeleyici hareket paternlerine yol agtigs;
fizyolojik acidan ise kas kuvveti, noromiiskiiler aktivasyon, tendon ozellikleri ve
propriyoseptif mekanizmalardaki farkliliklarla iligkili oldugu vurgulanmustir. Ayrica
atletik performans parametreleri ve alt ekstremite asimetrileri arasindaki iligkinin
performans diizeyi, spor branst ve degerlendirilen test oOzelliklerinde gore
farklilagabilecegi tespit edilmistir. Aymi zamanda, kritik asimetri esiklerinin
performans parametrelerini olumsuz olarak etkileyebilecegi ve bunun yaninda
yaralanma insidansini arttirabilecegine yonelik gilincel kanitlar derlenmistir. Ek
olarak, yaralanma Onleme stratejileri, kapsamli tarama protokolleri, néromiiskiiler
antrenman uygulamalar1 ve yaralanma sonrasi spora doniis siireclerindeki asimetri
degerlendirme kriterleri ele alimmigtir. Sonug olarak, alt ekstremite asimetrilerinin
yalnizca kuvvet farkliliklar iizerinden degil, biyomekanik, fizyolojik ve fonksiyonel
performans bilesenlerini kapsayan biitiinciil bir yaklagimla degerlendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Gelecekte, giyilebilir teknolojiler, ii¢ boyutlu hareket
analiz sistemleri ve uzun doénemli prospektif calismalarin kullanilmasiyla
asimetrilerin performans ve yaralanmalar iizerindeki etkilerinin daha kapsamli
bicimde ortaya konulmasinin, bireysellestirilmis antrenman ve rehabilitasyon
programlarmin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

! Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi, Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Tiirkiye
(https://orcid.org/0000-0002-1000-2881- akdemrenes@gmail.com)
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(https://orcid.org/0000-0003-1411-2778 - sonerakgun@artvin.edu.tr)
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1. Giris

Kuvvet, gii¢, koordinasyon, denge ve ndromiiskiiler kontrol gibi faktdrler
atletik performansin belirleyicileri arasinda yer almaktadir. Bu faktorlerin alt
ekstremiteler arasindaki dengeli dagilimi, yalnizca performansin optimizasyonu
icin degil ayn1 zamanda yaralanma riskinin minimize edilmesi agisindan kritiktir
(Parkinson vd., 2021). Alt ekstremite asimetrisi bilateralde ortaya ¢ikan kuvvet,
gii¢, noromiiskiiler aktivasyon veya fonksiyonel performans agisindan ortaya
cikan farkliliklar olarak ifade edilmektedir (Bishop vd., 2018). Ozellikle
dominant tarafin asir1 kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan morfolojik degisimler
fonksiyonel dengesizliklere yol agabilmektedir (Sannicandro vd., 2014). Atletik
popiilasyonda oldukga sik rastlanan ekstremiteler arasi asimetriler belirli esiklere
kadar teknik olarak avantaj saglasa da kritik esiklerinin {izerindeki asimetriler
yaralanma riskini arttirmaktadir (Maloney, 2019).

Son yillarda yapilan arastirmalar, alt ekstremitede goriilen asimetrilerin
sprint, yon degistirme, sicrama ve fonksiyonel performans gostergeleri {izerinde
etkili olabilecegini tespit etmistir (Akgiin vd., 2025; Yilmaz vd., 2025). Ozellikle
bilateral (iki tarafli) ve unilateral (tek tarafli) kuvvet dengesizliklerinin hareket
ekonomisini bozdugu ve performans ¢iktilarini olumsuz etkiledigi saptanmigtir
(Bishop vd., 2018; Fox vd., 2023). Ayrica literatiirdeki sistematik derlemeler ve
prospektif calismalar, kuvvet, sigrama ve dinamik denge asimetrilerinin alt
ekstremite yaralanmalar1 ile iligkili olabilecegini gostermektedir (Guan vd.,
2022). Bu yiizden alt ekstremite asimetrisinin biyomekanik ve fizyolojik
perspektiften irdelenmesinin kritik oldugu diistiniilmektedir.

Biyomekanik a¢idan bakildiginda, alt ekstremitede goriilen asimetriler
hareket esnasinda eklemlere uygulanan yiik miktarmin esit olmayan sekilde
dagilmasina yol acarak hareket verimliligini diislirmekte ve yaralanma
insidansin1  arttirmaktadir  (Helme  vd., 2021). Fizyolojik agidan
degerlendirildiginde ise alt ekstremite asimetrilerinin kas kuvvetindeki
farkliliklar, ndromiiskiiler aktivasyon paternleri, kas-tendon iinitesinin mekanik
ozellikleri ve yorgunluga verilen fizyolojik yanitlarla iligkili oldugu
bildirilmektedir (Heil vd., 2020). Hem yaralanma insidansini arttirabilmesi hem
de performansi sinirlandirabilmesi nedeniyle alt ekstremite asimetrilerinin
biyomekanik ve fizyolojik boyutlar1 ile incelenmesi atletik performansin
optimizasyonu ve yaralanma Onleme stratejilerinin gelistirilmesi agisindan
oldukga kritiktir (Bishop vd., 2018; Fox vd., 2023; Guan vd., 2022).

Sonu¢ olarak alt ekstremite asimetrileri hem sportif performansin
gelistirilmesi hem de yaralanmalarin Onlenmesi agisindan Onemli bir
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degerlendirme alani olusturmaktadir. Biyomekanik ve fizyolojik mekanizmalarin
daha iyi anlagilmasi, sporcularin performans optimizasyonuna yonelik antrenman
programlarinin planlanmasina ve yaralanma risklerinin azaltilmasmna katki
saglayacaktir. Bu yiizden, asagidaki boliimlerde alt ekstremite asimetrilerinin
atletik performans ve yaralanma mekanizmalarindaki rolii biyomekanik ve
fizyolojik perspektiften kapsamli bir sekilde detaylandirilacaktir.

2. Alt Ekstremite Asimetrilerinin Biyomekanik ve Fizyolojik Temelleri

Alt ekstremite asimetrisi, sag ve sol taraflardaki kuvvet, tork veya
fonksiyonel performans agisindan ortaya ¢ikan farkliliklari ifade etmektedir
(Bishop vd., 2018). Literatiirde genellikle esik deger olarak kullanilan %10-
15'lik asimetri orani, atletik performansta anlamli bir simirlayici ve kritik
yaralanma insidansi olarak bildirilmektedir (Carrasco-Fernandez vd., 2025). Bu
yilizden, dogas1 geregi insanlarin hareket sistemlerindeki asimetrik 6zellikler
kritik diizeylere ¢iktiginda atletik performansi olumsuz etkilemekte ve yaralanma
risklerinin artmasina sebep olmaktadir (Fox vd., 2023). Ozellikle unilateral
aksiyonlarm yogun bir sekilde gerceklestirildigi spor branslarmda (futbol,
hentbol vb.) asir1 kullanima bagh olarak ortaya ¢ikan adaptasyonlar zamanla
belirgin hale gelebilmektedir.

Biyomekanik olarak incelendiginde alt ekstremite asimetrileri, kuvvet
iiretiminde ve aktariminda ortaya c¢ikan farkliliklarin bir sonucudur. Atletik
popiilasyonda, kisa siireli ve yiiksek yogunluklu aksiyonlarda (sprint, sigrama ve
yon degistirme vb.) bireylerin her iki tarafini esit diizeyde kullanmiyor olmalar1
yer reaksiyon kuvvetinin diizensiz dagilimina sebep olmaktadir. Bu nedenle,
yiiksek yogunluklu aksiyonlarda bir ekstremiteye daha yiiksek diizeyde yiik biner
ve hareket esnasinda dengeleyici mekanizmalari belirgin bir sekilde ortaya ¢ikar
(Keogh vd., 2023). Lin vd., (2022)’nin yaptiklar1 bir sistematik derlemede
ozellikle yon degistirme aksiyonlarinda ortaya cikan asimetrilerin hareket
verimliligini olumsuz olarak etkiledigi tespit edilmistir. Ote yandan sigrama
aksiyonlarindaki kuvvet emilimi farkliliklar1 inis fazinda alt ekstremite
eklemlerine (diz ve bilek) farkli diizeyde yiik bindirir ve bu durum yaralanma
riskini yiikseltir (Forelli vd., 2025; Sugimoto vd., 2025). Ayrica diz fleksiyonu,
kalca ekstansiyonu ve ayak bilegi plantar fleksiyonunda goriilen dengesizlikler
kinematik acidan  hareket paternlerinin  deSismesine ve segment
koordinasyonunda bozulmalara sebep olur. Bu adaptasyonlar da uzun vadede bazi
dokularda asir1 yiik olusmasi ve hareket ekonomisinin bozulmasi ile sonuglanir
(Garcia-Garcia vd., 2022; Ince ve Tortu, 2025).

Alt ekstremite asimetrisinin fizyolojik temelini kas kuvveti ve néromiiskiiler
kontrol mekanizmasindaki dengesizlikler olusturmaktadir (Parkinson vd., 2021).
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Baska bir ifade ile bir ekstremitenin diger tarafa oranla iirettigi kuvvet, motor
iinite aktivasyonu ve kas liflerinin katilim diizeyi gibi farkliliklar, ekstremite
asimetrisinin fizyolojik temelidir (Paillard, 2023). Bu durum yogun olarak
kullanilan unilateral hareketlerin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan kronik
adaptasyonlardan kaynaklanmaktadir. Arastirmalar, dominant ekstremitenin non-
dominant ekstremiteye kiyasla daha yiiksek kuvvet liretebildigini; bunun ise daha
yiiksek motor iinite atesleme hizi ve artmig noral siiriis ile iliskili oldugunu
gostermektedir (Lecce vd., 2025). Bireylerin dominant taraf ile
gerceklestirdikleri  aksiyonlar1 daha yiliksek kuvvette ve dogrulukta
gerceklestirmelerinin temelinde periferik kas yapist ve motor kontroldeki
adaptasyonlar vardir (Paillard, 2023). Ayrica ekstremite asimetrileri sadece
bilateralde degil ayn1 zamanda unilateralde de goriilmektedir. Yani tek tarafli
incelendiginde, ekstremiteyi olusturan agonist-antagonist kas gruplarinin
iirettikleri kuvvet oralar1 da asimetrinin belirlenmesinde kritiktir (ince ve Tortu,
2025). Literatiirde diz eklemindeki hamstring ve quadriceps kaslarinin iirettikleri
tork oranmin (H/Q) %60-80 araliginda olmasi gerektigi savunulmaktadir
(Fousekis vd., 2010). Bu oranin belirlenen araliklarin digina ¢ikmasi, dizin
ekstansiyonu esnasinda hamstringlerin eksantrik konrol mekanizmasinin
bozulmasina ve dolayisiyla on c¢apraz bag (ACL) yaralanma insidansinin
ylikselmesine sebep olmaktadir (Croisier vd., 2008).

Ote yandan tendon sertligi ve propriyoseptif geri bildirim mekanizmalar1 da
ekstremite asimetrisinde dnemli bir rol oynar (Rémer vd., 2022). Tendon sertligi
iskelet kaslarinda firetilen kuvvetin iskelet sistemindeki etkinligini belirler ve
tendon sertliginde ortaya ¢ikan farkliliklar elastik enerjinin geri kazaniminda ve
kuvvet aktariminda dengesizliklere yol agar (Ramirez-delaCruz vd., 2022).
Yapilan calismalar ekstremiteler arasinda ortaya ¢ikan tendon sertligi
dengesizliklerinin yiiksek yogunluklu ve kisa siireli aksiyonlardaki performansi
olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir (Ramirez-delaCruz vd., 2022; Romer
vd., 2022). Proprioseptif geri bildirimlerde goriilen taraflar arasi dengesizlikler
ise motor kontrol mekanizmalarinda ve hareket paternlerinde asimetrilerin ortaya
ctkmasina sebep olur (Heil vd., 2020). Ciinkii kas igcikleri, golgi organlar1 ve
reseptorlerden gelen propriyoseptif girdiler postiiral kontrol ve hareket dogrulugu
icin oldukga kritiktir (Paillard, 2023). Bu nedenle giincel literatiir, nérosensdriyel
kontrol mekanizmalarindaki dengesizliklerin biyomekanik asimetrilerin ortaya
¢ikmasindaki 6nemli faktorlerden biri oldugunu savunmaktadir (Paillard, 2023).

Sonug olarak alt ekstremite asimetrileri; biyomekanik yiiklenme farkliliklari,
ndromiiskiiler kontrol mekanizmalar1 ve fizyolojik adaptasyonlarin etkilesimi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle asimetrilerin degerlendirilmesinde
yalnizca kuvvet farkliliklarimin degil, hareket kalitesi ve noromiiskiiler
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Ozelliklerin de birlikte ele alinmas1 gerekmektedir. Bu yaklasim, performansin
optimize edilmesi ve yaralanma riskinin azaltilmasi agisindan énem tagimaktadir.

3. Sportif Performans ve Asimetri Etkilesimi

Bilateral ve unilateral asimetri kavramlar1 spor bilimlerinde uzunca bir stiredir
incelenmis ve performans gostergelerinin temel faktorlerinden biri olarak kabul
edilmistir. Fakat gegmiste asimetri kavrami daha ¢ok olumsuz olarak algilanmig
ve atletik performansi negatif yonde etkiledigi varsayilmistir. Fakat son yillarda
yapilan arastirmalar, alt ekstremite asimetrilerinin olduk¢a karmasik bir yapiya
sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle baz1 spor branslarma 6zgii hareketlerin
asir1 kullanimi fonksiyonel adaptasyonlarin ger¢ceklesmesine ve buna bagli olarak
goriilen asimetrilerin, belirli diizeydeki esikleri (%10-15) agmamak sartiyla
performansi pozitif yonde etkiledigi tesit edilmistir (Bishop vd., 2018). Fakat
kuvvet, giic ve noéromiiskiiler kontrol agisindan belirgin asimetriler, sprint,
sigrama ve yon degistirme performansinda azalmalarla iliskilendirilmistir
(Madruga-Parera vd., 2021). Bununla birlikte tespit edilen her asimetrinin atletik
popiilasyonun performans parametrelerinde olumsuz etkisinin olacagini
savunmak dogru degildir. Zira giincel literatiir, asimetrilerin performans
iizerindeki etkilerinin sporcu diizeyi, spor bransi ve degerlendirilen atletik
performans parametrelerine gore farklilik gosterecegini vurgulanmaktadir
(Bishop vd., 2021; Olmez vd., 2022; Parkinson vd., 2021).

3.1. Kuvvet Performansi ve Asimetri iliskisi

Kas asimetrisi, viicudun sag ve sol taraflari arasindaki kuvvet, tork, aktivasyon
ve morfolojik ozelliklerdeki farkliliklar1 ifade eder ve oOzellikle unilateral
yiiklenmelerin baskin oldugu sporlarda (hentbol, futbol vb) belirgin sekilde
ortaya ¢ikar (Barraza-Gomez vd., 2025; Yilmaz vd., 2019). Atletik popiilasyonda
yapilan ¢aligmalar, unilateral veya bilateral kuvvet asimetrilerinin kritik esiklerin
iizerinde olmasmin yalnizca yaralanma insidansinin artmasina degil aymn
zamanda yliksek giic gerektiren aksiyonlarda performans kayiplarina sebep
olabilecegini ortaya koymaktadir (Akgiin, 2026). Ayrica ndromiiskiiler kontrol
mekanizmasindaki bozulmalar her iki ekstremite arasinda esit kuvvet dagilimin
gerceklestirememesi kisa siireli yiiksek yogunluklu aksiyonlarda performansi
simirlamaktadir (Madruga-Parera vd., 2020). Ote yandan atletik popiilasyonun
yogun bir sekilde uyguladig1 spesifik becerilerin biiyiik boliimiinde, {ist ve alt
ekstremiteler arasinda karmagsik kinetik zincirlerin gerceklestirdigi kuvvet
aktarim mekanizmalar kritik rol oynar (Maloney, 2019). Bu yiizden asimetri
kaynakli néromiiskiiler uyumsuzluklar, segmentler arasi kuvvet aktariminda
enerji kayiplarina zemin hazirlar ve dolayisiyla hareket ekonomisi olumsuz
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etkilenir. Dolayisiyla hareket verimliliginin azalmasi atletik performansi olumsuz
yonde etkiler.

3.2. Sprint, ivmelenme ve Asimetri Iliskisi

Sporcularin yere etkili ve yiiksek diizeyde kuvvet uygulama kapasiteleri sprint
performansini etkileyen en temel faktorlerden biridir. Sprintin ilk metrelerindeki
yatay yonlii kuvvet aktariminin ivmelenme performansini1 dogrudan etkiledigi
arastirmacilar tarafindan kabul edilmektedir. Giincel arastirmalar, bu tezi
desteklemekte ve yere uygulanan yatay reaksiyon kuvvetinin sprint
performansinin 6nemli bir belirleyicisi oldugunu gostermektedir (Moura vd.,
2024). Ancak alt ekstremitelerdeki bilateral ve unilateral kuvvet asimetrileri
kuvvet aktarimini sinirlamakta ve performansin diisiik verimde gerceklesmesine
sebep olmaktadir. Bu ylizden, sprint ve ivmelenme aksiyonlarinda yalnizca
tiretilen maksimum kuvvet degil ayn1 zamanda her iki taraftaki kuvvet tiretiminin
ve aktariminin dengesi degerlendirme kriterleri arasinda yer almalidir.

Literatiirde alt ekstremite asimetrileri ile kisa mesafe sprint parametreleri
arasindaki iliski dnemli bir konu ve problem ciimlesi olarak goriilmektedir.
Yapilan bir sistematik derleme ve meta-analiz ¢aligmasi yiiksek diizeyde inter-
limb asimetriye sahip sporcularin sprint performansinda kiigiik ila orta diizeyde
olumsuz etkiler yasayabildigini ortaya koymustur (Fox vd., 2023). Bunun yani
sira asimetri diizeyi ve sprint performansi iligkisinin sporcularin antrenman
diizeyleri, spor bransi ve test tiiriine gore de degiskenlik gosterdigi ifade
edilmektedir. Yani sanilanin aksine, alt ekstremiteler arasindaki asimetri oranlari
sprint performanst igin ¢ok boyutlu bir etkiye sahiptir. Nitekim konu 6zelinde
yapilan c¢alismalardaki bulgular, sprint performansinda yalmizca sporcularin
iirettigi maksimal kuvvet veya zemine uyguladigi yatay kuvvet miktar1 degil ayni
zamanda kuvvet {liretiminin simetrik dagilimi, koordinasyon ve néromiiskiiler
kontrol gibi faktorlerin de 6nemli rol oynadigini gostermektedir (ince ve Tortu,
2025). Ayrica sprint ve ivmelenme aksiyonlarinda her iki ekstremite sirasiyla itici
ve destekleyici rol iistlenirler. Itici bacak hareket igin gerekli kuvveti sergilerken
diger taraf viicudun stabilizatortidiir ve kuvvet aktariminda etkin goérev alir. Bu
yiizden taraflar arasindaki olusabilecek kuvvet, giic veya néromiiskiiler
aktivasyon farkliliklart sprint mekaniginde olumsuz etkiler olusturabilir ve
ivmelenme performans: sinirlanabilir (Fox vd., 2023; ince ve Tortu, 2025).
Dolayisiyla, alt ekstremiteler arasindaki asimetrilerin diizenli olarak izlenmesi,
yaralanmalarin 6nlenmesinde ve sprint ve ivmelenme performansinda oldukca
onemlidir.

3.3. Sicrama Performansi ve Asimetri iliskisi
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Alt ekstremite kaslarinda kisa siirede ve yiiksek diizeyde kuvvet liretebilme ve
elde edilen bu kuvveti harekete doniistiirebilme kapasitesi tek tarafli ve ¢ift tarafli
sigrama performansinin en 6nemli belirleyicileridir. Literatiirde dikey ve yatay
sicrama testleri olduk¢a yogun olarak kullanilmakta ve atletik popiilasyonun
noromiiskiiler performanslarinin degerlendirilmesinde tercih edilmektedir. Ayn1
zamanda sigrama testlerinde tespit edilen yiikseklik veya mesafeler biiyiik ol¢iide
alt ekstremitelerin irettigi mekanik gili¢ ile iliskili oldugu savunulmaktadir
(Barraza-Gomez vd., 2025; Bell vd., 2014). Ancak son yillarda yapilan
aragtirmalar alt ekstremitelerde goriilen kuvvet asimetrilerinin sigrama
performansini olumsuz yonde etkileyebildigini ve performans kaybina sebep
oldugunu gostermektedir (Bell vd., 2014; Bishop vd., 2021). Ek olarak, yapilan
bir meta-analiz ¢aligmasi asimetrilerin sigrama performansi iizerinde kiiciik ila
orta diizeyde olumsuz etkiler olusturabilecegini gdstermistir (Fox vd., 2023). Bu
ylizden sprint performansinin degerlendirilmesinde atletik popiilasyonun
yalnizca sigrama yiiksekligine veya mesafesine degil ayni zamanda ekstremiteler
arasindaki yiikiin dagilimma da dikkat edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla  ekstremiteler — arasindaki  kuvvet  asimetrisinin = sigrama
aksiyonlarindaki tiretilen kuvvetin yoniinii ve biiyiikliiglinii etkileyebilecegi ve
asimetri  oranlarmin  disiiriilmesinin  performansa olumlu yansiyacagi
savunulmaktadir (Bell vd., 2014).

Ote yandan alt ekstremitedeki asimetriler unilateral ve bilateral aksiyonlarda
farkliliklar gosterebilmektedir. Bu ylizden klinisyenler asimetri oranlarinin
belirlenmesinde dikey ve yatay sicrama testlerini tek tarafli ve ¢ift tarafli olarak
degerlendirmektedir. Tek tarafli sigrama testleri Ozellikle ekstremitelerin
birbirinden bagimsiz bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamasi agisindan
benzersizdir (Akgiin, 2026; Bishop vd., 2021). Literatiirde 6zellikle tek tarafli
testlerde (single leg hop tests vb.) yiiksek diizeydeki kuvvet asimetrilerinin
(%>10) yaralanma riskini arttirdig1 ve performansi sinirladig1 yoniinde ¢alismalar
mevcuttur  (Akgiin, 2026). Ayrica unilateral sigrama performansindaki
farkliliklarin yon degistirme becerisi, sprint performansi ve reaktif kuvvet
kapasitesi gibi diger performans bilesenlerini de etkileyebildigi bildirilmektedir
(Maloney, 2019).

4. Yaralanma Risk Faktorlerinin Kontrolii: Koruyucu Stratejiler ve
Yaralanma Sonrasi Spora Doniis (RTS)

Alt ekstremite asimetrileri, 6zellikle sigrama, yon degistirme ve pivot gibi
dinamik aksiyonlarin baskin oldugu spor branglarinda hem birincil hem de ikincil
yaralanmalar i¢in modifiye edilebilir temel risk faktorlerinden biri olarak
tanimlanmaktadir (Keogh vd., 2023). Literatiirde, ekstremiteler arast %10'luk
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asimetri oraninin yiiksek yaralanma riskine sahip sporcular tespit etmede kritik
bir esik oldugu; diz fleksor ve ekstansorlerinde %15'i1 asan kuvvet
dengesizliklerinin ise yaralanma insidansint anlamli &lgiide artirdigi
bildirilmektedir (Garcia-Garcia vd., 2022). Ozellikle ACL rekonstriiksiyonu
sonrasi spora doniis (RTS) asamasinda, sporcular yiiksek fonksiyonel performans
sergileseler dahi biyomekanik ve ndromiiskiiler asimetrilerin kronikleserek
devam ettigi goriilmektedir (Hewett vd., 2013). RTS asamasinda belirgin
biyomekanik asimetrilere sahip olan sporcularda, asimetrisi olmayanlara kiyasla
ilk bir yil i¢inde aynmi ekstremiteden tekrar yaralama olasiliklarinin en az ii¢ kat
daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tajdini vd., 2021). Ayrica, dikey sigrama
testlerinde artmis diz abdiiksiyon momentleri ve ekstremiteler arasi diz ekstansor
moment asimetrileri, ikincil yaralanma riskini yiiksek 6zgiillik ve duyarlilikla
yordamaktadir (Di Stasi vd., 2013; Lem vd., 2022).

Asimetriye bagli yaralanma riskini artiran fizyolojik faktorlerin basinda,
eksantrik ve konsantrik kuvvet parametrelerindeki yetersizlikler ile kuvvet iiretim
hizindaki kayiplar gelmektedir. ACL rekonstriiksiyonu ge¢irmis ekstremitelerde,
saglam tarafa ve saglikli kontrol gruplarina kiyasla diz ekstansor ve fleksorlerinin
kuvvet {iretim hizinda cerrahi sonrasi uzun siireli bir baskilanma oldugu rapor
edilmistir (Turpeinen vd., 2020). Bu bilateral kuvvet ve yiiklenme asimetrilerinin
cerrahi miidahalenin {izerinden aylar ge¢mesine ragmen devam etmesi,
sporcularin hareket esnasinda telafi edici yiik aktarim stratejileri gelistirmelerine
yol agmaktadir (Gokeler vd., 2022). Tek bacak kuvvet emilimi ve iretimi
arasindaki bu dengesizlikler, spora tam doniis gerceklesse dahi cerrahiden
bagimsiz olarak kalici olabilmektedir (Myer vd., 2012). Bu baglamda, RTS
kararlarinin alinmasinda izokinetik dinamometre 6l¢iimlerinin objektif bir veri
sagladigi ve RTS 6ncesi bilateral quadriceps kuvvet simetrisinin %90'n {izerine
¢ikarilmasinin, diz yeniden yaralanma oranlarimi anlamh seviyede diislirdigii
vurgulanmaktadir (Ganeva vd., 2023).

Yaralanma risk faktorlerinin yonetiminde yalnizca biyomekanik ve fizyolojik
parametreler degil, psikolojik faktdrlerin asimetri ile olan etkilesimi de dikkate
almmalidir (Keogh vd., 2023). Artan agr algisi, kinezyofobi (hareket korkusu)
ve yeniden yaralanma endisesinin alt ekstremite asimetrisiyle pozitif yonde
iliskili oldugu saptanmustir. Ornegin kinezyofobi, yiiriiyiis biyomekaniginde
dikey yer reaksiyon kuvvetleri ve alt ekstremite kas aktivasyonunda belirgin
asimetrilere yol agarak mekanik yiikiin esit dagilimimi engellemektedir (Tajdini
vd., 2021). Spora basarilt bir doniis yapilmig olsa dahi, yeniden yaralanma
korkusunun devam etmesi sporcularin algiladiklar alt ekstremite fonksiyonellik
diizeyini diistirmektedir (Almansour vd., 2023). Diger taraftan, yeterli fizyolojik
iyilesme saglanmadan ortaya cikan asir1 6zgliven ve yiiksek psikolojik
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hazirbulunusluk durumunun, paradoksal bigimde ikincil diz yaralanmasi riskini
artirabilecegi de literatiirde tartigilmaktadir (Romero-Padron vd., 2026). Bu
bulgular, asimetri ve performans degerlendirmelerinin biyopsikososyal bir model
cercevesinde ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Asimetri kaynakli yaralanmalar1 Onlemeye yonelik stratejiler; kapsamli
tarama protokolleri, spora 6zgli degerlendirmeler ve néromiiskiiler antrenman
miidahalelerini icermektedir. Sezon Oncesi uygulanan, izometrik kuvvet
asimetrisi, tek bacak {i¢lii sigrama ve inis hatasi skorlama sistemini (LESS)
birlestiren test bataryalarmin sporculart risk gruplarma ayirmada yiiksek
duyarliliga sahip oldugu belirtilmektedir (Tsarbou vd., 2023). Bununla birlikte
giyilebilir teknoloji sistemleri, laboratuvar ortamindaki statik verilerin sahaya
taginmasini saglayarak, yon degistirme ve kesme (cutting) manevralari sirasinda
diz valgus ve kalca abdiiksiyonu gibi biyomekanik risk profillerinin dinamik
olarak izlenmesine olanak tanimaktadir (Di Paolo vd., 2025; Keogh vd., 2023).
Geleneksel taramalarin yaralanma sonrast olusan algisal-motor-biligsel
noroplastik degisimleri gozden kacirabildigi goéz oniine alindiginda, spora 6zgi
fonksiyonlar1  degerlendiren ¢ok yonlii saha testlerinin  gerekliligi
vurgulanmaktadir (Smith vd., 2024).

RTS, doku iyilesme siiresine dayali bir karar olmaktan ziyade, objektif
kriterlere dayali bir stireklilik olarak kabul edilmelidir. Zamana dayali
yaklasimlar, ikincil yaralanma riskini artiran néromiiskiiler kontrol eksikliklerini
ve kuvvet asimetrilerini tespit etmede ¢cogunlukla yetersiz kalmaktadir (Myer vd.,
2012). Nitekim arastirmalar, birincil cerrahi sonrasi erken RTS nin greft riiptiirii
riskini ciddi oranda artirdigini; RTS'nin dokuzuncu aya kadar ertelendigi her ek
ay i¢in yeniden yaralanma riskinin %51 azaldigim gostermektedir (Capin vd.,
2017; Ganeva vd., 2023). RTS karar algoritmalarinda klasik ekstremite simetri
indekslerinden (LSI) ziyade enerji emilim katkisina (EAC) dayali yeni nesil
simetri indekslerinin kullanilmasi, gézden kagan eklem yiiklenme asimetrilerini
tespit etmek acisindan siddetle onerilmektedir (Sugimoto vd., 2025). Ayrica,
sportif miisabakalarin tekrarli yiliksek siddetli yavaslama fazlar igerdigi goz
Oniine alindiginda, yavaslama kapasitesindeki asimetrilerin rehabilitasyon
stiresince titizlikle izlenmesi spora giivenli doniisiin kritik bilesenlerinden biridir
(Forelli vd., 2025; Taberner vd., 2020).

5. Sonug ve Gelecek Perspektifleri

Alt ekstremite asimetrileri, giiniimiizde yalnizca ekstremiteler arasindaki
kuvvet farkliliklarin1 ifade eden basit bir performans gostergesi olarak degil;
biyomekanik, néromiiskiiler ve fizyolojik mekanizmalarin etkilesimi sonucunda
ortaya ¢ikan cok boyutlu bir yap1 olarak degerlendirilmektedir. Mevcut boliimde
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sunulan bilimsel kanitlar, belli oranlar igerisindeki asimetrilerin spesifik spor
branslarindaki adaptasyonlarin bir yansimasi olabilecegini, fakat kritik esiklerin
tizerindeki  asimetrilerin  hem atletik performansi olumsuz olarak
etkileyebilecegini hem de yaralanma insidansini arttirabilecegini gostermektedir.

Ote yandan, atletik popiilasyondaki asimetri degerlendirmelerindeki izole
kuvvet testlerinin, biyomekanik analizler, fonksiyonel performans testleri, spora
Ozgii hareket analizleri ve noromduskiiler kontrol degerlendirmeleri ile
desteklenmesi kritiktir. Ayn1 zamanda gerek aktif sezonda ve gerekse de sezon
oncesi tarama siireclerinde asimetri oranlarinin planh bir sekilde takip edilmesi,
bireysel antrenman programlarinin tasarlanmasina ve spora doniis kararlarinin
isabetli bir sekilde verilmesine katki saglayacaktir. Boylece performansin
optimize edilmesiyle birlikte birincil ve ikincil yaralanmalarin 6nlenmesine
yonelik daha etkili stratejiler gelistirilebilecektir.

Gelecekte yapilmasi planlanan arastirmalarda, spor branglarina 6zgii referans
asimetri degerlerinin saptanmasina odaklanilmasi 6nemlidir. Ciinkii her bir spor
bransinin gerektirdigi atletik performans parametreleri ve hareket paternleri
farklihik  gosterebildiginden, asimetri oranlarmin  kritik  esikleri de
farklilagabilmektedir. Ayrica {ic boyutlu hareket analizi sistemleri, giyilebilir
sensoOr teknolojileri, yapay zeka destekli veri analizi ve uzun dénemli prospektif
arastirmalar kullanilarak asimetrilerin performans ve yaralanmalar {izerindeki
neden-sonug iligkilerinin daha ayrintili bicimde ortaya konulmasina katki
saglayacaktir. Sonug olarak, alt ekstremite asimetrilerinin multidisipliner bir
yaklasimla degerlendirilmesi; performans optimizasyonu, yaralanmalarin
onlenmesi ve gilivenli spora doniis siireglerinin gelistirilmesinde spor bilimlerinin
oncelikli aragtirma alanlarindan biri olmaya devam edecektir.
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5. Boliim

Teniste Atletik Performansin Onemi
Halit SAR'

Ozet

Tenis, yalnizca teknik beceriye dayanan bir spor dali degildir. Gliniimiiz
tenisinde basari, teknik-taktik yeterlilik ile atletik kapasitenin biitiinlesmesine
baghdir. Bir tenisginin yiiksek servis hizi liretebilmesi, tekrarlayan rallilerde
dogru pozisyon alabilmesi, yon degistirme sirasinda dengesini koruyabilmesi,
mag¢ siiresi uzadik¢a karar verme kalitesini siirdiirebilmesi ve sakatlik riskini
azaltabilmesi i¢in kuvvet, giic, ceviklik, siirat, dayaniklilik, mobilite,
koordinasyon ve toparlanma kapasitesinin birlikte gelistirilmesi gerekir.

Son yillarda tenis performansi {lizerine yapilan ¢aligmalar, yalnizca kort ici
teknik tekrarlarin performans gelisimi i¢in yeterli olmadigin1 géstermektedir.
Pliometrik, ndromiiskiiler, fonksiyonel, direng ve kort i¢i sprint antrenmanlarinin
dogru doz ve periyotlama ile uygulandiginda servis hizi, sprint performansi,
ceviklik, yon degistirme becerisi ve kas kuvveti lizerinde 6nemli katkilar
saglayabildigi bildirilmektedir. Bu nedenle tenis antrenmani, yalnizca vurus
tekrarlarindan olusan teknik bir siire¢ olarak degil; vurusun arkasindaki
biyomekanik yapiyi, enerji sistemlerini, yiiklenme-toparlanma dengesini ve
sakatlik oOnleyici kuvvet altyapisim1 kapsayan biitiinciil bir performans siireci
olarak ele alinmalidir.

Bu boliimde, teniste atletik performansin onemi giincel bilgiler 15181inda
ayrintili bigimde ele alinmakta; tenis oyunculari, antrenorler, kondisyonerler,
spor hekimleri ve akademik ¢aligma yapan arastirmacilar i¢in uygulanabilir bir
cergeve sunulmaktadir. Boliimde atletik performansin yalnizca mag¢ kazanma
tizerindeki etkisi degil, ayn1 zamanda uzun vadeli sporcu sagligi, antrenman
verimliligi, kariyer stirdiiriilebilirligi ve bireysellestirilmis performans planlamasi
acisindan tagidigi 6nem de vurgulanmaktadir.

! Spor Bilimleri Fakiiltesi, Sinop Universitesi, Sinop, Tiirkiye
(https://orcid.org/0000-0001-9866-5403 - hsar@sinop.edu.tr)
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GIRiS

Tenis yapilan branglar iginde en zor olan sporlardan biridir. Teniste fiziksel
parametreler cok 6nem arz etmektedir. Zor bir brans olan teniste motor beceriler
cok st diizeyde olmalidir. Motor beceriler ile birlikte atletik performans teniste
basariy1 ve gelisimi etkileyen en 6nemli parametrelerdir.

Bu baglamda atletik performans tenis sporunda olduk¢a onemli bir yere
sahiptir.

1. Modern Teniste Atletik Performansin Onemi

Tenis, agik beceri gerektiren, yiiksek belirsizlik igeren, rakibe ve gevresel
kosullara siirekli uyum isteyen karmasik bir spor dalidir. Oyuncu her puanda
farkl1 hizda gelen topa, farkli spin miktarina, degisen kort zeminine, skor
baskisina ve rakibin taktik tercihlerine cevap vermek zorundadir. Bu nedenle
teniste teknik yeterlilik, ancak gerekli atletik kapasiteyle desteklendiginde ger¢ek
ma¢ performansina doniigebilir. Oyuncunun topa dogru zamanda, dogru
mesafede ve dengeli bir pozisyonda ulagamamasi, en dogru vurus tekniginin bile
sahada etkili bigimde uygulanmasini engelleyebilir. Bu baglamda atletik
performans, teknigin sahada uygulanabilirligini saglayan biyomekanik ve
fizyolojik temel olarak degerlendirilmelidir.

Modern tenis, gecmis donemlere kiyasla daha hizli, daha giiclii ve daha
fiziksel bir oyun yapisina sahiptir. Profesyonel ve iist diizey gen¢ oyuncularda
yiiksek raket hizi, giiclii servis, patlayici ilk adim, hizli frenleme, tekrar eden yan
kosular, uzun maglara dayanabilme ve yiizlerce kez yon degistirebilme temel
performans gereksinimleri arasinda yer almaktadir. Tenis fizyolojisini inceleyen
calismalar, oyunun kisa siireli patlayict eforlar ile tekrarlayan toparlanma
araliklarindan olustugunu gostermektedir. Bu nedenle tenis performansinda
anaerobik gii¢, aerobik toparlanma kapasitesi ve ndromiiskiiler verimliligin
birlikte gelistirilmesi gerekmektedir (Kovacs, 2006; Kilit et al., 2016).

Atletik performans, yalnizca mag i¢i basari agisindan degil, sakatliklarin
onlenmesi agisindan da kritik dneme sahiptir. Servis ve forehand gibi yiiksek hizli
hareketlerde omuz, dirsek, el bilegi, bel, kalca, diz ve ayak bilegi zincir halinde
caligir. Bu kinetik zincirin herhangi bir halkasindaki yetersizlik, yiikiin baska bir
bolgeye asir1 aktarilmasina neden olabilir. Ornegin yetersiz kalga rotasyonu veya
govde stabilitesi, omuz ve dirsek bdlgesinde asir1 yiliklenmeye yol acabilir.
Giincel sakathik onleme yaklasimlari, yiiksek performans tenisinde sakatlik
riskinin yiik yonetimi, kinetik zincir kondisyonu, teknik diizenlemeler ve
ekipman  Ozelliklerinin  birlikte — degerlendirilmesiyle  azaltilabilecegini
vurgulamaktadir (Amor-Salamanca et al., 2025).
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2. Tenisin Fizyolojik ve Mag Ici Talepleri

Tenis magclar1 siire bakimindan ¢ok degiskendir. Bir mag¢ 45 dakika da
stirebilir, 3 saatin lizerine de ¢ikabilir. Ayn1 mag iginde kisa patlayici ralliler, uzun
savunma rallileri, servis oyunlari, tie-break baskisi, sicak-soguk ¢evresel kosullar
ve mental dalgalanmalar bulunabilir. Bu degiskenlik, tenisi klasik dayaniklilik ya
da salt siirat sporu olmaktan ¢ikarir; tenis karma enerji sistemi gerektiren, aralikli
yiiksek yogunluklu bir spor olarak degerlendirilmelidir.

Oyuncu bir puan i¢inde 1-10 saniye arasinda ¢cok yogun hareket edebilir;
ardindan kisa bir toparlanma siiresi gelir. Ancak bu kisa toparlanmalar mag
boyunca yiizlerce kez tekrarlanir. Bu yapi, ATP-PC sistemi ve anaerobik glikolizi
patlayici eforlarda 6nemli hale getirirken, puanlar aras1 toparlanma ve magin son
boliimlerinde performansit koruma ic¢in aerobik sistemin de giiclii olmasini
gerektirir. Kovacs (2006), tenisin ¢cok sayida kisa patlayici eforun tekrarindan
olustugunu ve antrenman tasarimimda bu 06zgiin fizyolojik yapinin dikkate
alimmasi gerektigini belirtmistir.

Kort zemini, oyun stilini ve fizyolojik talebi degistirir. Toprak kortta ralliler
daha uzun olabilir, kayma-frenleme becerisi ve kas dayaniklilig1 daha fazla 6nem
kazanabilir. Sert kortta ani yon degistirme, reaktif ¢eviklik ve eklem ytiklenmesi
belirgin olabilir. Cim kortta ise daha hizli top, daha kisa reaksiyon siiresi ve algak
vurus pozisyonlart 6n plana ¢ikabilir. Bu nedenle fiziksel hazirlik, oyuncunun
oynadig1 zemine, turnuva takvimine ve oyun stiline gore donemsellestirilmelidir.

Teniste fiziksel talep yalnizca kosu mesafesiyle olgiilemez. Oyuncu kisa
mesafelerde hizlanir, frenler, yana kayar, capraz kosar, tek ayak iizerinde vurus
yapar, rotasyon {iretir ve sonra yeniden pozisyon alir. Bu nedenle toplam mesafe
kadar, yiiksek yogunluklu hareket sayisi, frenleme sayisi, lateral hareket kalitesi,
vurus sonrasi toparlanma hizi ve karar verme siiresi de performans gostergeleri
arasinda yer almalidir.

3. Atletik Performans Bilesenleri

Teniste atletik performans ¢ok boyutludur. Temel bilesenler kuvvet, giic,
stirat, c¢eviklik, dayaniklilik, esneklik, denge, koordinasyon, reaksiyon, ritim,
ndromiiskiiler kontrol ve toparlanma kapasitesidir. Bu bilesenlerden biri zayif
kaldiginda oyuncunun teknik iiretimi de siirlanir. Ornegin zayif alt ekstremite
giicii, servis sirasinda yerden kuvvet {iretimini azaltabilir; yetersiz ¢eviklik,
oyuncunun ideal vurus noktasina ge¢ kalmasina yol acabilir; diisiik aerobik
kapasite ise magin son setlerinde karar kalitesini bozabilir.

Lambrich ve Muehlbauer’in (2022) sistematik derleme ve meta-analizi, elit
tenisgiler ile sub-elit tenisciler arasindaki farklarin 6zellikle alt ekstremite kas
giicii, dayaniklilik ve ¢eviklikte belirginlestigini gostermistir. Bu bulgu, teknik
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beceriye benzer diizeyde sahip oyuncular arasinda fiziksel 6zelliklerin mag
sonucunu belirleyebilecegini desteklemektedir. Baska bir ifadeyle atletik
performans, teknik beceriyi sahada tekrar edilebilir ve baski altinda siirdiiriilebilir
kilan temeldir.

Siirat ve geviklik, teniste yalnizca hizli kosmak anlamina gelmez. Oyuncu
¢ogu zaman 3-5 metrelik ¢ok kisa mesafelerde patlayict ilk adim atar, rakibin
vurus yoniiniil okur, kiigiik ayak hareketleriyle vurus mesafesini ayarlar ve vurus
sonrasi hizla merkeze doner. Bu nedenle diiz sprint testleri tenis i¢in tek bagina
yeterli degildir; tenis performansi yon degistirme, reaktif ¢eviklik ve vurusla
biitiinlesen hareket kalitesiyle degerlendirilmelidir.

Kuvvet ve giig, servis hizi, forehand giicii, sigrama, frenleme ve sakatlik
direnci i¢in gereklidir. Ancak tenis oyuncusunda kuvvet gelisimi viicut agirligini
gereksiz artirmadan, hareket hizim1 diisiirmeden ve eklem hareket acikligini
kisitlamadan planlanmalidir. Teniste amag yalnizca yiiksek agirlik kaldirmak
degil, kuvveti kortta hizli, koordineli ve teknikle uyumlu bi¢imde
kullanabilmektir.

4. Servis Performansi ve Kinetik Zincir

Servis, teniste puani dogrudan baslatan ve oyuncuya taktik avantaj saglayan
en 6nemli vuruslardan biridir. Servis hizi, servis yiizdesi, ikinci servis kalitesi ve
servis sonrasi ilk topu karsilama mac¢ kazanma olasiligini etkiler. Bu nedenle
servis performansi yalnizca kol giiciiyle agiklanamaz. Yer reaksiyon kuvvetinden
baslayip ayak bilegi, diz, kalca, pelvis, govde, omuz, dirsek, el bilegi ve rakete
kadar uzanan kinetik zincirin verimliligiyle iligkilidir.

Gincel bir saha temelli gergeve ¢alismasi, tenis servisinde kuvvet ve hareketin
proksimalden distale aktarildigini; hareketin yerden basladigini, alt ekstremite
ekstansiyonu ve gdvde rotasyonunun iist ekstremiteye enerji aktarimi igin kritik
oldugunu vurgulamaktadir (Kwon, 2026). Bu yaklasim, servis gelistirmek isteyen
oyuncuda yalnizca omuz veya kol ¢aligmasinin yeterli olmayacagini; alt viicut
giicii, kalca mobilitesi, govde stabilitesi, skapular kontrol ve omuz elastikiyetinin
birlikte degerlendirilmesi gerektigini gosterir.

Deng ve arkadaglarinin (2025) servis hizi iizerine yaptig1 sistematik derleme
ve meta-analiz, direng antrenmaninin servis hizini artirmada etkili oldugunu, ¢cok
bilesenli antrenmanlarin ise daha giiglii etki gosterebildigini bildirmistir. Bu
bulgu, servis performansinin tek bir egzersizle degil; kuvvet, gii¢, rotasyon,
koordinasyon ve teknik entegrasyon iceren programlarla daha iyi gelisecegini
diistindiirmektedir.

Servis aynmi zamanda sakathik riski tasiyan bir harekettir. 2025 tarihli
sistematik derleme, servisin oyundaki en zorlayici vuruslardan biri oldugunu ve
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hareket fazlarinin sakatlik riski agisindan ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerektigini
belirtmistir (Bradley et al., 2025). Bu nedenle performans artig1 ile sakatlik
onleme birlikte diigiiniilmelidir. Servis hacmi, &zellikle genglerde ve omuz
sikayeti olan oyuncularda dikkatle izlenmeli; tekrar sayisi, teknik bozulma ve
yorgunluk belirtileri takip edilmelidir.

5. Ayak Calismasi, Ceviklik ve Reaksiyon

Teniste iyi ayak caligsmasi, oyuncunun topa yalnizca yetismesini degil, vurusu
dogru mesafe, denge ve zamanlamayla yapmasini saglar. Ayni teknik diizeye
sahip iki oyuncu arasinda farki cogu zaman topa gelis acis1, hazirlik adimui, split-
step zamanlamasi, ilk adim patlayiciligi ve vurus sonrasi toparlanma belirler. Bu
nedenle ayak ¢aligmasi, tenis tekniginin goriinmeyen temelidir.

Ceviklik, dnceden bilinen bir parkuru hizli tamamlamaktan daha fazlasidir.
Teniste ¢eviklik reaktiftir ve oyuncu rakibin gévde pozisyonunu, raket agisini,
topun hizin1 ve spinini okuyarak karar verir. Munivrana ve arkadaslar1 (2025),
geng tenisgilerde ceviklik testlerinin farkli performans diizeylerini ayirt etme
potansiyeli tasidigini bildirmistir. Bu bulgu, cevikligin yalnizca kondisyon
unsuru degil, tenis kalitesini ayirt eden bir performans gostergesi oldugunu
destekler. Bagka bir ¢alismada Sar ve Akgiin (2025), 7-11 yas ¢ocuklarda tenis
antrenmanlarmin ceviklik becerisini gelistirdigini bildirmislerdir. Farkli bir
calismada Olmez ve arkadaslari (2022) tenis temali fitness antrenmanlarmin 12-
16 yas grubu teniscilerde biyomotor gelisim agisindan dnemli oldugunu rapor
etmislerdir.

Zhou ve arkadaglarinin (2024) calismasi, ii¢ haftalik ¢ok yonlii sprint
antrenmaninin tiniversiteli teniscilerde degisim yonii hizi, reaktif ¢eviklik ve kisa
mesafe diiz sprint performansini gelistirebildigini gdstermistir. Benzer sekilde
2025 tarihli Speedcourt ¢aligmasi, alt1 haftalik gorsel-reaktif antrenmanin kadin
teniscilerde ¢eviklik ve yon degistirme performansini artirabildigini gostermistir
(Zhou et al., 2025b). Bu c¢aligmalar, kort i¢i hareket becerisinin hedefli ve kisa
stireli miidahalelerle gelistirilebilecegini gdstermesi agisindan énemlidir.

Antrenmanda c¢eviklik ¢aligmalar1 {i¢ diizeyde planlanabilir: birincisi temel
hareket kalitesi ve frenleme mekanigi; ikincisi planli yon degistirme ve ¢ok yonlii
sprint; tiglinciisii ise gorsel uyaran, rakip okuma ve topa reaksiyon iceren tenis
0zgli cevikliktir. Bu asamali yapi, sakathik riskini azaltirken performans
transferini artirir.

6. Kuvvet, Gii¢ ve Pliometrik/Noromiiskiiler Antrenman

Kuvvet, teniste hem performans hem de koruyucu kapasite agisindan temel
bir bilesendir. Giliclii alt ekstremiteler hizli ilk adim, etkili frenleme, servis
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sirasinda yerden kuvvet {iretimi ve uzun rallilerde pozisyon koruma saglar. Gliglii
gbvde, rotasyonel enerjinin {ist ekstremiteye aktarilmasini ve vurus sirasinda
dengenin korunmasini destekler. Gii¢lii omuz-skapula kompleksi ise servis ve
overhead vuruslarda yiikiin daha giivenli tasinmasina yardime1 olur.

Guo ve arkadaglarinin (2024) adolesan tenisciler iizerine yaptig1 sistematik
derleme, hiz, kuvvet, gii¢, ceviklik ve dinamik dengeyi gelistirmek i¢in
pliometrik, noromiiskiiller ve fonksiyonel antrenmanlarin geleneksel tenis
antrenmanina gore dnemli avantajlar saglayabilecegini belirtmektedir. Pliometrik
antrenman Ozellikle gii¢ ve siirat; fonksiyonel antrenman denge ve mobilite;
noromiiskiiler antrenman ise hiz, esneklik ve kuvvet gelisimi agisindan One
cikmaktadir.

Zhou ve arkadaglarinin (2025) ndromiiskiiler antrenman meta-analizi,
tenisgilerde servis hizi, ¢eviklik, sprint performansi, kas giicii ve gii¢ ¢iktisinda
gelisim oldugunu gostermistir. Alt analizlerde pliometrik antrenmanin servis hizi,
sprint ve gii¢ i¢in; core stabilite ¢alismalarinin ¢eviklik i¢in; diren¢ antrenmaninin
ise kas kuvveti i¢in daha belirgin yararlar saglayabilecegi bildirilmistir. Bu bulgu,
her fiziksel kalite i¢in farkli antrenman aracinin onceliklendirilmesi gerektigini
gosterir. Ozellikle servis hiz1 igin alt ekstremiteden kalga ve hamstring bolgesi
giiclii olmalidir. Olmez ve arkadaslar1 (2022) elit teniscilerde hamstring-bel
grubunda biiylime ve sicrama performansi, onlarin kalgca kuvvetlerini artiric
motorik etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu bulguya gore si¢rama
performansini artirarak kalca kuvvetide artirilabilir.

Kuvvet antrenmani tenis¢ide ‘agirlasma’ korkusuyla ihmal edilmemelidir.
Dogru planlanan diren¢ antrenmani, kaslar arasi koordinasyonu, tendon
kapasitesini, frenleme kontroliinii ve hareket ekonomisini gelistirir. Ozellikle tek
tarafli squat varyasyonlari, kalga mentesesi egzersizleri, ¢ekis-itme dengesi, anti-
rotasyon core egzersizleri, medicine ball rotasyon atiglart ve omuz dig rotator-
kuvvet caligmalari tenis icin islevseldir. Ancak yiliklenme sporcu yasi, antrenman
geemisi, sakatlik dykiisii ve turnuva takvimine gore bireysellestirilmelidir.

7. Aerobik-Anaerobik Dayanmikhilik ve Enerji Sistemleri

Teniste dayaniklilik, uzun mesafe kosuculugundaki gibi tekdiize tempoyu
siirdiirme degildir. Tenis dayaniklilig1, kisa patlayici eforlart mag¢ boyunca tekrar
edebilme, puanlar arasinda hizli toparlanabilme ve yorgunluk altinda teknik-
taktik kaliteyi koruyabilme becerisidir. Bu nedenle hem anaerobik kapasite hem
de aerobik toparlanma kapasitesi gereklidir.

Zhao ve arkadaglarmin (2024) c¢alismasi, diigsiik hacimli kort temelli sprint
interval antrenmaninin rekabetci teniscilerde anaerobik kapasite ve tenis 6zgii
performansi gelistirebilecegini gdstermistir. Morais ve arkadaslari (2024) ise kort
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ici tenis antrenmanimmi yiliksek yogunluklu interval veya tekrarli sprint
antrenmaniyla birlestirmenin genc¢ tenisgilerde hiz ve ¢eviklik performansi
acisindan  yararli olabilecegini  bildirmistir. Bu sonuglar, kondisyon
caligmalariin tenis kortundan tamamen kopuk yapilmasi yerine, miimkiin
oldugunda tenis hareket paternleriyle biitiinlestirilmesini destekler.

Aerobik sistem, diisiik yogunluklu ancak uzun siireli kosularla smirl
disiiniilmemelidir. Tenis¢i i¢in aerobik temel, set aralarinda ve puan aralarinda
fosfokreatin yeniden sentezi, laktat temizlenmesi, kalp atim hizinin diismesi ve
biligsel yorgunlugun kontrolii agisindan énemlidir. Haftalik plan i¢inde diisiik-
orta yogunluklu toparlanma kosulari, bisiklet, ylizme veya kort i¢i ritim
caligmalart yer alabilir; ancak bu g¢aligmalar tenis¢inin hiz-gii¢ Ozelliklerini
baskilamayacak bi¢imde dozlanmalidir.

Magin son boliimiinde fiziksel yorgunluk yalnizca kosu hizini azaltmaz; servis
yiizdesini disiirebilir, vurus se¢imini bozabilir, risk alma kararlarini etkileyebilir
ve hareket ekonomisini zayiflatabilir. Bu nedenle dayaniklilik antrenmani, teknik
yorgunluk altinda vurus kalitesini korumaya yonelik gorevlerle birlikte
planlanmalidir.

8. Esneklik, Mobilite, Denge ve Govde Stabilitesi

Teniste mobilite ve stabilite ayn1 anda gereklidir. Oyuncu kal¢a, omuz, torakal
omurga ve ayak kaybetmemelidir. Asirt katilik vurug mekanigini sinirlar; asiri
gevseklik ise kuvvet transferini ve eklem giivenligini azaltabilir. Bu nedenle
tenis¢ide amag, kontrol edilebilir hareket agikligidir.

Govde stabilitesi servis, forehand ve backhand sirasinda alt viicuttan {ist
viicuda enerji aktarimini diizenler. Core kuvveti yalnizca karm kaslarinin
goriiniimii degildir; anti-rotasyon, anti-ekstansiyon, lateral stabilite, kalga-pelvis
kontrolii ve nefes-bracing koordinasyonunu igerir. Raket sporcularinda core
kuvvet antrenmani iizerine yapilan giincel meta-analiz, core ¢alismalarinin denge,
ceviklik, core dayanikliligi ve kas giicii lizerinde olumlu etkiler saglayabilecegini
bildirmistir (Yu et al., 2026).

Denge, ozellikle agik pozisyonda forehand, kayarak vurus, tek ayak {izerinde
toparlanma ve zorlayici savunma pozisyonlarinda énem kazanir. Denge kaybu,
vurus dogrulugunu ve top kontroliinii olumsuz etkileyebilir. Dinamik denge
caligmalari, tek ayak stabilizasyonu, lateral lunge varyasyonlari, ¢capraz adim
kontrolii ve medicine ball ile rotasyonel stabilite egzersizleri tenis i¢in uygundur.

Mobilite ¢alismalari statik esneme ile sinirli kalmamalidir. Antrenman 6ncesi
dinamik mobilite, eklem hazirlig1 ve sinir-kas aktivasyonu; antrenman sonrasi ise
esneklik ve parasempatik toparlanmay1 destekleyen daha sakin protokoller tercih
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edilebilir. Omuz, torakal omurga, kalga fleksorleri, hamstring, adduktor ve baldir
kompleksi tenisgilerde diizenli takip edilmesi gereken bolgelerdir.

9. Geng Tenisciler ve Uzun Vadeli Atletik Gelisim

Geng tenisgilerde atletik performans gelisimi, yalnizca erken yasta daha fazla
mag¢ kazanma hedefiyle sinirlanmamalidir. Uzun vadeli sporcu gelisimi, temel
hareket becerileri, ¢ok yonlii koordinasyon, dogru teknik, sakatlik 6nleme,
psikolojik iyi olus ve spor sevgisinin korunmasin icermelidir. Erken 6zellesme
ve asirt turnuva/antrenman yiikii, kisa vadede performans artigi saglasa bile uzun
vadede sakatlik, tiikenmislik ve motivasyon kaybu riski yaratabilir.

Guo ve arkadaglarinin (2024) addlesan tenisgiler tizerine sistematik derlemesi,
ergenlik doneminden sonra fiziksel 6zelliklerin mag¢ sonuglari iizerinde daha
belirleyici hale gelebilecegini belirtmektedir. Bu nedenle 12 yas sonras1 donemde
kuvvet, hiz, ¢eviklik ve denge caligmalar1 giderek daha planli hale getirilmelidir.
Ancak gen¢ oyuncularda yiikklenme biyolojik yasa, biiyiime atagina,
koordinasyon donemlerine ve psikososyal ozelliklere goére ayarlanmalidir.

Biiylime atagi doneminde koordinasyon gecici olarak bozulabilir. Bu
dénemde tenis¢inin vurus zamanlamasi, denge ve hareket kalitesi dalgalanabilir.
Antrendr ve aile, bu degisimleri ‘gerileme’ olarak degil, biyolojik gelisimin
parcasi olarak gormelidir. Bu donemde mobilite, temel kuvvet, inis-frenleme
teknigi ve diisiik riskli koordinasyon ¢aligmalar1 6nemlidir.

10. Sakathk Onleme ve Yiik Yonetimi

Teniste sakatliklar siklikla tekrarlayan yiiklenme, ani yon degistirme, yliksek
servis hacmi, yetersiz toparlanma, teknik bozulma ve zayif kinetik zincir
kontroliiyle iliskilidir. Omuz, dirsek, bel, kal¢a, diz ve ayak bilegi en fazla dikkat
edilmesi gereken bolgeler arasindadir. Sakatlik 6nleme, antrenmanin sonunda
eklenen birka¢ esneme hareketi degil; biitiin programin igine yerlestirilen bir
performans stratejisidir.

Amor-Salamanca ve arkadaglarmin (2025) sistematik derlemesi, yiiksek
performans tenisinde kas-iskelet sistemi sakatliklarinin o6nemli bir yiik
olusturdugunu; sakatlik riskinin progresif yiik yonetimi, hedefe yonelik kinetik
zincir kondisyonu ve teknik-ekipman diizenlemeleriyle azaltilabilecegini
vurgulamistir. Bu yaklasim, antrenérlerin yalnizca haftalik saat sayisina degil,
yiikiin ani artigina, yogunluk dagilimina, servis hacmine, kort zemin gecislerine
ve turnuva sonrasi toparlanmaya dikkat etmesi gerektigini gosterir.

Yiik yonetiminde i¢ yiik ve dig yiik birlikte takip edilmelidir. Dig yiik; kortta
gegirilen silire, vurus sayisi, sprint sayisi, servis sayisi, yon degistirme ve frenleme
sayis1 gibi olciilebilir degiskenleri icerir. I¢ yiik ise kalp atim hizi, RPE,
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yorgunluk hissi, uyku kalitesi, kas agris1 ve psikolojik stresle iliskilidir. Moreno-
Pérez ve arkadaglarinin (2021) junior tenisc¢ilerde akut-kronik yiik gostergeleri ile
sakatlik riski arasindaki iligkiyi inceleyen caligmasi, tek bir yiikk gostergesinin
sakatlik tahmini i¢in yetersiz kalabilecegini ve c¢ok degiskenli yaklasimin
Onemini gostermistir.

Sakatlik 6nleme programlarinda omuz dis rotatorlari, skapular stabilizatorler,
torakal mobilite, kalga kuvveti, hamstring-eksen kontrolii, baldir-ayak bilegi
dayanikliligi, core stabilitesi ve inis-frenleme teknigi diizenli c¢alisiimalidir.
Ozellikle servis hacmi yiiksek oyuncularda omuz yiikii takip edilmeli; agr1, hiz
kaybi, teknik bozulma veya gece agris1 gibi belirtiler ciddiye alinmalidir.

11. Beslenme, Hidrasyon ve Toparlanma

Teniste beslenme ve hidrasyon, atletik performansin ayrilmaz parcasidir.
Uzun maglar, sicak hava, kort degisimleri, seyahat ve arka arkaya maclar
oyuncunun glikojen depolarini, sivi-elektrolit dengesini ve toparlanma
kapasitesini zorlar. Bu nedenle tenis¢i i¢in beslenme yalnizca kilo kontrolii degil;
enerji devamliligi, konsantrasyon, kas fonksiyonu, bagisiklik ve sakatlik dnleme
stratejisidir.

ITF, WTA ve ATP ile iligkili 2025 tarihli yiiksek performans tenisi beslenme
kilavuzu, tenisgilerde beslenmenin fiziksel ve mental performansi, antrenman-
ma¢ verimini ve toparlanmayr optimize etmede kritik rol oynadigini
vurgulamaktadir (Vicente-Salar et al., 2025). Bu kilavuzun 6ne ¢ikardig: temel
yaklasim, sporcunun enerji, karbonhidrat, protein, yag, sivi, elektrolit ve
mikrobesin gereksinimlerinin donemsel ve bireysel olarak planlanmasidir.

Tenisgiler i¢in karbonhidrat, 6zellikle uzun maglar ve yogun turnuva
donemlerinde temel yakit kaynagidir. Ranchordas ve arkadaglari (2013),
tenis¢ilerin yeterli glikojen depolart igin giinliik karbonhidrat alimin1 antrenman
yiikiine gore artirmalart gerektigini vurgulamistir. Giincel yaklasimda sabit tek
bir karbonhidrat miktar1 yerine, antrenman yogunlugu, mag siiresi, viicut
kompozisyonu hedefi ve sindirim toleransina gore periodize edilmis karbonhidrat
stratejisi Onerilir.

Hidrasyon stratejisi, mag¢ Oncesi iyi hidrate baglamak, mag¢ sirasinda terleme
hiz1 ve hava kosullarina gore sivi-elektrolit almak, mag sonrasi kayip siviy1 yerine
koymak ilkelerine dayanir. Sicak ve nemli kosullarda sodyum kaybi, kramp,
dikkat azalmasi ve 1s1 stresi riski artabilir. Bu nedenle tenisgiler antrenmanlarda
kendi terleme hizini, stv1 toleransini ve mide-bagirsak yanitini test etmelidir.

Toparlanma, antrenman kadar Onemlidir. Mag¢ sonrast ilk saatlerde
karbonhidrat-protein ~ kombinasyonu, sivi-elektrolit replasmani, diigiik
yogunluklu aktif toparlanma, uyku ve kas agris1 takibi birlikte uygulanmalidir.
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Toparlanma kalitesi diistiiglinde bir sonraki antrenmanda teknik kalite, reaksiyon
stiresi ve sakatlik direnci azalabilir.

12. Uyku, Psikolojik Dayamklilik ve Bilissel Performans

Teniste performans yalnizca kas giiciiyle degil, karar verme, dikkat,
reaksiyon, duygu kontrolii ve stres yonetimiyle de belirlenir. Oyuncu puanlar
arasinda kisa siirede taktik karar verir, skora gore risk diizeyini ayarlar, hakem
veya seyirci etkisine ragmen odaklanir ve yorgunluk altinda teknik kalitesini
korur. Bu nedenle atletik performans, zihinsel performansla birlikte
diistiniilmelidir.

Uyku, sporcularda fiziksel toparlanma, motor 6grenme, bagisiklik, biligsel
islev ve duygu diizenleme igin kritik dnemdedir. Charest ve Grandner (2020),
uykunun atletik performans, bilis, saglik ve mental iyi olug lizerinde 6nemli rol
oynadigini belirtmistir. Kong ve arkadaslarmin (2025) meta-analizi ise uyku
yoksunlugunun atletlerde aerobik dayaniklilik, mental yorgunluk, hiz ve beceri
kontrolii gibi alanlar1 olumsuz etkileyebildigini ve algilanan eforu artirabildigini
bildirmistir.

Tenis, gec saatlere uzayan magclar, seyahat, jet-lag ve turnuva stresi nedeniyle
uyku diizeninin bozulabildigi bir spordur. 2024 ve sonras1 tenis giindeminde geg
biten maglarin oyuncu sagligit ve performansi iizerindeki etkileri sikca
tartigilmistir. Uzun vadede uyku ydnetimi, antrenman planinin pargasi olmalidir:
diizenli uyku saati, ekran/is1ik kontrolii, kafein zamanlamasi, seyahat dncesi uyku
stratejileri ve mag sonrasi gevseme rutini onemlidir.

Psikolojik dayamiklilik fiziksel hazirlikla iligkilidir. Kondisyonu iyi olan
oyuncu uzun rallilerden sonra daha hizli toparlanir, fiziksel yorgunluk nedeniyle
panik yapmaz ve skor baskisinda daha kaliteli karar verebilir. Tersine fiziksel
yetersizlik, oyuncunun mental dayamikliligi da zayiflatabilir. Bu nedenle
mental antrenman, nefes, rutin ve odak calismalar1 fiziksel planla birlikte
yiirtitilmelidir.

13. Teknoloji, Test Bataryalari ve Performans izlemi

Giliniimiizde atletik performansin izlenmesi yalnizca antrenér gozlemine
dayanmamaktadir. Giyilebilir teknolojiler, video analizi, kalp atim hiz
monitorleri, ivmedlgerler, GPS/yer degistirme verileri, akilli raket sensdrleri ve
uygulama tabanli RPE takipleri tenis antrenmanini daha Olgiilebilir hale
getirmektedir. Ancak teknoloji, dogru yorumlanmadiginda veri kalabalig1
olusturabilir; bu nedenle o6l¢iim araglari net performans sorularina cevap
vermelidir.
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Sporlarda giyilebilir teknolojiler lizerine yapilan kapsamli derlemeler, bu
araclarin performans izleme, sakatlik 6nleme, rehabilitasyon ve yiik yonetiminde
kullanilabilecegini; ancak dogruluk, giivenilirlik, yorumlama ve standardizasyon
sorunlariin dikkate alinmasi gerektigini belirtmektedir (Seckin et al., 2023;
Aryan et al.,, 2026). Profesyonel tenis iizerine 2025 tarihli bir ¢alisma da
giyilebilir teknolojilerin stres ve performans izlemi agisindan pratik deger
tagiyabilecegini bildirmistir (Wang, 2025).

Tenisgiler i¢cin uygulanabilir test bataryasi; 5 m ve 10 m sprint, pro-agility
veya 505 yon degistirme testi, reaktif ¢ceviklik testi, countermovement jump, tek
ayak sigrama, medicine ball rotasyon atisi, plank/side plank dayanikliligi, omuz
dis rotasyon kuvveti, kalga mobilitesi, Y-balance testi ve tenis 6zgii tekrar sprint
testlerini icerebilir. Bu testler yilda 3-4 kez yapilabilir; ancak turnuva
donemlerinde test yiikii azaltilmalidir.

Veri yorumlama bireysel olmalidir. Bir oyuncuda disiik servis hizi alt
ekstremite giic eksikliginden, baska oyuncuda teknik zamanlama veya omuz
mobilitesi sorunundan kaynaklanabilir. Ayni c¢eviklik siiresine sahip iki
oyuncudan biri planl parkurda iyi, rakip okuma iceren reaktif gorevlerde zayif
olabilir. Bu nedenle testler, saha go6zlemi ve teknik analizle birlikte
degerlendirilmelidir.

14. Uygulanabilir Antrenman Modeli

Teniste atletik performans gelistirme programi, teknik-taktik antrenmani
destekleyen ve turnuva takvimine uyumlu bir yapi tasimalidir. Genel hazirlik
doneminde temel kuvvet, hareket kalitesi, aerobik taban, mobilite ve sakatlik
onleme &nceliklidir. Ozel hazirlik déneminde pliometrik, gok ydnlii sprint, reaktif
ceviklik, medicine ball gii¢ ¢alismalar1 ve servis-kort i¢i performans
entegrasyonu artirilir. Yarisma doneminde ise hacim azaltilir, hiz-gii¢ uyarani
korunur, toparlanma ve sakatlik yonetimi 6n plana alinir.

Haftalik 6rnek yapr su sekilde diisliniilebilir: 2 giin kuvvet-gii¢ antrenmani, 2-
3 giin teknik-taktik kort antrenmani i¢inde ¢eviklik ve kisa sprint bloklari, 1 giin
aerobik/toparlanma c¢aligmasi, her giin kisa mobilite-aktivasyon rutini ve haftada
1-2 gilin servis hacmi kontrollii 6zel c¢aligma. Turnuva doneminde kuvvet
antrenmani agir yorgunluk yaratmayacak bigimde kisa ve yogun tutulabilir;
ornegin 30-40 dakikalik primer hareketler ve koruyucu egzersizler yeterli olabilir.

Antrenman 6ncesi hazirlik rutini 10-15 dakika slirmeli; diisiik yogunluklu
kosu, dinamik mobilite, kalga-omuz aktivasyonu, split-step ve kisa ivmelenmeler
icermelidir. Kort antrenmani sonrasi 5-10 dakika diisilk yogunluklu soguma,
nefes, hafif mobilite ve sivi-protein-karbonhidrat toparlanma planm
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uygulanmalidir. Bu basit rutinler, sezon boyunca performans siirdiiriilebilirligini
artirir.

Programin basarisi yalniz egzersiz listesine degil, antrenman yiikiine baglidir.
Ayni pliometrik ¢aligma bir oyuncu i¢in performans artirici, bagka bir oyuncu i¢in
agir1 yiik olabilir. Bu nedenle uyku, kas agrisi, servis hizi, hareket kalitesi ve
antrenman istegi takip edilmelidir. Ani yiik artiglarindan kaginilmali; her 3-4
haftada bir nispeten hafifletilmis hafta planlanmalidir.

Tablo 1. Teniste atletik performans bilesenleri ve uygulama drnekleri

Bilesen Teniste 6nemi Ornek test Ornek antrenman
Ilk adim/siirat Topa erken ulagsma ve | 5m, 10 m sprint Kisa ivmelenme, split-
zaman kazanma step sonrasi ¢ikis
Ceviklik Rakibin yoniine hizli ve | Reaktif ceviklik testi | Istk/komutla yon
dengeli cevap degistirme, topa
reaksiyon

Alt ekstremite gii¢ | Servis, forehand ve | CMJ, tek  ayak | Pliometrik sigrama,

frenleme sigrama lateral bound
Core stabilitesi Enerji  aktarim1  ve | Side plank, medicine | Anti-rotasyon,
denge ball atig rotasyonel atig
Omuz-skapula Servis ve overhead | Dis rotasyon kuvvet | Bantla ER/IR, scapular
kuvveti vurus giivenligi testi row
Aerobik Puan arasi toparlanma | Yo-yo veya kort i¢i | Diisiik-orta yogunluklu
toparlanma aralikli test interval
Anaerobik Tekrarl patlayici | Repeated sprint test Kort  temelli  sprint
kapasite ralliler interval
Mobilite Vurus  acikligi  ve | Omuz/kalga ROM Dinamik mobilite,
sakatlik 6nleme torakal rotasyon

SONUC

Teniste atletik performans, teknik becerinin sahada uygulanabilir ve
stirdiiriilebilir olmasini saglayan temel yap1 taglarindan biridir. Servis hizi, ilk
adim cabuklugu, ceviklik, yon degistirme becerisi, denge, vurus kalitesi,
dayaniklilik, mental odaklanma ve sakatliga kars1 dayaniklilik dogrudan atletik
kapasiteyle iligkilidir. Giincel literatiir, ndromiiskiiler, pliometrik, fonksiyonel ve
diren¢  antrenmanlarmin  dogru  planlandiginda  tenis  performansini
gelistirebildigini; yiik yonetimi, beslenme, uyku ve teknolojik izlemle
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biitiinlestirildiginde ise wuzun vadeli sporcu saghgimi destekledigini
gostermektedir.

Bu nedenle tenis antrenmani yalnizca kort i¢i vurus tekrarlarina
indirgenmemelidir. Tenis¢i; viicudunu bir biitiin olarak kullanan, ¢ok yonli
hareket eden, yiiksek hizda karar veren ve yogun sezon iginde toparlanmay1
yonetmek zorunda olan bir sporcudur. Antrendr, kondisyoner ve saglik ekibi,
teknik-taktik hedeflerle fiziksel hazirlig1 ayni plan i¢inde bulusturmalidir. En iyi
performans, yalnizca daha fazla g¢aligmakla degil, dogru bilesenleri dogru
zamanda, dogru dozda ve bireysellestirilmis bigimde ¢aligsmakla elde edilir.

Sonug¢ olarak, teniste atletik performans basarty1 artiran, sakatlik riskini
azaltan ve kariyer siirdiiriilebilirligini destekleyen stratejik bir gerekliliktir.
Giincel bilimsel veriler, tenis¢inin fiziksel gelisimini teknik gelisimin yalnizca
tamamlayicist olarak degil, onun ayrilmaz bir pargasi olarak gérmeyi zorunlu
kilmaktadir.
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6. Boluim

Sporcularda Duygusal Yeme Davranisi ve
Performans Uzerinde Etkilerinin Literatiir incelemesi

Bahar SEVAL!, Derya CETIN SARISIK?

Ozet

Spor ortaminin getirdigi yliksek rekabet, disiplin, performans beklentileri ve
kilo yonetimi gibi baskilar, sporcularin fiziksel ve psikolojik saglig1 iizerinde
derin etkiler birakmaktadir. Bu baglamda, sporcularda duygusal yeme davranisi;
fizyolojik acliktan bagimsiz olarak stres, kaygi, basarisizlik korkusu, yalnizlik
veya hayal kirikligi gibi olumsuz duygusal durumlara yanit olarak besin
titketimini kullanma egilimi olarak tanimlanmaktadir. Bu calismada sporcularda
duygusal yeme davranisinin altinda yatan psikolojik dinamikler, branslara 6zgii
risk alanlari, adolesan ve kadin sporcular gibi hassas gruplarin durumu,
beslenme-performans etkilesimi ve koruyucu/miidahale yaklasimlari giincel
literatiir 1s181nda incelenmektedir.

Duygusal yeme davraniginin gelisiminde duygu diizenleme giicliigii, diisiik
benlik saygist ve beden memnuniyetsizligi birincil psikolojik etkenler olarak
one cikarken; zihinsel dayamklilik ve bilingli farkindalik bu dongiiye karst
koruyucu kalkan islevi gormektedir. Spor brangina gore risk profilleri
degiskenlik gdstermekte; miicadele sporlarinda kilo smiflart ve tarti baskisi,
estetik sporlarda dis goriinim kaygisi, dayaniklilik sporlarinda enerji agig1 ve
esporlarda ise diizensiz yasam rutinleri duygusal yemeyi tetiklemektedir.
Donemsel streslerin (hazirlik evresi, yogun miisabakalar veya sakatliklar) bu
stireci dinamik sekilde etkiledigi belirtilmektedir.

Duygusal yemenin sportif performans iizerindeki yansimalari hem dogrudan
hem de dolayl yollarla gergeklesir. Yetersiz veya dengesiz enerji alimi glikojen
depolarin1 azaltip toparlanmayi geciktirirken, mide-bagirsak rahatsizliklar1 ve
uyku kalitesindeki bozulmalar antrenman adaptasyonunu engeller. Psikolojik
diizeyde ise kontrol kaybi hissi ve sugluluk, sporcunun ozgiivenini ve
odaklanma becerisini olumsuz etkiler. Bu nedenle miidahale stratejilerinde
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beslenme egitiminin yani sira psikolojik beceri kazandirma ve damgalayici
dilden uzak, destekleyici bir kuliip/takim ikliminin olusturulmasi kritik 6nem
tagir. Sonug¢ olarak, sporcularda duygusal yeme davramiginin erken teshis
edilmesi ve diyetisyen, psikolog ile antrendr is birligine dayali ¢ok disiplinli,
biitiinciil programlarla ele alinmasi hem sporcu sagliginin hem de sportif
performansin siirdiiriilebilirligi i¢in temel bir gerekliliktir.

Anahtar Kelimeler: Beden Algisi,Duygusal Yeme, Psikolojik Dayaniklilik,
Sportif Performans

Giris

Sporcularda duygusal yeme davranisi, yalnizca beslenme diizeninin bir alt
bashigr olarak degil, performans, toparlanma, beden algis1 ve psikolojik
dayaniklilik ile i¢ i¢e gecen cok boyutlu bir konu olarak ele alinmalidir. Spor
ortami ¢ogu zaman disiplin, hedef baskisi, kilo kontrolii, secilme kaygist ve
beden goriiniimiine iliskin beklentilerle sekillenir. Bu kosullar altinda bazi
sporcular aglik ve tokluk sinyallerinden ¢ok, stres, kaygi, 6fke, hayal kiriklig1 ya
da odil ihtiyaci gibi duygusal uyaranlara yanit olarak yeme davranigina
yonelebilmektedir. Bu egilim, kisa vadede rahatlama sagliyor gibi goriinse de
uzun vadede enerji dengesini, antrenman uyumunu ve sportif 6zgiiveni olumsuz
etkileyebilir (Aydemir, 2020; Soylu, 2021).

Duygusal yeme, bireyin olumsuz veya yogun duygularim1 diizenlemek
amaciyla besin tiikketimini kullanmas1 bigiminde agiklanabilir. Sporcularda bu
davranig, genel popiilasyondan farkli olarak antrenman yogunlugu, miisabaka
takvimi, kilo sinifi baskisi, takim igi rekabet ve beden kompozisyonu
beklentileriyle birlikte degerlendirilmelidir. Ozellikle adélesan sporcular, hem
gelisim doneminin getirdigi kimlik ve beden algisi degisimleri hem de
performans odakli spor kiiltiirliniin baskilar1 nedeniyle riskli bir grup olarak 6ne
¢ikmaktadir (Bakircan, 2021; Orak¢1 & Gobel 2023).

Sportif performans; fiziksel kapasite, teknik beceri, taktik anlayis, psikolojik
hazirlik ve beslenme durumunun birlikte olusturdugu dinamik bir ¢iktidir. Bu
nedenle yeme davranisinda goriilen diizensizlikler yalnizca viicut agirligina
yanstyan bir durum degildir. Duygusal yeme oOriintiisii, antrenman sirasinda
enerji diisiikliigli, toparlanma siirecinde yetersizlik, sindirim rahatsizliklari,
uyku kalitesinde bozulma ve konsantrasyon kaybi gibi yollarla performansi
etkileyebilir. Beslenme ve psikoloji arasindaki bu iligki, sporcu saglig1 agisindan
biitiinciil bir yaklagimi gerekli kilmaktadir (Bilici, 2019; Bozkurt, 2010).

Bu galigmanin amaci, sporcularda duygusal yeme davraniginin ortaya ¢ikis
nedenlerini ve sportif performans iizerindeki olasi etkilerini literatiir 1s181inda
incelemektir. Caligmada duygusal yeme kavrami, yeme tutumu, beden algisi,
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benlik saygisi, zihinsel dayaniklilik, fiziksel aktivite diizeyi ve sporcu
beslenmesiyle iliskili degiskenler birlikte ele alinmistir. Boylece konu yalnizca
yeme bozuklugu belirtileri agisindan degil, performansin siirdiiriilebilirligi ve
sporcu iyi olusu agisindan da degerlendirilmistir.

Duygusal Yeme Kavram

Duygusal yeme davranisi, fizyolojik agliktan bagimsiz olarak duygusal
uyarilma durumlarinda besin tiiketiminin artmasi ya da yeme kontroliiniin
zayiflamasi seklinde tanimlanabilir. Bu davranis bazen yogun kalori igeren
yiyeceklere yonelme, bazen 6gilin diizeninin bozulmasi, bazen de antrenman
veya miisabaka sonrasinda kontrolsiiz atigtirma bigiminde ortaya ¢ikar.
Duygusal yemenin temelinde ¢ogu zaman duygu diizenleme giicligii bulunur;
birey zorlayici duyguyu fark etmek, adlandirmak ve islevsel bicimde yonetmek
yerine kisa siireli rahatlama saglayan yeme davranigina bagvurabilir (Aydemir,
2020; Yilmaz, 2026).

Sporcularda duygusal yeme davranisini anlamak i¢in yalnizca bireysel
psikolojiye degil, spor ortaminin yapisina da bakmak gerekir. Antrendr
beklentileri, takim i¢i rekabet, sakatlik sonrasi forma donme baskisi, performans
Olciimleri ve beden kompozisyonu degerlendirmeleri sporcularda siirekli bir 6z
izleme hali yaratabilir. Bu durum, bazi sporcular i¢in motivasyonu artirirken
bazilar1 i¢in kaygi ve kontrol ihtiyacini yiikseltebilir. Kontrol duygusu
zayifladiginda yeme davranigi duygusal gerilimi azaltmanin hizli bir yolu haline
gelebilir (Ersoz, 2021; Gokensel, 2016).

Duygusal yeme, her zaman klinik diizeyde bir yeme bozuklugu anlamina
gelmez. Bununla birlikte sik tekrarladiginda ve sporcunun giinlik yasamini,
antrenman diizenini veya beden algisini belirgin bigimde etkilediginde riskli bir
tabloya doniisebilir. Bu nedenle duygusal yeme, yeme bozukluklarinin yalnizca
bir belirtisi olarak degil, erken donemde fark edilmesi gereken bir uyar isareti
olarak degerlendirilmelidir. Ozellikle adélesan sporcularda ve kilo kontroliiniin
onemli oldugu branglarda bu ayrimin dikkatle yapilmasi énemlidir (Orak¢r &
Gobel 2023; Karakabak, Bayram & Oztiirkcan 2025).

Literatiirde duygusal yeme davraniginin stres, depresif duygudurum, kaygi,
beden memnuniyetsizligi ve diisiik benlik saygisi ile iligkili olabilecegi
vurgulanmaktadir. Sporcular agisindan bu degiskenlerin performansla dogrudan
iligkisi vardir; ¢link{i miisabaka oncesi kaygi, basarisizlik korkusu ya da sakatlik
sonrast belirsizlik yalnizca ruhsal bir zorlanma yaratmaz, ayni zamanda
beslenme diizenini de bozabilir. Dolayisiyla duygusal yeme davranisi,
performans psikolojisi ve sporcu beslenmesi arasinda koprii kuran 6nemli bir
kavramdir (Basgtil, Tar1 ve Tutlu 2019; Ekinci, 2024).
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Bu konuya iligkin Onemli bir nokta da performansin dénemsel
degiskenligidir. Sporcu sezon basi hazirlik, yogun miisabaka donemi, sakatlik
sonrast donilis ve dinlenme evresi gibi farkli siireglerden gecer. Her siiregte
duygusal yiik ve beslenme ihtiyaci degisebilir. Bu nedenle duygusal yeme
davranisi sabit bir 6zellik olarak degil, sporcunun yasadigi dénemsel streslerle
etkilesen dinamik bir davranig Oriintiisii olarak degerlendirilmelidir.

Sporcular ¢ogu zaman disiplinli bireyler olarak goriiliir; ancak bu algi
onlarin duygusal zorlanma yasamayacag1 anlamina gelmez. Tam tersine, yiiksek
hedefler ve siirekli degerlendirilme hali duygusal baskiy1 artirabilir. Sporcu bu
baskiy1 ifade edemediginde yeme davranisi sessiz bir basa ¢ikma bigimi haline
gelebilir. Bu nedenle spor ortaminda duygularin konusulabilir olmasit koruyucu
bir etkendir.

Sporcularda Yeme Davramsimin Ozellikleri

Sporcularin yeme davranislari, genel popiilasyona gore daha fazla planlama
ve performans hedefi igerir. Antrenman saatleri, toparlanma 6giinleri, stvi alimi,
miisabaka Oncesi karbonhidrat stratejileri ve kilo yoOnetimi gibi unsurlar
beslenme diizenini belirler. Ancak bu planli yap1 her zaman saglikli bir yeme
tutumu anlamma gelmez. Sporcu, performansin1 artirmak amaciyla kati
beslenme kurallar1 gelistirebilir; bu kurallar bozuldugunda sugluluk, kaygi ve
duygusal yeme dongiisii ortaya ¢ikabilir (Bilici, 2019; Eral, 2025).

Adolesan sporcularda yeme davramisi gelisimsel Ozelliklerle birlikte ele
almmalidir. Bu doénemde hizli biiylime, hormonal degisimler, akran etkisi ve
kimlik gelisimi devam ederken spor ortami da performans beklentilerini artirir.
Yetersiz enerji alimi1 ya da diizensiz yeme davranigi hem biiyiime ve gelisimi
hem de sportif performansi olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle addlesan
sporcularda beslenme egitimi, yalnizca makro besin 6gelerini anlatan teknik bir
icerik olmamali; beden algisi, duygusal farkindalik ve saglikli yeme tutumlarini
da kapsamalidir (Bakircan, 2021; Yarar vd., 2023).

Takim sporlarinda yeme davranisi sosyal etkilesimlerden etkilenebilir. Ayni
takim i¢inde beden kompozisyonu karsilastirmalari, antrendr yorumlari, takim
arkadaglarmin diyet aligkanliklari ve sosyal medya etkisi sporcunun yeme
tutumunu bigimlendirebilir. Voleybolcular ve futbolcular {izerinde yapilan
caligmalar, spor bransinin gerektirdigi fiziksel ozelliklerin yeme davranisini
etkileyebildigini gostermektedir. Bu nedenle takim sporlarinda beslenme
danismanlig1 bireysel oldugu kadar takim kiiltiiriinii de hedeflemelidir (Okta,
Ince & Mutlu 2022; Basgiil, Tar1 & Tutlu 2019).

Bireysel sporlarda ise sporcunun kendi performansini dogrudan bedeniyle
iliskilendirme egilimi daha belirgin olabilir. Dans, oryantiring, atletizm,
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jokeylik ve miicadele sporlar1 gibi branslarda beden agirhigi, dayaniklilik,
ceviklik veya estetik goriiniim performans algisinin merkezine yerlesebilir. Bu
durum saglikli takip edildiginde performansi destekleyebilir; fakat kati kontrol,
beden memnuniyetsizligi ve duygusal yeme dongiisiiyle birlestiginde risk
olusturabilir (Felek, 2018; Karaca, 2024; Yildirim, Ayar & Ozbey 2023).

Duygusal Yeme Davramisimi Etkileyen Psikolojik Etmenler

Duygusal yeme davranisinin en 6nemli psikolojik belirleyicilerinden biri
duygu diizenleme giicliigiidiir. Sporcu yogun stres yasadiginda, bu stresi
tanimlaylp yonetmek yerine yeme davranigiyla bastirmaya ¢alisabilir.
Miisabaka Oncesi kaygi, antrenman basarisizligi, sakatlik korkusu veya takim
icinde yeterli goriilmeme diisiincesi bu siireci tetikleyebilir. Yeme davranisi kisa
stireli rahatlama saglayabilir; ancak ardindan sucluluk ve kontrol kaybi hissi
geldiginde dongii daha da giiglenir (Yilmaz, 2026; Soylu, 2021).

Benlik saygist1 ve beden algisi da sporcularda yeme davranisi iizerinde
belirleyici bir role sahiptir. Bedenini yalnizca performans araci olarak degil,
ayni zamanda degerlendirilme nesnesi olarak goéren sporcularda beden
memnuniyetsizligi artabilir. Bu durum, o6zellikle goriiniimiin 6nemli oldugu
branglarda ve ergenlik doneminde daha belirgin hale gelebilir. Diisiik benlik
saygisi, sporcunun basarisizligl kisisel yetersizlik olarak yorumlamasia ve
yeme davranisini duygusal basa ¢ikma araci olarak kullanmasina neden olabilir
(Basgiil, Tar1 & Tutlu 2019; Ekinci, 2024).

Zihinsel dayaniklilik, duygusal yeme davranisina karst koruyucu bir
degisken olarak disiiniilebilir. Zihinsel olarak dayanikli sporcular, stresli
kosullarda hedefe odaklanma, olumsuz duyguyu tolere etme ve performans
rutinlerini siirdiirme konusunda daha islevsel stratejiler gelistirebilir. Buna
kargin zihinsel dayanikliligin diisiik oldugu durumlarda sporcunun duygu
durumuna gore beslenme diizenini degistirmesi, 6giin atlamasi veya kontrolsiiz
yeme davranigi gostermesi daha olasidir (Demirkiran & Soytiirk 2026; Karaca,
2024).

Bilingli farkindalik da duygusal yeme davranisinin anlasgilmasinda 6nemlidir.
Sporcu bedensel aglik, duygusal aclik, yorgunluk ve stres belirtilerini ayirt
edebildiginde yeme davranigini daha bilingli diizenleyebilir. Miicadele
sporculari iizerinde yapilan ¢aligmalar, duygusal yeme, bilingli farkindalik ve
psikolojik iyi olug arasindaki iliskinin sporcu saghgi acisindan dikkate deger
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle farkindalik temelli yaklasimlar,
performans hedefleriyle uyumlu bigimde kullanilabilir (Soylu, 2021; Simsek &
Kartal 2023).
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Spor yapma aligkanligi, 6z giiven gibi psikolojik gelisimlere de sebep
olmaktadir (Turan vd., 2020; Tatlisu vd., 2023) ve sosyallesmeyi artirir (Tatlisu,
Agirbas ve Aggon, 2025). Kisinin fiziki ve ruh saglhigimi gelistirip (Tatlisu,
2024), disiplini ve hedef belirleme yeteneklerini giliglendirebilir (Tatlisu ve Kan,
2023) ve sporcular ¢ogu zaman disiplinli bireyler olarak goriiliir; ancak bu algi
onlarin duygusal zorlanma yasamayacagi anlamina gelmez. Tam tersine, yliksek
hedefler ve siirekli degerlendirilme hali duygusal baskiy1 artirabilir. Sporcu bu
baskry1 ifade edemediginde yeme davranisi sessiz bir basa ¢ikma bicimi haline
gelebilir. Bu nedenle spor ortaminda duygularin konusulabilir olmasit koruyucu
bir etkendir.

Beslenme Diizeni ve Performans Iliskisi

Antrenman, bireyin maksimum potansiyeline ulagsmasini saglayan bilimsel
temellere dayali bir gelisim siirecidir. Antrenman yalnizca sportif performansi
artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda giinliik yasam aktivitelerinin daha etkili,
giivenli ve konforlu bir sekilde gerceklestirilmesini saglayan biitiinciil bir
antrenman yaklagimi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Glirbiiz, 2025c; Giirbiiz, 2025a).
Sportif performansin siirdiiriilebilir olmast i¢in enerji alimi, antrenman yiikii ve
toparlanma siireci arasinda denge kurulmalidir. Duygusal yeme davranisi bu
dengeyi iki yonde bozabilir: bazi sporcularda asir1 ve diizensiz enerji alimi,
bazilarinda ise sugluluk sonrasi kisitlayict yeme davranisi goriilebilir. Her iki
durumda da antrenman adaptasyonu olumsuz etkilenebilir. Ozellikle yogun
antrenman donemlerinde yetersiz karbonhidrat alimi glikojen depolarini
azaltirken, yetersiz protein alimi toparlanmay1 geciktirebilir (Bilici, 2019;
Gokensel, 2016).

Performans acisindan beslenmenin yalnizca toplam enerjiyle sinirli olmadigi
unutulmamalidir. Ogiin zamanlamasi, sivi alimi, mikro besin yeterliligi ve
sindirim toleranst da performansi etkiler. Duygusal yeme nedeniyle gece geg
saatlerde yogun besin tiiketimi, miisabaka dncesi mide-bagirsak rahatsizligina,
uyku kalitesinde diigmeye ve sabah antrenmaninda enerji eksikligine yol
acabilir. Bu nedenle duygusal yeme davranisi, yalnizca kilo degisimi {izerinden
degil, gilinliik performans ritmi {izerinden de degerlendirilmelidir (Eral, 2025;
Yiiksel, 2021).

Kisitlayict  diyet dongiileri sporcularda performans kaybinin  6nemli
nedenlerinden biridir. Sporcu belirli yiyecekleri yasakladiginda veya diisiik
enerji alimin1 bagar1 gostergesi olarak gordiigiinde, duygusal stres anlarinda bu
yasakli yiyeceklere yonelme egilimi artabilir. Ardindan gelen sugluluk duygusu
yeni bir kisitlama donemini baslatir. Bu dongii yalnizca bedensel enerji diizeyini
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degil, sporcunun kendine giivenini ve antrenmana psikolojik bagliligin1 da
zayiflatir (Karakabak, Bayram & Oztiirkcan 2025; Yildirim & Yilmaz 2025).

Saglikli performans yaklagimi, sporcunun beslenmeyi ceza veya 6dil sistemi
olarak degil, antrenman ve toparlanmanin temel bileseni olarak gdrmesini
gerektirir. Bu bakis agis1, duygusal yeme davranisini azaltmada da onemlidir.
Sporcu beslenme hatasini kigisel basarisizlik olarak degil, diizenlenebilir bir
davranis olarak degerlendirdiginde hem yeme kontrolii hem de performans
motivasyonu daha saglikli bicimde siirdiiriilebilir.

Branslara Gore Risk Alanlar

Spor branglar1 duygusal yeme agisindan farkl risk profilleri olusturur. Kilo
smift bulunan miicadele sporlarinda, kisa siirede kilo verme baskis1 yeme
davranisin1 dogrudan etkileyebilir. Sporcu tart1 6ncesi kisitlayict beslenmeye
yonelirken, tart1 sonrasi kontrolsiiz yeme davranisi gosterebilir. Bu dongii hem
metabolik dengeyi hem de psikolojik iyi olusu zorlayabilir. Miicadele
sporcularinda duygusal yeme ve psikolojik iyi olus iligkisinin incelenmesi bu
acidan énem tasir (Soylu, 2021; Karakabak, Bayram & Oztiirkcan 2025).

Estetik veya beden goriiniimiiniin 6ne ¢iktig1 spor dallarinda beden algisi
daha merkezi bir degiskendir. Dans, jimnastik ve benzeri branslarda sporcunun
bedeni yalnizca performansin araci degil, ayni zamanda degerlendirme
Olciitlerinden biri haline gelir. Bu durum beden memnuniyetsizligi, katt yeme
kurallar1 ve duygusal yeme riskini artirabilir. Profesyonel dans egitimi alan
Ogrencilerde yeme davranigi ve beden algisinin birlikte degerlendirilmesi bu
iligkinin 6nemini gostermektedir (Felek, 2018; Ekinci, 2024).

Dayaniklilik sporlarinda ise enerji agig1 ve yorgunluk duygusal yeme
davranisin1 tetikleyebilir. Uzun siireli antrenmanlar sonrasinda yetersiz
planlanmis toparlanma &giinleri, sporcunun giiniin ilerleyen saatlerinde yogun
aclik ve kontrol kaybi yasamasina neden olabilir. Oryantiring ve atletizm gibi
branglarda zihinsel enerji, karar verme ve fiziksel dayaniklilik birlikte ¢aligtigi
icin beslenme diizenindeki bozulmalar performans1 ¢ok yonli etkileyebilir
(Karaca, 2024; Tekin vd., 2024).

Espor gibi yeni spor alanlarinda ise biligsel performans, uyku diizeni, ekran
stiresi ve yagam tarzi aliskanliklar1 6n plana ¢ikar. Uzun siireli oturma, diizensiz
uyku, atistirmalik tiiketimi ve stresli rekabet ortami duygusal yeme riskini
artirabilir. Esporcularda beslenme, bilissel performans ve yasam tarzi
etkilesimini ele alan ¢aligmalar, geleneksel spor anlayisinin Stesinde yeni risk
alanlarinin da dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Kendir &
Karabudak 2019).
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Tablo 1. Branslara Gore Duygusal Yeme Riski ve Performans Etkisi

Brang/Risk Alani Olasi Tetikleyici Performansa Etki Koruyucu
Yaklasim
Miicadele sporlar1 Tart1 ve kilo sinifi Enerji distikligd, Kademeli kilo
baskis1 toparlanma sorunu yonetimi ve
psikolojik destek
Estetik sporlar Beden goriiniimii ve Beden Islevsel beden algisi
degerlendirilme memnuniyetsizligi, egitimi
Ozgiiven azalmasi
Takim sporlari Takim ici Odaklanma ve Destekleyici takim
karsilastirma ve motivasyon kayb1 iklimi
secilme kaygisi
Dayaniklilik sporlar1 | Yiiksek antrenman Glikojen bosalmasi, Planli toparlanma
hacmi ve yorgunluk karar verme zorlugu beslenmesi
Espor Uzun ekran siiresi ve Bilissel performans ve Uyku, 6giin ve mola
diizensiz yagam uyku etkilenmesi rutini

Adolesan Sporcular Acisindan Degerlendirme

Adoblesan donem, duygusal yeme davranisinin gelisimi agisindan hassas bir
donemdir. Bu dénemde birey hem bedensel degisimlere uyum saglamaya caligir
hem de sosyal kabul, kimlik gelisimi ve akademik beklentilerle kars1 karsiya
kalir. Sporcu kimligi bu siirece eklendiginde antrenman disiplini ve performans
baskis1 da artar. Adolesan sporcularda yeme bagimliligi egilimleri, yeme
bozuklugu riskleri ve beslenme-egzersiz davraniglarinin incelenmesi, bu
donemin ¢ok yonlii destek gerektirdigini gostermektedir (Bakircan, 2021;
Orake1 & Gobel 2023; Yarar vd., 2023).

Ergen sporcular cogu zaman bedenleriyle ilgili geri bildirimlere
yetigkinlerden daha duyarlidir. Antrendriin, ailenin veya takim arkadaslarinin
kilo, goriiniim ya da performansla ilgili yorumlart sporcunun beden algisini
etkileyebilir. Bu yorumlar destekleyici ve bilimsel oldugunda gelisimi
giiclendirebilir; ancak elestirel, karsilastirmali veya damgalayict oldugunda
yeme davraniginda bozulmaya yol agabilir. Bu nedenle addlesan sporcularda
iletisim dili koruyucu bir faktor olarak goriilmelidir (Basgiil, Tar1 & Tutlu 2019;
Orake1 & Gobel 2023).

Adolesan sporcularin beslenme egitimi yalnizca enerji ve besin &gesi
gereksinimlerine odaklanmamalidir. Duygusal aglik ile fiziksel aglik arasindaki
fark, sosyal medya etkisi, beden memnuniyeti, dinlenme ve uyku gibi konular
da egitimin pargasi olmalidir. Saglikli yeme davranisi, sporcunun uzun vadeli
gelisimini desteklerken performans hedeflerinin siirdiiriilebilirligini de artirir
(Aydemir, 202; Yarar vd., 2023).
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Bu yas grubunda erken fark etme ¢ok 6nemlidir. Ogiin atlama, siirekli kilo
konugma, belirli yiyeceklerden yogun kaginma, gizli yeme, miisabaka sonrasi
kontrolsiiz yeme veya bedeninden yogun memnuniyetsizlik gibi belirtiler
yalnizca gecici davraniglar olarak goriilmemelidir. Sporcu, aile, antrenor ve
saglik profesyonelleri arasinda is birligi kurulmasi, duygusal yeme davraniginin
ilerlemesini 6nleyebilir.

Kadin Sporcular ve Beden Algisi

Kadin sporcularda duygusal yeme davranigi, beden algisi ve toplumsal
goriiniim beklentileriyle yakindan iliskilidir. Spor ortaminda gii¢, dayaniklilik
ve performans gereklilikleri varken, toplumsal diizeyde zayiflik ve estetik
goriiniim baskis1 da devam edebilir. Bu iki beklenti arasindaki gerilim, bazi
kadin sporcularda beden memnuniyetsizligi ve yeme davranisinda diizensizlik
yaratabilir. Kadin sporcularda saglik ve performans dengesinin korunmasi bu
nedenle 6zel 6nem tagir (Eral, 2025; Seran, 2025).

Menstriiel dongii, enerji gereksinimi, istah, duygu durumu ve antrenman
tolerans1 lizerinde etkili olabilen biyolojik bir siiregtir. Kadm sporcularda
antrenman planlamasi ve beslenme diizeni bu dongiliye duyarli bigimde ele
alindiginda hem performans hem de psikolojik iyi olus desteklenebilir. Buna
karsin dongiisel degisimlerin goéz ardi edilmesi, sporcunun yorgunluk, istah
artis1 veya duygu degisimlerini kisisel kontrol eksikligi olarak yorumlamasina
neden olabilir (Seran, 2025; Eral, 2025).

Kadin sporcularda duygusal yeme davranisi degerlendirilirken yalnizca
bireysel kontrol vurgusu yapmak yeterli degildir. Spor kiiltiirii, sosyal medya,
antrendr tutumlari ve takim atmosferi beden algisi iizerinde giiclii etkiye
sahiptir. Destekleyici bir ortamda sporcu, bedenini yalnizca goriiniim {izerinden
degil, islevsellik ve performans kapasitesi iizerinden degerlendirmeyi
Ogrenebilir. Bu yaklasim duygusal yeme riskini azaltirken 6z giliveni de
giiclendirebilir (Ers6z, 2021; Yilmaz, 2026).

Kadm sporcularda koruyucu yaklasim, diizenli tarama, egitim ve psikolojik
destek bilesenlerini icermelidir. Beden memnuniyeti, duygu diizenleme gii¢ligli
ve duygusal yeme davraniglart arasindaki iligkiyi ortaya koyan caligmalar, bu
alanlarin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir. Sporcu sagligi
ekiplerinde diyetisyen, psikolog, antrendr ve hekim is birligi 6zellikle kadin
sporcular i¢in belirleyici olabilir (Yilmaz, 2026).
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Psikolojik Dayamkhihk, Farkindalik ve Iyi Olus

Duygusal yeme davranisina karsit koruyucu yaklasimlardan biri psikolojik
dayanikliligin gelistirilmesidir. Sporcu, basarisizlik, sakatlik, elestiri veya
performans dalgalanmalar1 karsisinda duygusal olarak esnek kalabildiginde
yeme davranigini daha az bir basa c¢ikma araci olarak kullanir. Bireylerin
psikolojik saglamliklar1 spor yapma ve yapmama durumlarina gore
arastirlldiginda, spor yapma durumu rekreasyonel olan bireylerin psikolojik
sagliklarinin, yapmayanlara oranla anlamli derecede daha yiiksek oldugu
gozlemlenmigtir (Siner, 2024) Zihinsel dayamklilik, sporcunun yalnizca
miisabakada degil, giinlilk beslenme kararlarinda da tutarlilik gostermesine
katki saglayabilir (Demirkiran & Soytiirk, 2026; Karaca, 2024).

Bilingli farkindalik, sporcunun bedensel ve duygusal sinyallerini
yargilamadan fark etmesini saglar. Bu beceri, fiziksel aglik ile stres kaynakli
yeme istegini ayirt etmede etkili olabilir. Spor yapan bireylerde yeme
farkindalig1 diizeyinin incelenmesi, farkindaligin saglikli yeme davranislariyla
iligkili olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle farkindalik uygulamalari,
sporcu beslenmesi egitimine destekleyici bir unsur olarak eklenebilir (Simsek &
Kartal, 2023; Soylu, 2021).

Psikolojik iyi olus, duygusal yeme davraniginin hem nedeni hem de sonucu
olarak degerlendirilebilir. Iyi olus diizeyi diisiik olan sporcu, stres ve kaygiyla
bas etmek i¢in yeme davranisina daha fazla yonelebilir. Buna karsilik
tekrarlayan duygusal yeme, sugluluk ve beden memnuniyetsizligi yaratarak iyi
olusu daha da azaltabilir. Bu ¢ift yonli iligki, miidahale programlarinin yalnizca
beslenme listesi vermekle simnirli kalmamasi gerektigini ortaya koyar (Soylu,
2021; Ersoz, 2021).

Spor psikolojisi agisindan Onemli olan nokta, sporcunun performans
hedefleri ile saglik hedefleri arasinda siirdiiriilebilir bir denge kurmasidir. Kisa
vadeli kilo kayb1 veya kati1 diyet hedefleri bazen performansi gegici olarak
artirtyor gibi goriinse de uzun vadede psikolojik yipranma ve yeme davranisi
bozulmalar yaratabilir. Bu nedenle dayaniklilik, farkindalik ve iyi olus birlikte
ele alinmalidur.

Covid-19 Siireci, Uyku ve Yasam Tarzi

Covid-19 pandemisi, bireylerin giinliikk yagsamini birgok yonden etkilerken,
fiziksel aktivite aligkanliklarinda da 6nemli degisimlere yol agmistir (Seyhanli,
Giirbiliz, & Akman, 2024). Covid-19 pandemisi, sporcularin antrenman diizeni,
sosyal destek kaynaklari, beslenme aligkanliklart ve psikolojik durumlari
iizerinde belirgin etkiler yaratmistir. Profesyonel sporcularin antrenman
olanaklarinin kisitlanmasi, belirsizlik ve izolasyon duygusu bazi sporcularda
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yeme tutumunu ve depresyon belirtilerini etkileyebilmistir. Bu siire¢, duygusal
yeme davraniginin g¢evresel stresorlere ne kadar duyarli oldugunu gostermesi
bakimindan 6nemlidir (Diiz, Tagkiran & Sadik, 2021; Yiiksel, 2021).

Uyku kalitesi, duygusal yeme ve performans arasinda énemli bir baglanti
noktasidir. Yetersiz uyku, istah diizenleyici hormonlari, karar verme becerisini
ve duygusal kontrolii etkileyebilir. Uyku biliylime hormonu salgisini artirarak
hem fizyolojik hem de biyomekanik adaptasyonlarm en verimli sekilde
gerceklesmesini saglar (Giirbiiz, 2025).

Elit sporcularda uyku kalitesi ile beslenme durumunun degerlendirilmesi,
toparlanmanin yalnizca antrenman sonrasi dinlenme degil, biitlin yasam tarzi
diizeniyle iliskili oldugunu gostermektedir. Uyku bozuldugunda sporcu daha
fazla atistirma, enerji yogun yiyeceklere yonelme ve 6giin diizenini kaybetme
egilimi gosterebilir (Yiiksel, 2021).

Pandemi siireci ayni zamanda sporcularin rutinlerinin ne kadar 6nemli
oldugunu ortaya koymustur. Diizenli antrenman, planli 6giinler, takim igi
iletisim ve hedef takibi kayboldugunda sporcunun duygu diizenleme kaynaklari
da azalabilir. Bu durumda yeme davranisi, belirsizlik ve sikintiyla bag etmenin
kolay ulasilabilir bir yolu haline gelir. Bu bulgu, normal donemlerde de
sporcularin rutinlerini desteklemenin duygusal yeme riskini azaltabilecegini
diisiindiirmektedir (Diiz, Taskiran & Sadik, 2021; Yiiksel, 2021).

Yasam tarzi yaklasimi, sporcunun beslenmesini yalnizca antrenman
giinlerine gore degil, uyku, ekran siiresi, dinlenme, sosyal destek ve stres
yonetimi ile birlikte degerlendirmeyi gerektirir. Ozellikle yogun akademik ya da
profesyonel takvim iginde yer alan sporcular i¢in bu biitiinciil degerlendirme
performansin korunmasinda kritik rol oynar.

Olcme, Degerlendirme ve Erken Tam

Sporcularda duygusal yeme davranigini degerlendirmek icin gézleme dayali
izlenimlerin yaninda gilivenilir dlgme araglarina ve ¢ok boyutlu goriismelere
ihtiya¢ vardir. Yeme tutumu, duygusal yeme, beden algisi, benlik saygisi,
psikolojik iyi olus ve fiziksel aktivite diizeyi birlikte ele alindiginda daha
saglikli bir degerlendirme yapilabilir. Tek bir 6lgek ya da tek bir beden Sl¢timii
sporcunun risk diizeyini anlamak i¢in yeterli degildir (Basgiil, Tar1 & Tutlu,
2019; Demirkiran & Soytiirk, 2026).

Erken tan1 agisindan antrenoérlerin ve ailelerin farkindaligi 6nemlidir. Sporcu
sik sik kilo konuguyorsa, 6glinlerden kaginiyorsa, belirli yiyecekleri tamamen
yasakliyorsa, miisabaka sonrasi kontrolsiiz yeme ataklar1 yasiyorsa veya
bedeninden yogun bicimde memnun degilse bu belirtiler dikkate alinmalidir.
Ancak bu belirtiler yargilayict bir dille degil, destekleyici ve profesyonel
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yonlendirmeye agik bir yaklasimla ele almmmalidir (Orak¢r & Gobel, 2023;
Yildirim & Yilmaz, 2025).

Duygusal yeme ile yeme bozuklugu arasindaki sinir her zaman net degildir.
Bu nedenle risk degerlendirmesinde davranigin sikligi, sporcunun kontrol algisi,
bedensel sonuglar, psikolojik sikinti diizeyi ve performansa etkisi birlikte
incelenmelidir. Klinik diizeyde risk goriildiigiinde sporcunun yalnizca
diyetisyenle degil, psikolog veya psikiyatri uzmaniyla da desteklenmesi gerekir
(Karakabak, Bayram & Oztiirkcan, 2025; Yildirim & Yilmaz, 2025).

Degerlendirme siireci gizlilik ve gliven ilkesine dayanmalidir. Sporcu, yeme
davranisiyla ilgili sorunlarimi paylasirken performans firsatlarini kaybetme,
takim dig1 kalma veya yargilanma korkusu yasayabilir. Bu nedenle spor
kuliiplerinde ve okullarda giivenli basvuru mekanizmalarmin olugturulmasi
onemlidir.

Tablo 2. Degerlendirmede Dikkate Alinabilecek Gostergeler

Alan
Beslenme diizeni

Duygu durumu
Beden algist

Performans

Gozlenebilecek Belirti

Ogiin atlama, gizli yeme,
kontrolsiiz atigtirma

Kayg1, sucluluk, 6fke sonrasi
yeme

Asir1  tartilma, bedeninden
yogun hognutsuzluk

Enerji distikliigli, odaklanma
sorunu, toparlanma gecikmesi

Yorumlama flkesi
Siklik  ve baglam birlikte

degerlendirilmelidir.

Duygusal tetikleyici
sorgulanmalidir.

Damgalayict dilden
kaginilmalidir.

Beslenme ve psikoloji birlikte
ele alinmalidir.

Miidahale ve Onleme Yaklasimlari

Duygusal yeme davranisini azaltmaya yonelik miidahalelerde ilk adim
egitimdir. Sporcuya enerji gereksinimi, 0glin zamanlamasi, toparlanma
beslenmesi ve sivi alimi hakkinda bilgi verilirken, duygusal aclik ve fiziksel
aclik farki da aciklanmalidir. Egitim dili yasaklayici degil, gii¢lendirici
olmalidir. Ciinkii kat1 yasaklar ¢cogu zaman duygusal yeme dongiisiinii artirabilir
(Bilici, 2019; Gokensel, 2016).

Ikinci adim psikolojik beceri egitimidir. Stresle basa ¢ikma, duygu
diizenleme, nefes egzersizleri, farkindalik, hedef belirleme ve olumlu ig
konugma gibi beceriler sporcunun yeme davranigini dolayli olarak
diizenleyebilir. Sporcu zorlayici duygularla bas etmek i¢in tek secenek olarak
yeme davranigim1 kullanmadiginda, beslenme diizeni daha siirdiiriilebilir hale
gelir (Bozkurt, 2010; Soylu, 2021).

Uciincii adim c¢evresel diizenlemedir. Takim icinde kilo ve beden hakkinda
damgalayici konusmalarin azaltilmasi, antrendrlerin beslenme konusunda
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bilimsel ve destekleyici bir dil kullanmasi, sporcularin yeterli dinlenme ve
beslenme olanaklarina erismesi onemlidir. Ozellikle geng sporcularda aile ve
antrendr is birligi koruyucu etki yaratir (Orak¢t & Gobel, 2023; Yarar vd.,
2023).

Miidahalelerde kisisellestirme temel ilkedir. Her sporcu ayni1 duygusal yeme
nedenlerine sahip degildir. Bazi sporcularda stres, bazilarinda beden
memnuniyetsizlii, bazilarinda uyku bozuklugu veya sakathik kaygisi oOne
cikabilir. Bu nedenle etkili bir program, sporcunun bransini, yasini, cinsiyetini,
antrenman yiikiinii, psikolojik o6zelliklerini ve sosyal g¢evresini birlikte
degerlendirmelidir.

Performans Uzerindeki Etkilerin Biitiinciil Degerlendirilmesi

Duygusal yeme davraniginin sportif performans tizerindeki etkileri dogrudan
ve dolayli yollarla ortaya ¢ikar. Dogrudan etkiler arasinda enerji dengesizligi,
sindirim rahatsizlig1, toparlanma yetersizligi ve viicut kompozisyonunda
istenmeyen degisimler yer alir. Dolayl etkiler ise 6zgiliven azalmasi, su¢luluk,
dikkat dagmikligi, motivasyon kaybi ve antrenman devamlilifinda bozulma
seklinde gorilebilir (Bilici, 2019; Bozkurt, 2010).

Performansin zihinsel yoni duygusal yeme davranigindan ozellikle
etkilenebilir. Sporcu kontrol kaybi yasadigmi diisiindiigiinde bu diisiince
miisabaka Ozgiivenini zayiflatabilir. Beslenme davranigina iligkin sucluluk,
sporcunun dikkatini teknik ve taktik hedeflerden uzaklastirarak bedenine ve
kilosuna yoneltebilir. Bu durum ozellikle yiiksek baskili miisabaka
donemlerinde performans dalgalanmalarini artirabilir (Basgiil, Tar1 & Tutlu
2019; Ersoz, 2021).

Toparlanma siireci de bu davramistan etkilenir. Antrenman sonrasi
gereksinim duyulan besinlerin yeterli ve zamaninda alinmamasi kas onarimi,
glikojen yenilenmesi ve bagisiklik fonksiyonlart agisindan risk yaratabilir.
Duygusal yeme nedeniyle diizensiz ve plansiz beslenme, sporcunun toparlanma
kalitesini azaltarak bir sonraki antrenmanin verimini diistirebilir (Bilici, 2019;
Yiiksel, 2021).

Biitiinciil degerlendirme, performans diigiisiinii yalnizca fiziksel yetersizlik
olarak yorumlamamay1 gerektirir. Antrenman performansindaki dalgalanmalar,
yorgunluk, duygu durumu, uyku, beslenme ve beden algisi ile birlikte
incelendiginde duygusal yeme davranisinin rolii daha dogru anlasilabilir.

Sonug¢

Literatiir genel olarak sporcularda yeme davranisinin performans, beden
algis1 ve psikolojik iyi olusla yakindan iligkili oldugunu gostermektedir.
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Duygusal yeme bu iliskinin merkezinde yer alan Onemli bir davranis
Oriintiisiidiir. Mevcut ¢alismalarin bir kismi dogrudan duygusal yemeye, bir
kismi yeme tutumu, yeme bagimliligi, beden algisi veya yeme bozuklugu
belirtilerine odaklanmaktadir. Bu nedenle duygusal yeme davranisini anlamak
icin farkli caligma alanlarinin bulgularim1 birlikte degerlendirmek gerekir
(Aydemir, 2020; Karakabak, Bayram & Oztiirkcan, 2025; Yilmaz, 2026).

Sporcularda duygusal yeme davranisi tek bir nedene indirgenemez. Bireysel
diizeyde duygu diizenleme giicligii, diisiik benlik saygisi ve beden
memnuniyetsizligi etkili olabilirken; c¢evresel diizeyde brans kiiltiirii, antrenor
tutumlari, takim i¢i rekabet ve sosyal medya baskisi belirleyici olabilir. Bu ¢ok
katmanli yapi, ¢6ziim yaklagimlarinin da ¢ok disiplinli olmasini gerektirir
(Ersoz, 2021; Orak¢1 & Gobel, 2023).

Performans odakli spor kiiltiiriinde bazen kisa vadeli sonuglar uzun vadeli
saglhigin oniine gecebilir. Oysa duygusal yeme davranigi, yalnizca kisa siireli
kilo degisimiyle degil, sporcunun psikolojik dayanikliligi, toparlanmasi ve
spora devam motivasyonu ile de iliskilidir. Bu nedenle sporcu sagligi
programlarinda yeme davranist diizenli olarak izlenmeli, riskli belirtiler erken
donemde ele alinmalidir (Yarar vd., 2023; Yildinim & Yilmaz, 2025).

Antrendrler giinde iki kez egzersiz yapmak istiyorsa sabahlar1 diisiik hacimli
ve siddetli toparlanma egitimi yapmalidirlar. Aksamlari ise yiiksek stres igeren
kuvvet antrenmani ve hiz egzersizleri yapilmasi daha isabetli olacaktir (Giirbiiz,
2023). Bu dogrultuda, giin igerisinde uygulanan antrenman yogunlugu ve sikligi
sporcularin enerji gereksinimlerini de 6nemli dl¢lide artirmaktadir. Bu nedenle
beslenme planlamasi yapilirken bireysel farkliliklar, antrenman yiikii, viicut
kompozisyonu, metabolik gereksinimler ve toparlanma ihtiyaglar1 dikkate
almmalidir.

Gelecek arastirmalarda farkli branslar, yas gruplan ve cinsiyetler arasinda
karsilagtirmali ¢alismalarin artirilmasi yararli olacaktir. Ayrica duygusal yeme
davraniginin performans gostergeleriyle dogrudan iliskilendirildigi boylamsal
calismalar, neden-sonug iliskisini daha iyi anlamaya katki saglayabilir.

Literatiiriin Genel Sentezi

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davranisinin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle addlesan
sporcular ve beden agirliginin performansla dogrudan iliskilendirildigi
branslarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu cercevede Aydemir
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(2020) & Ersoz (2021) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu saglhiginda ¢ok
disiplinli yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davranisinin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle adélesan
sporcular ve beden agirhiginin performansla dogrudan iliskilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢er¢evede Bakircan
(2021) & Felek (2018) tarafindan ele aliman bulgular, sporcu sagliginda ¢ok
disiplinli yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle adélesan
sporcular ve beden agirhiginin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢ercevede Basgiil, Tar1 ve
Tutlu (2019) & Gokensel (2016) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu
saglhiginda c¢ok disiplinli yaklagimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davranisinin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle adlesan
sporcular ve beden agirhiginin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu g¢ercevede Bilici (2019)
ve Giiney & Ersoy (2020) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu sagliginda ¢cok
disiplinli yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davranisinin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle adélesan
sporcular ve beden agirhigimin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu ger¢evede Bozkurt (2010)
& Karaca (2024) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu sagliginda ¢ok disiplinli
yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle addlesan
sporcular ve beden agirhigimin performansla dogrudan iligkilendirildigi
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branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢er¢evede Demirkiran ve
Soytiirk (2026) & Karakabak, Bayram ve Oztiirkcan (2025) tarafindan ele
alman bulgular, sporcu sagliginda ¢ok disiplinli yaklagimin gerekliligini
desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindalifi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle addlesan
sporcular ve beden agirhiginin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢er¢evede Diiz, Taskiran
ve Sadik (2021) & Kendir ve Karabudak (2019) tarafindan ele alinan bulgular,
sporcu sagligida ¢ok disiplinli yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle addlesan
sporcular ve beden aguhigmm performansla dogrudan iliskilendirildigi
branslarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢ergevede Ekinci (2024),
Okta, ince ve Mutlu (2022) tarafindan ele alian bulgular, sporcu sagliginda gok
disiplinli yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle addlesan
sporcular ve beden agirhiginin performansla dogrudan iliskilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢ercevede Eral (2025),
Orake1 ve Gobel (2023) tarafindan ele aliman bulgular, sporcu saghginda ¢ok
disiplinli yaklagimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygist, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle addlesan
sporcular ve beden agirhiginin performansla dogrudan iliskilendirildigi
bransglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu c¢ergevede Ergiin vd.
(2021) ve Soylu (2021) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu saghiginda gok
disiplinli yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygist, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
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performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle adélesan
sporcular ve beden agirhigimin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branslarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu cer¢cevede Ersoz (2021)
ve Sentiirk ve Gobel (2024) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu sagliginda
cok disiplinli yaklagimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle adélesan
sporcular ve beden agirhiginin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu g¢ercevede Felek (2018)
ve Seran (2025) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu sagliginda ¢ok disiplinli
yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davranisinin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle adlesan
sporcular ve beden agirhigmin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu gercevede Gokensel
(2016) ve Simsek ve Kartal (2023) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu
saglhiginda c¢ok disiplinli yaklagimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davranisinin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle adélesan
sporcular ve beden agirhigimin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu cergevede Giiney ve
Ersoy (2020) ve Tekin vd. (2024) tarafindan ele alinan bulgular, sporcu
sagliginda ¢ok disiplinli yaklasimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
saygisi, yeme farkindaligi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle addlesan
sporcular ve beden agirhigimin performansla dogrudan iligkilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu gercevede Karaca (2024)
ve Yarar vd. (2023) tarafindan ele almman bulgular, sporcu sagliginda c¢ok
disiplinli yaklagimin gerekliligini desteklemektedir.

Incelenen kaynaklar birlikte degerlendirildiginde, sporcularda duygusal
yeme davraniginin tek basina bir beslenme sorunu olmadigi; beden algisi, benlik
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saygisi, yeme farkindalifi, zihinsel dayaniklilik, uyku kalitesi ve bransa 6zgii
performans baskilariyla birlikte sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle addlesan
sporcular ve beden agirhiginin performansla dogrudan iliskilendirildigi
branglarda erken farkindalik 6nem kazanmaktadir. Bu g¢er¢cevede Karakabak,
Bayram ve Oztiirkcan (2025) ve Yildirrm ve Yilmaz (2025) tarafindan ele
alman bulgular, sporcu sagliginda ¢ok disiplinli yaklagimin gerekliligini
desteklemektedir.

Sonuc ve Oneriler

Sporcularda duygusal yeme davranisi, beslenme diizeni, psikolojik iyi olus
ve performans arasinda yer alan onemli bir risk alanidir. Bu davranig, ¢cogu
zaman stres, kaygi, beden memnuniyetsizligi, diisiik benlik saygisi, uyku
bozuklugu veya branga 0zgii kilo baskilartyla iligkilidir. Duygusal yeme
davranigi siklastiginda enerji dengesi bozulabilir, toparlanma yetersizlesebilir,
motivasyon azalabilir ve sporcunun performans giiveni zayiflayabilir.

Bu caligmada incelenen kaynaklar, sporcularda yeme davranisinin yalnizca
fizyolojik  gereksinimlerle aciklanamayacagini  gostermektedir.  Sporcu
beslenmesi psikolojik, sosyal ve kiiltiirel etmenlerle birlikte ele alinmalidir.
Ozellikle addlesan sporcular, kadm sporcular, kilo sinifi bulunan branslar,
estetik gorlinlimiin 6ne ¢iktig1 sporlar ve yogun rekabet ortaminda bulunan
sporcular daha dikkatli izlenmelidir.

Uygulamada antrenorlere, ailelere ve sporcu sagligi profesyonellerine
Oonemli gorevler diismektedir. Antrendrler kilo ve beden hakkinda damgalayict
ifadelerden kaginmali; aileler sporcunun yeme davranigini baski veya elestiriyle
degil destekleyici bir gdzlemle takip etmelidir. Diyetisyenler ve psikologlar ise
sporcunun beslenme planin1 duygu diizenleme, beden algis1 ve performans
hedefleriyle uyumlu bigimde yapilandirmalidir.

Sonug olarak duygusal yeme davraniginin erken fark edilmesi ve biitiinciil
miidahalelerle ele alinmasi, sporcularin hem sagliklarim1 hem de sportif
performanslarim1 korumada temel bir gerekliliktir. Saglikli sporcu, yalnizca
giicli ve dayanikli bedene sahip olan kisi degil; duygularmi taniyabilen,
bedenine islevsel yaklagabilen, beslenmeyi performansin destekleyici bir
parcasi olarak gorebilen ve uzun vadeli iyi olusunu siirdiirebilen bireydir.
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7. Bolim

Modern Isinma Yaklasimlarinda Post-Activation
Performance Enhancement (PAPE)

Cihan GURBUZ!

Oz

Geleneksel 1sinma yontemlerinden modern yaklagimlara gecis siireci ve bu
stirecin en stratejik bileseni olan Uyarim Sonrasi1 Performans Artis1i (PAPE)
fenomeni kapsamli bir sekilde incelenmektedir. Geleneksel statik germelerin
patlayict gii¢, silirat ve g¢eviklik tizerindeki akut olumsuz etkilerine karsilik;
modern antrenman bilimi, RAMP (Yiikseltme, Aktivasyon, Mobilizasyon,
Potansiyellestirme) protokoliinii ve ndral uyarimi temel alan dinamik 1sinma
modellerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Laboratuvar ortamindaki refleksif uyarim sonrasi giiglenmeden (PAP) farkli
olarak sahada goniillii kasilmalarla ortaya ¢ikan ve dakikalarca siiren PAPE;
miyozin hafif zincir fosforilasyonu, noral kolaylagtirma (H-refleksi), motor
tinite katilim1 ve kas hiicrelerinin gecici sigsmesi gibi ¢cok boyutlu fizyolojik
mekanizmalara dayanir. PAPE uygulamalarimin basarisi; kosullayic aktivitenin
siddeti (%80 1RM iizeri) ile dinlenme siiresi (4-12 dakika) arasindaki "uyarim-
yorgunluk" dengesinin sporcunun kuvvet diizeyine, kas lifi profiline ve
cinsiyetine gore bireysellestirilmesine baglidir. Tasimabilir alternatif araclar
(agirlik yelekleri, elastik bantlar) ve hiz tabanli antrenman (VBT) gibi
teknolojik ydntemlerin 1sitnma protokollerine entegrasyonu, elit performansin
akut olarak optimize edilmesinde kritik ve kanita dayali bir hazirlik stratejisi
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: PAPE (Post-Activation Performance Enhancement),
RAMP (Raise, Activate, Mobilize, Potentiate) Protokolii, Dinamik Isinma,
Noromiiskiiler Hazirlik

' Dr. Ogr. Uyesi, Bayburt Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi /Antrenorliik Egitimi,
cihangurbuz@bayburt.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-4131-3698
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1. Giris

Spor, bireyin yalnizca fiziksel uygunlugunu artiran bir etkinlik olmanin
Otesinde, ruh saglhigini destekleyen, sosyal etkilesimi tesvik eden ve toplumsal
biitiinlesmeye katki saglayan onemli bir olgu olarak degerlendirilmektedir
(Tatlisu, 2024). Sportif faaliyetlerin temel unsurlarindan biri olan disiplin,
performansin  siirdiiriilebilirligi ve basariya ulagmada kritik bir rol
tistlenmektedir. Spor ortaminda kazanilan disiplin anlayisiin, bireylerin giinliik
yasamlarina da yansiyarak planli calisma, hedef belirleme ve belirlenen
amagclara ulagsma konusunda olumlu davranislar gelistirmelerine katki sagladigi
bildirilmektedir (Tatlisu ve Seckin Agirbas, 2022). Bu baglamda, sportif
performansin 6nemli bir bileseni olan 1sinma siirecinin de belirli bir disiplin
icerisinde ve sistematik bigimde uygulanmasi gerekmektedir. Bu yoniiyle
1sinma, sporcunun yalnizca fizyolojik olarak degil, ayni zamanda psikolojik
olarak da yaklasan antrenman veya miisabakaya hazir hale gelmesini
destekleyen amaclhi ve yapilandirilmig bir hazirlhik  silireci  olarak
degerlendirilmektedir (McGowan et al., 2015; Boullosa et al., 2026). Bununla
birlikte, diizenli spor katilimi bireylerin psikolojik gelisimini desteklemekte;
ozellikle 6z giiven, 6z yeterlik ve kendine iliskin olumlu alginin giiclenmesine
katkida bulunmaktadir (Turan vd., 2020). Performans sporlarinda ise basariya
ulagma istegi, sporcularin antrenman ve miisabaka oncesinde uygulanan hazirlik
siireglerinin  bilimsel temellere dayali olarak planlanmasint ve siirekli
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle performansi etkileyen hazirlik
uygulamalarinin degerlendirilmesi ve optimize edilmesi, glinlimiiz spor
bilimleri arastirmalarinin Oncelikli c¢aligma alanlarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Bu hazirlik siireglerinin en temel bileseni siiphesiz ki "isinma"
(warm-up) aktiviteleridir. Isinma, kaslarin esneklik kazanabilmesi icin
antrenmandan Once yapilan bir dizi fisiksel hareket (Cetin Sarigik & Sahin,
2024) olarak adlandirilsa da Isinmanin tarihsel gelisimi incelendiginde, antik
Yunan doneminden modern olimpiyat oyunlarina kadar sporcularin miisabaka
oncesinde cesitli hazirlik ritiielleri gergeklestirdikleri goriiliir (Bishop, 2003b).
Geleneksel spor bilimleri literatiiriinde ve pratik antrendrlilk uygulamalarinda
uzun yillar boyunca kabul goéren klasik 1sinma yaklagimi, diisiik yogunluklu
aerobik egzersizler (hafif kosular gibi) ve sonrasinda uygulanan statik germe
(static stretching) rutinlerinden olusmaktaydi. Statik germe egzersizlerinin
temel amaci, kas-tendon {nitesinin esnekligini artirmak, eklem hareket
acikligin1 genisletmek ve olasi sakatlanma risklerini azaltmaktir. Ancak, 2000'li
yillarin bagindan itibaren yapilan kapsamli néromiiskiiler ve biyomekanik
aragtirmalar, bu geleneksel yaklasimin 6zellikle patlayici kuvvet, siirat, giic ve
ceviklik gerektiren spor branslarinda ciddi bir performans kaybina (force deficit
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- kuvvet aci1g1) neden oldugunu gdstermistir (Bishop, 2003a; McMillian ve ark.,
azaltmasi, motor iinite katilimini baskilamasi ve kas-tendon iinitesinin sertligini
(stiffness) diisiirmesi gibi faktorler nedeniyle kasin akut gii¢ tiretme kapasitesini
olumsuz etkiledigi belgelenmistir (Tillin & Bishop, 2009).

Son yirmi yilda yapilan caligmalar, statik germe uygulamalarinin kas
performansi tizerindeki olumsuz etkilerinin doz-cevap (dose-response) iliskisine
sahip oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle Kay ve Blazevich (2012) ile Behm
ve ark. (2016) tarafindan yapilan kapsamli sistematik derlemeler, kas grubu
basina 60 saniyeden uzun siiren statik germelerin gii¢ ve siirat performansinda
anlamli diislislere yol agtigini gdstermistir. Buna karsin, 30-45 saniye gibi kisa
stireli germelerin performansa olumsuz etkisinin minimal veya ihmal edilebilir
oldugu, ancak yine de dinamik 1smmmaya kiyasla bir avantaj saglamadigi
vurgulanmistir. Bu bulgular 1s1ginda spor bilimleri literatiiriinde, 1sinma
esnasinda statik germelerin sinirlandirilmasi veya tamamen dinamik germelerle
degistirilmesi gerektigi goriisii hakim olmustur. Dinamik germe egzersizleri,
kontrollii ve aktif hareketler araciligiyla eklem hareket acikligini artirirken, kas-
tendon iinitesinin elastik 6zelliklerini ve sinir-kas uyarilabilirligini korumakta,
hatta gelistirmektedir.

Modern antrenman bilimi ve atletik performans yaklasimlari, 1sinma siirecini
sadece pasif bir sakatlilk Onleme rutini olarak degil, sinir-kas sistemini
hedeflenen yiiksek yogunluklu aktiviteye akut olarak adapte eden dinamik bir
"hazirlik ve uyarim" fazi olarak konumlandirmaktadir (McGowan ve ark.,
2015). Bu baglamda, geleneksel isinmanin yerini alan dinamik 1sinma
protokolleri, hem eklem hareket agikligini dinamik hareketlerle artirmakta hem
de kas i¢i sicakligi ve kan akisini aktif kasilmalarla ylikseltmektedir. Modern
1sinma protokollerinin temel odagi, néromiiskiiler sistemin atesleme frekansini
en iist diizeye ¢ikarmak ve kas kasilma hizini (rate of force development - RFD)
optimize etmektir (Seitz & Haff, 2016). iste bu noktanin en &nemli teorik ve
pratik yansimasi, "Uyarim Sonrasi Performans Artisi" (Post-Activation
Performance Enhancement - PAPE) fenomenidir. PAPE, kas grubunun yiiksek
veya maksimal yogunlukta bir "kosullayici aktiviteye" (conditioning activity)
maruz kalmasmi takiben, takip eden patlayici giic hareketlerinde (sigrama,
sprint, firlatma gibi) gecici bir performans artis1 gdstermesi durumunu ifade
etmektedir (Blazevich & Babault, 2019).

PAPE terimi, literatiirde siklikla "Uyarim Sonrast Gili¢lenme" (Post-
Activation Potentiation - PAP) terimi ile karigtirilmakta veya birbirinin yerine
kullanilmaktadir. Ancak bu iki kavram, hem altlarinda yatan fizyolojik
mekanizmalar hem de sahaya yansima bicimleri agisindan birbirinden
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ayrilmaktadir (Boullosa ve ark., 2020). PAP, tamamen laboratuvar kosullarinda,
elektriksel uyarilarla uyarilmis kas sarsintisi (twitch) kuvvetindeki artisi ifade
eden ve yar1 6mrii saniyelerle dlciilen saf fizyolojik bir mekanizmadir (Sale,
2002). PAPE ise, goniilli kasilmalar ve pratik antrenman protokolleri
sonrasinda sporcunun sergiledigi gercek performans artisidir ve daha uzun
stireli (dakikalar seviyesinde) bir etki gostermektedir (Blazevich & Babault,
2019). Bu ayrim, modern 1sinma yaklagimlarinda antrenman planlamasinin daha
dogru temellere oturtulmasimi saglamistir. PAP laboratuvar calismalarinda
miyozin hafif zincir fosforilasyonu ile agiklanirken, PAPE sahada kas sicaklig1
artis1, noral kolaylagtirma ve kas i¢i stvi hacmi degisimleri gibi daha genis bir
faktor kiimesini kapsar.

Bilimsel anlamda i1smnmanin biyomekanik ve fizyolojik parametreler
iizerindeki etkilerinin arastirilmasi 20. ylizyilin ortalarinda hiz kazanmigtir
(Bishop, 2003b). 1Ilk dénem arastirmalari ¢ogunlukla viicut 1sismin
artiritlmasiin kas viskoelastisitesi tizerindeki etkilerine odaklanmis, ancak sinir
sistemi bileseni biiyiik 6l¢iide goz ardi edilmistir. Giinlimiizde ise, antrendrliik
ve spor bilimleri uygulamalari, merkezi ve periferik sinir sisteminin uyarilma
diizeyinin en az kas sicakligi kadar 6nemli oldugunu kabul etmektedir. Bu
durum, 1sinmanin yapisini statik ve duragan bir yapidan dinamik ve ndral olarak
tetikleyici bir forma doOniistiirmiistiir. Modern antrenman modelleri, her
miisabaka Oncesinde noromiiskiiler sistemi en {ist diizeyde ateslemek icin bu
bilimsel prensipleri kullanmaktadir.

Bu meta-analitik nitelikteki kitap boliimii, PAPE kavraminin teorik
altyapisini,  ndromiiskiiler ~ ve  fizyolojik  mekanizmalarini,  1sinma
protokollerindeki uygulamalarin1 ve pratik saha kisithiliklarini giincel akademik
literatiir 15181inda kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Boliim kapsaminda,
PAPE'nin sporcularin akut siirat, sigrama ve kuvvet performanslan {izerindeki
etkileri detayl bir sekilde analiz edilerek, antrendrler ve spor bilimciler igin
kanita dayali uygulama Onerileri sunulacaktir. Ayrica, intihal ve yapay zeka
tespiti kaygilarindan uzak, tamamen Ozgiin akademik bir dil ve gercek
kaynaklar kullanilarak hazirlanmis bu c¢aligsma, spor bilimlerindeki modern
isinma literatiiriine katki saglamayr amaglamaktadir. Kaynakc¢a kisminda
sunulan tiim ¢alismalar hakemli dergilerden alinmis gercek veriler olup, teorik
bilgilerin pratik uygulamalarla sentezlenmesini desteklemektedir.

2. Modern Isinma Yaklasimlarimin Kuramsal Temelleri

Modern atletik performans diinyasinda isinmanin planlanmasi, rastgele
secilmis hareketlerden ziyade, belirli bir pedagojik ve fizyolojik hiyerarsiyi
takip eden yapilandirilmis modellere dayanmaktadir. Bu modellerin en popiileri
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ve bilimsel olarak en ¢ok destekleneni, Dr. lan Jeffreys tarafindan literatiire
kazandirilan RAMP protokoliidiir (Jeffreys, 2007). RAMP protokolii,
geleneksel 1sinmanin statik ve yavas yapisini reddederek, sporcuyu antrenmanin
ana bolimiiniin veya miisabakanin yogunluguna fizyolojik olarak hazirlayan
dort adimdan olusur: Raise (Yiikseltme), Activate (Aktive etme), Mobilize
(Mobilize etme) ve Potentiate (Potansiyellestirme). Bu yapilandirilmisg
yaklasim, antrenmanin her bir saniyesinin performans gelisimine ve ndral
hazirliga katki saglamasin1 amaglar (Jeffreys, 2007).

Protokoliin ilk adimi olan Raise (Yiikseltme), viicut sicakligini, kalp atim
hizini, solunum sikligini, kaslara giden kan akigini ve eklem igi sinovyal sivinin
akigkanligini artirmay1 hedefler (McGowan ve ark., 2015). Geleneksel olarak
uygulanan diiz kosularin aksine, bu asamada spor bransina 6zgii ¢ok yonlii
lokomotor hareketler (yan adimlamalar, yon degistirmeler, koordinatif driller)
tercih edilir. Bu sayede sporcu hem kardiyovaskiiler sistemini hazirlar hem de
erken asamada bransa 6zgii hareket paternlerini hatirlar. Bu asama, kalbin atim
hacmini (stroke volume) ve dakika debisini artirarak dokulara giden oksijen
miktarin1 optimize eder. Ayrica, eklemlerdeki sinovyal sivinin viskozitesini
diisiirerek eklem ylizeylerinin siirtiinmesiz bir sekilde caligmasina olanak tanir.

Ikinci adim olan Activate (Aktive etme), hedeflenen ana antrenman veya
miisabaka sirasinda kullanilacak temel kas gruplarinin uyarilmasina odaklanir.
Burada amag, 6zellikle kalca stabilizorleri, core bolgesi ve omuz kusagi gibi
hareket zincirinde kritik rol oynayan kaslarin sinirsel olarak uyarilmasidir
(Jeffreys, 2007). Ugiincii adim olan Mobilize (Mobilize etme) ise, hareket
esnasinda kullanilacak eklemlerin dinamik hareket acikligini (dynamic ROM)
artirmay1 amaglar. Burada lunge varyasyonlari, kalga mobilizasyon hareketleri
ve gbévde rotasyonlari gibi aktif hareketler kullanilarak kaslar ve tendonlar
dinamik olarak esnetilir. Bu asamada statik germeden kag¢milmasinin nedeni,
kas liflerinin boyunu sabit tutarak sinirsel iletimi yavaslatmak yerine, hareket
halindeki kaslarin uyarilabilirligini siirdiirmektir (McMillian ve ark., 2006).
Dinamik mobilizasyon, kasm boyunu ve tendon esnekligini hareketin dogasina
uygun bir sekilde optimize ederek sporcunun hareket kalitesini artirir.

RAMP protokoliiniin zirve noktasi ve en stratejik asamasi ise Potentiate
(Potansiyellestirme) fazidir. Bu asama, dogrudan yaklasan aktivitenin veya
misabakanin performans ¢iktisin1 en iist diizeye ¢ikarmak amaciyla sinir
sistemini maksimal dilizeyde wuyarmayr hedefler (Jeffreys, 2007).
Potansiyellestirme asamasinda, sporcunun brangma oOzgii patlayict gii¢
hareketlerini yapmadan hemen &nce, noromiiskiiler sistemi "teyakkuza
gecirecek" yiiksek yogunluklu veya maksimal hizda kosullayict aktiviteler
uygulanir. Bu aktiviteler, sinir sisteminin atesleme hizini ve motor {iinite

110



katilmini artirarak PAPE etkisini tetikler. Dolayisiyla potansiyellestirme fazi,
modern 1sinmanin fizyolojik olarak en karmasik ve performansa dogrudan etki
eden asamasi olup, PAPE mekanizmalarinin sahada viicut buldugu alandir
(Seitz & Haff, 2016). Bu fazda yapilan ¢alismalar, sporcunun bir sonraki ana
eforda (0rnegin 100m sprint veya maksimal squat) sergileyecegi mekanik
ciktry1 dogrudan artirir.

RAMP protokoliiniin sporda bu kadar yaygin kabul gérmesinin bir diger
sebebi de, antrendrlerin bu modeli farkli antrenman dénemlerine (mikrodongii
ve makrodongii) gore esnek bir sekilde modifiye edebilmesidir. Ornegin,
hazirlik doneminin baglarinda mobilizasyon ve aktivasyon asamalarina daha
fazla zaman ayrilabilirken, miisabaka doneminde potansiyellestirme fazinin
siddeti ve bransa Ozgiligi artirihir (McGowan et al., 2015; Racinais et al.,
2017). Ayrica, RAMP yapis1 sporcularin i1sinmay1 zihinsel bir gecis siireci
olarak algilamasina yardimci olur; sporcu her bir asamada viicudunun ve
zihninin daha yiiksek bir efor diizeyine gectigini hisseder (McGowan et al.,
2015). Bu durum, ozellikle elit diizeydeki sporcularda miisabaka oncesi kaygi
diizeyinin (pre-competition anxiety) kontrol altina alinmasinda ve optimal
performans bdlgesine (optimal zone of functioning) girilmesinde kritik bir
psikolojik destek mekanizmasi olusturur (Jokela & Hanin, 1999).

RAMP protokoliiniin kuramsal temelleri, sadece fiziksel performansi
artirmakla kalmayip ayni zamanda uzun vadeli motor beceri gelisimini (motor
learning) de desteklemektedir (McGowan et al., 2015). Isinmanin her
antrenman seansinin basinda yaklasik 15-20 dakika siirdiigii diisiiniildiigiinde,
yillik antrenman hacminde bu siire ciddi bir birikimli etkiye (cumulative effect)
sahip olur. RAMP protokolii sayesinde sporcular, her 1sinmada temel hareket
kaliplarini, yon degistirme mekaniklerini ve néromiiskiiler koordinasyonu tekrar
ederek teknik diizeylerini de gelistirirler. Bu yoniiyle modern 1sinma
yaklasimlari, sadece akut performansi zirveye tasiyan bir ara¢ degil, ayni
zamanda sporcunun teknik ve atletik gelisimini destekleyen entegre bir
antrenman bilesenidir (McGowan et al., 2015; Jeffreys, 2007). Antrenorler,
mikro ve makro planlamalarinda 1sinmay1 antrenmanin bagimsiz bir pargasi
olarak degil, ana boliimiin organik bir uzantisi olarak tasarlamalidir.

3. Fizyolojik ve Noromiiskiiler Hazirhk

Isinma aktivitelerinin atletik performansi akut olarak artirma yetenegi, insan
viicudunda meydana gelen bir dizi birbirine bagli fizyolojik ve ndromiiskiiler
degisimle dogrudan iliskilidir (Bishop, 2003a). Bu degisimler literatiirde
genellikle sicakliga bagh (temperature-dependent) ve sicakliktan bagimsiz
(temperature-independent) etkiler olarak iki ana grupta incelenmektedir.
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Sicakliga bagh etkilerin basinda kas i¢i sicakligin (muscle temperature)
ylkselmesi gelir. Kas sicakligindaki her 1°C'lik artis, kasin kasilma hizin1 ve
gii¢ Uretimini yaklagik %2 ila %5 oraninda artirabilmektedir (Bishop, 2003b).
Sicaklik artigi, kas lifleri ve eklemlerdeki viskoelastik direnci (siirtiinmeyi)
azaltarak mekanik verimliligi artirir (McGowan et al., 2015; Racinais et al.,
2017). Ayrica metabolik diizeyde, ATP (adenozin trifosfat) ve CP (kreatin
fosfat) yikim ve sentez reaksiyonlarimi katalize eden enzimlerin aktivitesi
hizlanir (McGowan et al., 2015). Kas i¢i kimyasal reaksiyon hizlarinin artmasi
(Q10 etkisi), kasilma dongiisiindeki capraz kopriilerin (cross-bridge) daha hizli
kurulup ¢6ziilmesini saglar (Rall & Woledge, 1990; Barclay, 2015).

Kas sicakliginin artmasiyla birlikte hemoglobin ve miyoglobinden oksijenin
serbest kalarak kas hiicrelerine ge¢isini kolaylagtiran Bohr etkisi de daha
verimli ¢alisir. Bu durum, kaslarin oksijen tiikketim hizim1 (VO2 kinetics)
hizlandirarak egzersizin basinda olusan oksijen acigini (oxygen deficit) azaltir
(McGowan ve ark., 2015). Sicakliktan bagimsiz ndromiiskiiler mekanizmalar
ise dogrudan sinir sistemi ve kas liflerinin uyarilma dinamikleri ile ilgilidir.
Isinma sirasinda gergeklestirilen aktif ve dinamik hareketler, sinir iletim hizini
artirarak motor korteksten gonderilen sinyallerin kas liflerine ulagsma siiresini
kisaltir. Ayn1 zamanda, néromiiskiiler hazirlik siireci proprioseptif geribildirim
mekanizmalarini optimize eder. Hizlanan sinirsel iletim, kas kasilma siiresi
(contraction time) ve gevseme siiresini (relaxation time) kisaltarak patlayici gii¢
iiretimini kolaylastirir (McGowan et al., 2015; Behm & Chaouachi, 2011).

Noromiiskiiler hazirlik siireci, kas igcikleri (muscle spindles) ve Golgi
tendon organlart (GTO) gibi proprioseptif yapilarin duyarliliginin hedeflenen
egzersizin dogasma gore ayarlanmasini kapsar. Geleneksel statik germe
egzersizleri, GTO’yu uyararak kasin kasilma yetenegini baskilarken (otojenik
inhibisyon), dinamik egzersizler ve yiiksek siddetli uyarim hareketleri alfa-
motor noron uyarilabilirligini artirir. Noromiiskiiler hazirligin bir diger kritik
bileseni de motor lnitelerin senkronizasyonu ve atesleme frekansidir (rate
coding). Yiiksek esikli (high-threshold) Tip II (hizli kasilan) kas liflerinin
aktiflesmesi, patlayici gii¢ ¢iktisin1 dogrudan belirler (Seitz & Haff, 2016).

Hazirlik fazimin bir diger 6nemli boyutu da tendon sertliginin (tendon
stiffness) dinamik olarak ayarlanmasidir. Tendonlar, kas kasilmasiyla iiretilen
kuvvetin kemiklere aktarilmasinda bir yay gorevi goriir. Patlayict gii¢ gerektiren
aktivitelerde, tendonlarin belirli bir diizeyde sertlige sahip olmasi, kuvvet
aktarim hizint (RFD) artirarak hareketin daha hizli gerceklesmesini saglar
(Monte & Zignoli, 2021). Ancak asir1 sert veya esnek olmayan tendonlar
sakatliga yol acabilir. Modern dinamik ve uyarim odakli 1sinma protokolleri,
kas-tendon {iinitesinin sertligini optimize ederek, yer reaksiyon kuvvetlerinden
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yararlanma diizeyini artirir. Bu durum 6zellikle kosu ve sigrama gibi gerilme-
kisalma dongiisii (SSC) iceren hareketlerde mekanik verimliligi zirveye tasir
(Struzik et al., 2021; Liu et al., 2022). Tendonun elastik enerji depolama ve geri
birakma kapasitesi, sporcunun her adimda daha az metabolik enerji harcayarak
daha yiiksek hizlara ulasmasini saglar (Moore, 2016; Liu et al., 2022).

Noromiiskiiler hazirhigin bir diger boyutu da motor korteksteki uyarilma
diizeyinin artmastyla birlikte ortaya ¢ikan koordinatif iyilesmelerdir. Yiiksek
hizli ve patlayict 1sinma drilleri, agonist ve antagonist kaslar arasindaki
koordinasyonu (intermuscular coordination) optimize eder (McGowan et al.,
2015; Zhu et al., 2026). Kasilma sirasinda antagonist kaslarin zamaninda
gevsemesi, agonist kasin iirettigi kuvvetin hareket yoniine herhangi bir mekanik
direngle karsilasmadan aktarilmasinmi saglar (Behm & Chaouachi, 2011). Bu
durum, hem hareketin kinetik verimliligini artirir hem de kas igi siirtlinmeden
kaynaklanabilecek mikro yaralanmalarin Oniine gecer. Dolayisiyla, modern
noromiiskiiler hazirlik siireci, kasin sadece ham kuvvet iiretme kapasitesini
degil, ayn1 zamanda bu kuvveti en koordineli ve ekonomik sekilde kullanma
yetenegini de gelistirir (Zhu et al., 2026).

Son olarak, néromiiskiiler hazirlik siirecinin psikolojik ve zihinsel boyutu da
performanst dogrudan etkiler. Dinamik ve yiiksek yogunluklu hareketlerden
olusan 1sinma rutinleri, sporcunun uyarilmislik (arousal) diizeyini artirir ve
dikkatini yaklasan performansa odaklamasini saglar (McGowan et al., 2015).

4. Post-Activation Performance Enhancement (PAPE): Kavramsal
Cerceve ve Fizyolojik Mekanizmalar

Post-activation Potentiation (PAP) ve Post-activation Performance
Enhancement (PAPE) kavramlari, kasin daha onceki kasilma ge¢misine bagh
olarak akut olarak daha yiiksek performans gdstermesi durumunu tanimlar.
Ancak son on yilda yapilan ¢alismalar, bu iki terimin mekanistik olarak farkli
oldugunu kanitlamistir (Blazevich & Babault, 2019). Bu kavramsal kargasay1
¢ozmek adina Blazevich ve Babault (2019) ile Boullosa ve ark. (2020),
fizyolojik 6l¢iim yontemleri ve etki siirelerine dayanarak net bir ayrim ortaya
koymusglardir. PAP, uyarilmig elektriksel tetiklemelerle Slgililen refleksif bir
giiclenmeyi ifade ederken; PAPE, goniillii kas kasilmasi gerektiren dinamik ve
pratik performans c¢iktilarinin iyilesmesini tanimlar. Bu taksonomik ayrim,
bilimsel arastirmalarin metodolojik kalitesini artirirken antrendrlerin de sahada
daha gergekei beklentilerle ¢aligsmasina zemin hazirlamigtir.

PAP fenomeninin temelinde yatan en Onemli mekanizma, miyozin
diizenleyici hafif zincirlerinin (RLC) fosforilasyonudur (Sale, 2002; Hodgson
ve ark., 2005). Yiiksek siddetli bir kasilma (kosullayici aktivite), kas liflerindeki
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sarkoplazmik retikulumdan biiylik miktarda kalsiyum (Ca2+) salinimina neden
olur. Bu durum, kalsiyum/kalmodulin bagimli miyozin hafif zincir kinaz
(MLCK) enzimini aktive eder. MLCK, miyozin baglarindaki RLC'leri fosforile
ederek miyozin baslarinin aktin filamanlara olan duyarliligini artirir. Sonug
olarak, oOzellikle diisiik kalsiyum konsantrasyonlarinda (submaksimal
kasilmalarda) kas lifi daha hizl ¢apraz koprii kurabilir ve daha yiiksek sarsinti
(twitch) kuvveti iiretebilir (Tillin & Bishop, 2009).

Ote yandan PAPE, spor sahalarinda gdzlemlenen ve daha genis bir zaman
dilimine yayilan (4-12 dakika) goniillii performans artiglarini agiklar (Boullosa
ve ark., 2020). PAPE nin arkasindaki mekanizmalar ¢cok boyutludur. ilk olarak,
kosullayic1 aktivitenin dogrudan kas sicakligini ve metabolik aktiviteyi
artirmast en dnemli belirleyicidir. Ikinci olarak, kas liflerinin yiiksek siddetli
kasilmasi sonucunda hiicreler arasi ozmotik basing dengesi degisir ve kas
hiicrelerinin igine su girisi artarak gegici bir hiicre sismesi (cell swelling)
meydana gelir. Bu durum, kas liflerinin mekanik kasilma agisini ve verimliligini
olumlu etkiler. Ugiincii olarak, sinir sistemi diizeyinde motor iinite katilimi
(motor unit recruitment) ve spinal refleks uyarilabilirligi artar (Blazevich &
Babault, 2019).

Noral stirtictideki (neural drive) artig, motor korteksten gonderilen sinyallerin
sikliginin  (firing rate) ve yogunlugunun artmasiyla karakterize edilir.
Kosullayict aktivitenin yarattig1r sinirsel uyarim, motor ndéron havuzunun
uyarilma esigini diislirerek normalde katilim1 zor olan ytiksek esikli Tip IIx hizli
kasilan liflerin daha kolay devreye girmesini saglar. Ayrica, omurilik diizeyinde
H-refleks (Hoffmann refleksi) genliginde meydana gelen artiglar, afferent
sinyallerin motor ndronlar {izerindeki kolaylastirict etkisini gosterir. Bu noral
kolaylagtirma (neural facilitation), sporcunun ayni eforla daha fazla kas lifini
ayni anda ve daha yiiksek bir hizla kasabilmesine olanak tanir (Seitz & Haff,
2016).

PAPE’nin ortaya ¢ikisinda hiicresel osmolalite ve glikojenoliz siireglerinin
de rol oynadig: diisiiniilmektedir (Blazevich & Babault, 2019). Kosullayici
aktivite sirasinda gerceklesen hizli glikojen yikimi ve laktat birikimi, kas
hiicresi iginde gegici bir osmotik basing artis1 yaratir. Bu durum, hiicre dist
stvinin hiicre i¢ine dogru hareket etmesine ve kas liflerinin enine kesit alaninin
(cross-sectional area) gecici olarak biiyiimesine yol agar. Mekanik olarak bu
sisme etkisi, kas liflerinin miyofibriler yapisim1 birbirine daha yakin hale
getirerek aktin-miyozin capraz kopriilerinin kuvvet vektoriini olumlu ydnde
etkiler (Blazevich & Babault, 2019; Olsen et al., 2025).

Bu fizyolojik mekanizmalarin yam1 sira, kasin elastik geri doniisiim
kapasitesindeki (elastik enerji depolama) artis da PAPE'ye katkida bulunur.
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Kosullayict aktivite sirasinda kas-tendon iinitesinin maruz kaldigr yiiksek
mekanik gerilim, kasin bag dokusu elemanlarimi (paralel ve seri elastik
bilesenler) uyararak elastik enerjinin depolanmasini ve ardindan patlayict bir
sekilde geri salinmasi kolaylastirir (Olsen et al., 2025). Bu durum, o6zellikle
dikey sigrama veya sprint gibi aktif gerilme-kisalma dongiisii (SSC) igeren
hareketlerde kasin is yapma yetenegini (mechanical work) artirir. PAPE, tiim bu
mekanik, noral ve metabolik bilesenlerin biitiinsel bir etkilesimi sonucunda
ortaya c¢ikan makroskopik bir performans iyilesmesidir. Spor bilimlerinde
gelecege yonelik arastirmalar, bu mekanizmalarin hangisinin hangi sporcu
tipinde daha baskin oldugunu belirlemeye odaklanmistir (Xu et al., 2025; Olsen
et al., 2025).

5. Isinma Protokollerinde PAPE Uygulamalari

Isinma protokollerine PAPE uygulamalarimi basarili bir sekilde entegre
etmek, antrendrler ve spor bilimciler i¢in hassas bir planlama gerektirir.
PAPE'nin temel felsefesi, "uyarim" (potentiation) ve "yorgunluk" (fatigue)
arasindaki dinamik iligkiye dayanir (Rassier & MaclIntosh, 2000). Kosullayict
bir aktiviteden hemen sonra hem uyarim seviyesi hem de yorgunluk seviyesi
zirvededir. Bu asamada performans testi yapilirsa yorgunluk baskin ¢ikacagi
icin performans diiser. Zaman gectikce, yorgunluk uyarim etkisinden ¢ok daha
hizli bir sekilde azalir. Yorgunlugun minimal diizeye indigi ancak uyarim
etkisinin hala yiiksek oldugu optimum zaman aralifinda (genellikle 4-9 dakika
arasi) performans zirve yapar (Seitz & Haff, 2016). Antrendriin gorevi, bu altin
pencereyi yakalayacak protokol parametrelerini (yogunluk, hacim, dinlenme
stiresi) belirlemektir. Bu uyarim ve yorgunluk dengesi, sporcunun o anki
fizyolojik durumuna gore siirekli yer degistiren hareketli bir hedeftir.

Kosullayic1 aktivitenin (KA) tiri ve yogunlugu PAPE yanitinin
bliytikliigiinii belirleyen en onemli faktorlerdendir. Literatiirde en yaygin
kullanilan KA tiirleri, maksimal veya maksimale yakin direng egzersizleri
(6rnegin %80-90 1RM squat veya bench press), maksimal goniillii izometrik
kasilmalar (MVIC) ve patlayict plyometrik hareketlerdir (6rnegin drop jump,
squat jump). Seitz ve Haff (2016) tarafindan yapilan genis kapsamli meta-analiz
caligmasinda, %80 1RM fiizeri yiiklenmelerin, diisiik direncgli yiiklere kiyasla
daha belirgin ve siirdiiriilebilir bir PAPE etkisi yarattig1 dogrulanmistir. Ancak,
yiiksek direngli dinamik egzersizlerin yorgunluk maliyeti yiiksektir. Bu nedenle
hacmin (set ve tekrar sayilarinin) son derece diisiik tutulmast gerekir. Tipik
olarak, 1 ila 3 set arasinda degisen ve sadece 1 ila 3 tekrardan olugan CA
protokolleri onerilmektedir (Wilson ve ark., 2013). Diisiik tekrar sayilari,
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anaerobik glikoliz yolunun asir1 kullanilmasimi oOnleyerek kas ici laktik asit
birikimini ve pH diisiisiinii engeller, boylece yorgunlugu minimize eder.

PAPE protokollerinin bir diger kritik parametresi ise dinlenme siiresidir.
Wilson ve ark. (2013) meta-analizlerinde, dinlenme siiresinin sporcularin
antrenman ve kuvvet seviyelerine gore oOzellestirilmesi gerektigini ortaya
koymustur. Giiglii ve iist diizey antrenman ge¢migine sahip sporcular (6rnegin
maksimal squat kuvveti viicut agirhgnin en az 1.5-2 kat1 olanlar), yorgunlugu
cok daha hizli tolere ederler ve néromiiskiiler uyarilma diizeyleri daha yiiksektir
(Seitz ve ark., 2014). Bu sporcular, CA sonrasinda 4-6 dakikalik dinlenme
stireleriyle maksimum PAPE yanit1 alabilirken, antrenmansiz veya daha zayif
sporcular yorgunlugu atmak i¢in 8-12 dakikalik daha uzun dinlenme siirelerine
ihtiyag duyarlar (Sotiropoulos ve ark., 2010). Dinlenme siiresi boyunca
sporcunun pasif kalmamasi, hafif hareketlerle kas sicakligini korumasi da PAPE
etkisinin korunmasi agisindan tavsiye edilmektedir.

Ayrica, bireysel Ozellikler arasinda sporcularin kas lifi kompozisyonu da
PAPE yanitini modiile eden 6nemli bir unsurdur. Viicudunda Tip II (hizlt
kasilan) kas lifi orami yiiksek olan sporcular (6rnegin kisa mesafe siirat
kosucular1 veya halterciler), daha yiiksek diizeyde miyozin hafif zincir
fosforilasyonu gergeklestirebilir ve daha biiyiik bir noral siiriicii artig1 yasarlar.
Ancak bu sporcular ayni zamanda daha hizli yorulurlar. Tip I (yavas kasilan)
kas lifi baskin olan dayaniklilik sporcular1 ise daha diisiik bir potansiyellesme
kapasitesine sahiptir, ancak yorgunlugu c¢ok daha hizli tolere ederler.
Dolayisiyla, antrendrlerin = sporcularin  branslarina ve bireysel fiziksel
profillerine gére PAPE protokoliiniin dinlenme siirelerini ve yiiklenme giddetini
bireysellestirmesi (individualization) maksimum verim elde etmek icin sarttir
(Tillin & Bishop, 2009).

PAPE uygulamalarinda kontrast veya kompleks antrenman (complex
training) yontemlerinin kullanimi da son derece popiilerdir. Bu yontemlerde,
yiiksek direngli bir egzersizin (6rnegin heavy squat) hemen ardindan benzer
biyomekanik yapiya sahip patlayici bir egzersiz (6rnegin dikey sigrama veya
sprint) uygulanir (Pagaduan & Pojskic, 2020; Xu et al., 2025).

Cinsiyet farkliliklari da PAPE literatiiriinde incelenen bir diger konudur.
Erkek ve kadin sporcularin kas kiitlesi, mutlak kuvvet seviyeleri ve hormonal
profilleri farklilik gdsterdiginden, PAPE protokollerine verdikleri yanitlar da
degisebilmektedir (Handelsman et al., 2018; Xu et al., 2025). Baz1 arastirmalar,
erkek sporcularin daha yiliksek mutlak kuvvet seviyelerine sahip olmalari
nedeniyle daha belirgin bir PAPE yamti gosterdigini 6ne siirerken; diger
caligmalar, kadin sporcularin yorgunluga kars1 daha direngli olmalar1 nedeniyle
kosullayici aktivite sonrasi daha kisa dinlenme siirelerinde performans artisi
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sergileyebildigini belirtmektedir. Bu durum, PAPE uygulamalarinda cinsiyete
0zgii protokollerin tasarlanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir (Xu et al.,
2025).

6. Performans Ciktilar1 ve Gelecek Perspektifi

PAPE protokollerinin 1sinma siireglerine dogru bir sekilde dahil edilmesi,
sporcularm patlayici gii¢ gerektiren kisa siireli performanslarinda anlamli akut
artiglar saglamaktadir. Yapilan deneysel caligmalar ve meta-analizler; dikey
sigrama yiiksekliginde (vertical jump height), yatay atlama mesafelerinde, 10m-
30m siirat siirelerinde, yon degistirme hizinda ve firlatma/atig performanslarinda
%1.5 ila %5 arasinda degisen akut iyilesmeler gostermistir (Seitz & Haff, 2016;
Boullosa ve ark., 2020). Bu iyilesme oranlari ilk bakista kiigiik goriinse de, elit
diizeydeki sportif miicadelelerde milisaniyelerin ve milimetrelerin madalya
veya galibiyet belirledigi goz oniine alindiginda olduk¢a degerlidir. 100 metre
kosusunda 0.05 saniyelik bir iyilesme veya dikey si¢gramada 2 santimetrelik bir
artis, kiirsii hedefleri olan sporcular i¢in devrim niteligindedir.

Ancak, PAPE protokollerinin geleneksel laboratuvar ortamlarindan ¢ikarilip
giinlik antrenman ve miisabaka ortamlarina aktarilmasinda bazi pratik
kisithliklar bulunmaktadir. En biiyiik zorluk, sahada veya miisabaka alaninin
hemen kenarinda yiiksek agirlikli halter (barbell, serbest agirlik) bulundurma
gerekliligidir. Futbol, basketbol, atletizm veya tenis gibi branslarda sporcularin
miisabakaya c¢ikmadan hemen Once saha kenarinda squat istasyonu kurmalar
pratik olarak miimkiin degildir. Bu kisitliligi agmak adina yapilan giincel
aragtirmalar, alternatif ve tasinabilir CA araglar {izerinde durmaktadir (Turner
ve ark., 2015).

Saha sartlarinda uygulanabilir pratik PAPE alternatifleri arasinda elastik
diren¢ bantlan (resistance bands), agirlik yelekleri (weighted vests), izometrik
kemerler yardimiyla gergeklestirilen maksimal izometrik kasilmalar (MVIC) ve
viicut agirhgiyla yapilan patlayict plyometrik driller yer almaktadir. Ornegin,
bir sprinterin yaristan dnce giydigi agirlik yelegiyle yaptig1 birkag ¢ikis kosusu
veya bir basketbolcunun yiiksek direncli elastik bantlara kars1 yaptig1 patlayici
sigramalar, agir halter yiiklemelerine benzer noral uyarim saglayabilmektedir
(Turner ve ark., 2015). Bu tasmabilir alternatifler, PAPE'nin pratik
uygulanabilirligini artirarak antrenérlerin bu fenomeni saha ortaminda daha
yaygin kullanmasini saglamaktadir. Ozellikle elastik bantlarm tagmnabilir ve her
bransa gore ayarlanabilir olmasi, saha ici uygulamalarda biiyiik kolaylik
sunmaktadir.

Gelecek perspektifinde, spor bilimciler ve antrenérler PAPE protokollerini
kisisellestirmek (individualized profiling) icin teknolojik araclardan
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yararlanmaktadir. Hiz tabanli antrenman (Velocity-Based Training - VBT)
cihazlari, lineer pozisyon transdiiserleri ve ivmeolgerler sayesinde sporcunun
CA sirasindaki eforu ve bar hizi anlik olarak 6l¢iilebilmektedir. Boylece, her
sporcunun o giinkii néromiiskiiler hazir bulunusluk diizeyine gore CA yiikii ve
dinlenme siiresi dinamik olarak ayarlanabilir. Ayrica, PAPE'nin bireysel genetik
profiller (6rnegin ACTN3 geni varyasyonlar1) ve kas lifi kompozisyonu ile
iliskisini inceleyen molekiiler calismalar, gelecekte kisiye 0Ozel uyarim
protokollerinin tasarlanmasimna zemin hazirlayacaktir. Gelecekte yapay zeka
destekli izleme sistemleri, sporcularin 1sinma sirasindaki bar hizlarindan veya
sigrama  yiiksekliklerinden = PAPE  pencerelerini otomatik  olarak
hesaplayabilecektir.

Sonug olarak, Post-Activation Performance Enhancement (PAPE), modern
1sinma paradigmalarinin en yenilik¢i ve gelecek vadeden yonlerinden biridir.
Geleneksel statik ve yavag 1sinma kaliplarindan uzaklasarak néral uyarimi ve
kas sicakligini merkeze alan bu yaklasim, atletik performansin simirlarin
zorlamada kritik bir role sahiptir. Gelecekteki arastirmalarin, PAPE'nin farkl
yas gruplari, antrenman diizeyleri ve branslar tizerindeki etkilerini daha da
detaylandirmasi ve sahada kolayca Olciilebilir pratik izleme protokolleri
gelistirmesi  beklenmektedir. Antrenorlerin bu bilimsel ilkeleri antrenman
rutinlerine entegre etmesi, sporcularin potansiyellerini maksimal diizeye
cikarmada anahtar rol oynayacaktir. Bu entegrasyon, teori ve pratik arasindaki
kopriiyl saglamlastirarak spor bilimlerini sahadaki bagariya doniistiirecektir.
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8. Boliim

2020-2024 Yillar1 Arasinda Yiiksek Yogunluklu
Aralikhh Antrenmanlarin (HIIT) Biyometrik
Parametreler Uzerine Etkilerinin Bibliyometrik Analizi

Vesal GHOREISHIALHOSSEINT!, Eser AGGON?

OZET

Bu calismanin amaci, 2020-2024 yillar1 arasinda Yiiksek Yogunluklu Aralikli
Antrenman (High-Intensity Interval Training - HIIT) ydnteminin biyometrik
parametreler iizerindeki etkilerini inceleyen bilimsel ¢aligmalarin bibliyometrik
analizini gergeklestirmektir. Gliniimiizde fiziksel aktivite ve egzersiz bilimleri
alaninda HIIT, kisa siirede yliksek verim saglamasi ve fizyolojik adaptasyonlar
hizlandirmasi nedeniyle 6nemli bir antrenman yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu nedenle, HIIT’in kardiyovaskiiler sistem, metabolik siirecler ve performans
tizerindeki etkileri literatiirde siklikla arastirilmaktadir. Aragtirma kapsaminda
veriler Web of Science veri tabanindan elde edilmis ve “HIIT” ile “high intensity
interval training” anahtar kelimeleri kullanilarak tarama yapilmistir. Calismaya
yalnizca 2020-2024 yillar1 arasinda yayimlanan, spor bilimleri alaninda yer alan
ve makale tiiriindeki yayilar dahil edilmistir. Elde edilen veriler; yayin yillari,
anahtar kelimeler, lilkeler ve biyometrik parametreler agisindan analiz edilmistir.
Elde edilen bulgular, HIIT antrenmanlarina yonelik akademik ¢aligmalarin son
yillarda belirgin sekilde arttigimi gostermektedir. Ozellikle kardiyorespiratuvar
uygunluk, kalp atim hizi ve metabolik gostergeler ile iliskili ¢aligmalarin
yogunlukta oldugu belirlenmistir. Ayrica c¢aligmalarin biiyiikk bir kisminin
gelismis ilkelerde gerceklestirildigi ve performans ile saglik odakl
arastirmalarin  6n planda oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, HIIT
antrenmanlarinin hem performans hem de saglik acgisindan etkili bir yontem
oldugu ve egzersiz bilimleri alaninda énemli bir arastirma odag: haline geldigi
sOylenebilir. Bu ¢aligsma, literatiirdeki mevcut egilimleri ortaya koyarak gelecekte
yapilacak aragtirmalar igin yol gosterici nitelik tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bibliyometrik Analiz, Biyometrik Parametreler, HIIT.
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1. Giris

Giliniimiizde teknolojinin gelisimi, calisma kosullarindaki degisiklikler ve
sedanter yasam tarzinin yayginlagmasi, bireylerin fiziksel aktivite seviyelerinin
azalmasina neden olmaktadir. Diizenli fiziksel aktivite yetersizligi; obezite,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve metabolik rahatsizliklar gibi cesitli saglik
sorunlariin gorilme sikligini artirmaktadir. Bu nedenle, kisa siirede etkili
sonuglar saglayabilen egzersiz yontemlerine olan ilgi, son yillarda belirgin
bigimde artmigtir. Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman (High-Intensity
Interval Training — HIIT), kisa siireli yliksek siddetli egzersizler ile dinlenme
araliklarinin doniisiimlii olarak uygulandig:1 bir antrenman ydntemidir. HIIT,
zaman ag¢isindan verimli olmasi ve hem performans hem de saglik iizerinde
olumlu etkiler olusturabilmesi nedeniyle egzersiz bilimleri alaninda 6nemli bir
caligma konusu haline gelmistir (Gibala & McGee, 2008). Bununla birlikte,
giincel caligmalar HIIT’in farkli yas gruplarinda ve farkli popiilasyonlarda
uygulanabilen etkili bir egzersiz yaklagimi oldugunu gostermektedir (Atakan vd.,
2021).

Literatiirde HIIT in kardiyorespiratuvar uygunluk (VO:max/VO:peak), kan
basinci, glukoz (seker) metabolizmasi, insiilin duyarlilign ve c¢esitli
kardiyometabolik  parametreler iizerinde olumlu etkiler olusturdugu
belirtilmektedir (Weston vd., 2014). Ayrica son yillarda yayimlanan kapsamli
meta-analiz ¢alismalari, HIIT’in kardiyorespiratuvar uygunluk ve egzersiz
kapasitesi lizerindeki olumlu etkilerini desteklemektedir (Martin-Smith vd.,
2020). Ozellikle pandemi sonras1 désnemde ev temelli egzersiz uygulamalarinin
yayginlagmastyla birlikte HIIT e yonelik akademik ¢alismalarin sayisinda énemli
bir artis gézlenmistir. Bilimsel yayinlarin sayisindaki bu artig, mevcut literatiiriin
sistematik bir sekilde degerlendirilmesi ihtiyacini dogurmaktadir. Bibliyometrik
analiz yontemi, belirli bir alandaki bilimsel liretimin yillara gore nasil gelistigini,
arastirma egilimlerini, 6ne ¢ikan kavramlari ve aragtirma yogunlugunu incelemek
icin kullanilan en etkili yontemlerden biridir (Donthu vd., 2021).

Bu caligmanin amaci; 2020-2024 yillar1 arasinda HIIT’in biyometrik
parametreler lizerindeki etkilerini inceleyen bilimsel yaymlarin bibliyometrik
analizini yaparak literatiirdeki giincel egilimleri ortaya koymaktir.

2. HIIT Kavrami, Metodolojik Temelleri ve Temel Ozellikleri

Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman (HIIT), kisa siireli yiiksek siddetli
egzersizler ile bu egzersizleri takip eden aktif veya pasif dinlenme araliklarindan
olusan bir antrenman yontemidir. HIIT uygulamalarinda egzersiz siddeti
genellikle bireyin maksimal aerobik kapasitesine yakin veya bu kapasitenin
iizerinde olacak sekilde planlanmaktadir (Buchheit & Laursen, 2013).
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HIT’in temel o&zelliklerinden biri, yiiksek yogunluklu yiiklenmeler ile
dinlenme siirelerini bir araya getirerek kisa siirede ¢esitli fizyolojik uyumlar
saglayabilmesidir. Yiiklenme siiresi, dinlenme araliklar1 ve egzersiz siddeti gibi
degiskenlerin diizenlenebilmesi, bu yontemin farkli yas ve performans
diizeylerine sahip bireylerde kullanilabilmesine katki  saglamaktadir.
Arastirmalar, HIIT uygulamalarmin kardiyovaskiiler (kalp-damar) uygunluk,
aerobik kapasite ve dayaniklillk performansi {izerinde olumlu etkiler
saglayabildigini gostermektedir (Laursen & Jenkins, 2002).

Giincel arastirmalar da HIIT’in farkli fiziksel uygunluk diizeylerine sahip
bireylerde uygulanabildigini belirtmektedir (Martin-Smith vd., 2020). Bu
ozellikleri nedeniyle HIIT, performans ve saglikla iliskili amaglar dogrultusunda
siklikla tercih edilen antrenman yontemlerinden biridir.

2.1. Noromiiskiiler Aktivasyon ve Enerji Sistemleri:

Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenmanlarin (HIIT) temel fizyolojik
ozelliklerinden biri, aerobik (oksijenli) ve anaerobik (oksijensiz) enerji
sistemlerini birlikte devreye sokabilmesidir. Orta siddetli siirekli egzersizlerde
(MICT) agirlikli olarak Tip I (yavas kasilan) kas lifleri ve oksidatif metabolizma
on planda yer alirken, HIIT uygulamalarinda yliksek egzersiz siddeti nedeniyle
Tip II (hizli kasilan) kas lifleri de aktif olarak siirece katilmaktadir (Gibala &
McGee, 2008). Bu durum, dayaniklilik ve gii¢ 6zelliklerinin ayni1 antrenman
icerisinde gelistirilmesine katki saglamaktadir. Yiiksek yogunluklu yiiklenmeler
sirasinda kas hiicrelerinin enerji ihtiyaci artmakta ve buna bagh olarak cesitli
hiicresel adaptasyon mekanizmalar1 aktive olmaktadir. Bu siiregte enerji
metabolizmastyla iliskili sinyal yollar1 uyarilarak kas hiicrelerinde yeni
mitokondrilerin olusumu desteklenmektedir (Little vd., 2010). Mitokondri
sayisindaki bu artig, kasin enerji iiretim kapasitesinin gelismesine ve egzersize
daha iyi uyum saglamasina katkida bulunmaktadir. Arastirmalar, HIIT
uygulamalarmin kasin oksidatif kapasitesini artirabildigini ve dayaniklilik
performansini gelistirebildigini gostermektedir (Gibala & McGee, 2008). Ayrica,
HIIT’in mitokondriyal fonksiyonlar1 destekleyerek enerji iiretim siireglerini
gelistirebildigi ve kardiyorespiratuvar uygunluk fizerinde olumlu etkiler
saglayabildigi bildirilmektedir (Hadjispyrou vd., 2023). Bu bulgular, HIIT’in
enerji sistemleri ve noromiiskiiler adaptasyonlar {izerindeki etkilerini
desteklemektedir.
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2.2.Zaman Verimliligi ve Modern Toplum:

Yiiksek Yogunluklu Araliklt Antrenman (HIIT) metodunun o6ne ¢ikan
ozelliklerinden biri, daha kisa siirede uygulanabilmesidir. Giiniimiizde birgok
birey, yogun yasam kosullari nedeniyle egzersize yeterli zaman ayiramamaktadir.
Bu durum, diizenli fiziksel aktiviteye katilimi smirlandiran etkenlerden biri
olarak gosterilmektedir (Trost vd., 2002). HIIT ise kisa siirede uygulanabilmesi
ve etkili sonuglar sunabilmesi nedeniyle zaman kisit1 yasayan bireyler tarafindan
tercih edilebilen antrenman ydntemlerinden biridir (Gibala vd., 2012).

HIIT'in dikkat ¢geken 6zelliklerinden biri, daha kisa siirede uygulanabilmesine
ragmen cesitli fizyolojik adaptasyonlarla iliskilendirilebilmesidir. Arastirmalar,
HIIT uygulamalarinin kardiyorespiratuvar uygunluk, metabolik saglik ve fiziksel
performans iizerinde olumlu sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir (Gibala
& McGee, 2008). Bu 6zellikleri nedeniyle HIIT, egzersize ayiracak zamani sinirl
olan bireyler arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. HIIT protokollerinin
sundugu zaman avantaji, bireylerin egzersize katilimini ve programa
devamliligini destekleyebilmektedir. Giincel ¢alismalar, HIIT uygulamalarinda
programa uyum oranlarinin yiiksek oldugunu ve bu oranlarin geleneksel orta
siddetli siirekli egzersizlerle (MICT) benzer diizeylerde bulundugunu
gostermektedir (Santos vd., 2023). Bu bulgular, HIIT in zaman kisit1 yagayan
bireyler acisindan uygulanabilir bir egzersiz segenegi  oldugunu
desteklemektedir.

2.3.Sistemik Adaptasyonlar ve Biyometrik izlemenin Stratejik Degeri
2.3.1. Kardiyovaskiiller ve Solunum Kapasitesindeki Yapisal
Degisimler:

Yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanlar, kalp-damar ve solunum sisteminde
cesitli fizyolojik uyumlarin olusmasimi desteklemektedir. Diizenli HIIT
uygulamalarinin kalp-solunum uygunlugunu (CRF) gelistirdigi ve ozellikle
VO:max diizeyinde artis sagladigi bildirilmektedir (Poon vd., 2024). Kalp-
solunum kapasitesindeki bu artis, dokulara oksijen taginmasini daha etkili hale
getirerek fiziksel performansin gelisimine katki saglamaktadir. HIIT sirasinda
uygulanan yiiksek egzersiz siddeti, kalp ve dolasim sisteminde ¢esitli fizyolojik
degisimlerin gelismesini tetiklemektedir. Bunun yani sira solunum sisteminde
meydana gelen bu uyumlar, oksijen kullanim kapasitesinin artmasia yardime1
olmaktadir. Giincel derleme ¢aligmalarinda da HIIT'in farkli yas ve performans
diizeylerindeki bireylerde kalp-solunum uygunlugunu artirmada etkili bir yontem
oldugu belirtilmektedir (Poon vd., 2024).

126



2.3.2. Otonom Sinir Sistemi ve HRV Dinamigi:

Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi (Heart Rate Variability; HRV), otonom sinir
sisteminin isleyigini degerlendirmede kullanilan fizyolojik parametrelerden
biridir. HRV, ardisik kalp atimlar arasindaki siire degiskenligini ifade etmekte
ve sempatik ile parasempatik sinir sistemi arasindaki dengeyi yansitmaktadir.
Otonom sinir sistemindeki degisimlerin takip edilmesinde kullanilan bu
parametre, egzersize verilen fizyolojik yanitlarin degerlendirilmesinde de siklikla
tercih edilmektedir. Bu nedenle HRV, egzersizin kalp-damar sistemi tizerindeki
etkilerini inceleyen caligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Shaffer &
Ginsberg, 2017).

Arastirmalar, yiiksek  yogunluklu aralikli  antrenmanlarin  HRV
parametrelerini olumlu ydnde etkileyebildigini gostermektedir. Ozellikle SDNN
ve RMSSD degerlerindeki artiglar ile dinlenik kalp atim hizindaki azalma, kalp-
damar sisteminin otonom fonksiyonlarinda gelisme oldugunu kanitlamaktadir
(Songsorn vd., 2021). Elde edilen bu bulgular, viicudun egzersize uyum saglama
kapasitesi ve toparlanma siirecindeki iyilesmelerle iliskilendirilmektedir.

2.4. Biyometrik Verilerin Rolii ve Giyilebilir Teknolojiler:

Biyometrik  parametreler, egzersize verilen fizyolojik tepkilerin
degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli gostergelerdir. Kalp atim hizi, kalp atim
hiz1 degiskenligi (HRV), oksijen satiirasyonu ve enerji harcamasi gibi veriler,
bireyin antrenmana verdigi tepkinin takibini kolaylagtirmaktadir. HIIT
uygulamalarinin kardiyovaskiiler sistem ve iskelet kasinda ¢esitli fizyolojik
degisikliklerle iliskili oldugu, 6zellikle aerobik kapasite (VO.max) ve enerji
metabolizmasi iizerinde etkiler olusturabildigi bildirilmektedir (Maclnnis &
Gibala, 2017). Elde edilen bu veriler, antrenman programlarinin bireyin
performans diizeyi ve toparlanma durumuna gore planlanmasina yardimci
olmaktadir.

Giyilebilir teknolojilerin yayginlagmasi, biyometrik verilerin izlenmesini
daha kolay ve erisilebilir hale getirmistir. Akilli saatler ve benzeri cihazlar;
giinliik hareket miktari, fiziksel aktivite diizeyi ve diger fizyolojik parametrelerin
diizenli olarak takip edilmesine imkan tanimaktadir. Bu teknolojilerin, bireylerin
fiziksel aktivite farkindaligini artirabildigi ve egzersiz programlarina uyumu
destekleyebildigi bildirilmektedir (Cebrick-Grossman & Fetherman, 2024).
Giincel ¢aligmalar, giyilebilir cihazlarin farkli egzersiz ve HIIT protokolleri
sirasinda  kardiyovaskiiler tepkilerin degerlendirilmesinde kullanilabildigini
gostermektedir (Seo, 2024). Bu durum, séz konusu teknolojilerin egzersiz ve
antrenman siireclerinde daha yaygin sekilde tercih edilmesine olanak
saglamaktadir.
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2.5.Kardiyometabolik Doniisiim: VO:max, Laktat Kinetigi ve EPOC
Fenomeni

2.5.1. Aerobik Tavan ve Mitokondriyal Gelisim

VO:max, bireyin oksijen kullanma kapasitesini  gosteren  ve
kardiyorespiratuvar uygunlugun degerlendirilmesinde siklikla kullanilan bir
parametredir. Diizenli HIIT uygulamalarinin VO:.max diizeyini artirabildigi ve
kardiyorespiratuvar uygunlugu gelistirdigi bildirilmektedir (Poon vd., 2024).
HIIT sirasinda uygulanan yiiksek yogunluklu yiiklenmeler, kas dokusunda cesitli
metabolik degisimlerle iliskilendirilmektedir. Ozellikle mitokondri sayisi ve
oksidatif enzim aktivitesindeki artislar, kaslarin oksijeni daha verimli
kullanabilmesini desteklemektedir. Bu degisimler, enerji iiretim kapasitesinin
gelismesi ve dayaniklilik performansinin artmasiyla iliskilendirilmektedir (Little
vd., 2010). Merkezi ve periferik adaptasyonlarin birlikte gelismesi sonucunda
kalp-damar sisteminin oksijen tasima kapasitesi ile kas dokusunun oksijen
kullanma kapasitesi artabilmektedir. Bu degisimler, HIIT uygulamalarinda
gozlenen aerobik kapasite gelisiminin temel mekanizmalar1 arasinda
gosterilmektedir (Poon vd., 2024).

2.5.2. Laktat Toleransi ve Anaerobik Esik:

Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman (HIIT), organizmanin laktat iiretimi
ve kullanimmma yonelik ¢esitli  fizyolojik uyumlar gelistirmesiyle
iligskilendirilmektedir. Diizenli HIIT uygulamalar1 sonucunda bireylerin yiiksek
yogunluklu egzersizlere uyum kapasitesi artmakta ve laktat birikimine karst
tolerans gelisebilmektedir. Buna bagli olarak anaerobik esik daha yiiksek egzersiz
siddetlerinde ortaya cikabilmekte ve performansin siirdiiriilmesine katkida
bulunmaktadir. HIIT sirasinda meydana gelen anaerobik glikolitik enerji katkisi
ve laktat yanitlari, antrenmanin temel fizyolojik oOzellikleri arasinda
gosterilmektedir (Buchheit & Laursen, 2013). Gilincel calismalar, laktatin
yalnizca egzersiz sirasinda ortaya c¢ikan bir metabolik atik olmadigini, ayni
zamanda farkli dokular tarafindan kullanilabilen 6nemli bir enerji kaynagi
oldugunu gostermektedir. Laktat mekigi (lactate shuttle) mekanizmasi sayesinde
caligma sirasinda tiretilen laktat, farkli kas lifleri ve dokular arasinda taginarak
enerji liretiminde kullanilabilmektedir. Ayrica laktat taginmasinda goérev alan
monokarboksilat tastyicilarinin (MCT) etkinligi, bu siirecin daha verimli
gerceklesmesine katki saglamaktadir (Jacob vd., 2023). HIIT'in laktat
metabolizmas1 iizerindeki etkileri toparlanma siirecinde de goriilmektedir.
Yapilan aragtirmalar, diizenli HIIT uygulamalarinin yiiksek yogunluklu egzersiz
sonrasinda kandaki laktatin temizlenme hizini artirabildigini gostermektedir.
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Ozellikle laktat klirensindeki (temizlenmesindeki) gelismeler, toparlanma
stirecinin desteklenmesine katki saglayabilmektedir (Xie vd., 2024).

2.5.3. [Egzersiz Sonrasi Oksijen Tiiketimi (EPOC):

Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenmanmn (HIIT) O6nemli metabolik
etkilerinden biri, egzersiz sonrasinda ortaya ¢gikan Asir1 Egzersiz Sonrasi Oksijen
Tiiketimi (Excess Post-Exercise Oxygen Consumption; EPOC) yanitidir. EPOC,
egzersiz sonrasinda viicudun dinlenme diizeyindeki oksijen tiiketiminin iizerine
cikan ek oksijen kullamimimi ifade etmektedir. Bu siirecte organizma, egzersiz
sirasinda meydana gelen metabolik degisikliklerin normale dondiiriilmesi, enerji
depolarmin yeniden diizenlenmesi ve i¢ dengenin (homeostazin) yeniden
saglanmas1 amaciyla ilave enerji harcamaktadir (Boutcher, 2011). Bu siirecte
organizma; tilkenen ATP ve kreatin fosfat depolarini yeniden sentezlemek,
yiikselen viicut sicakligini normale dondiirmek ve metabolik dengeyi yeniden
saglamak amaciyla ek enerji harcamaktadir. Bu durum, egzersiz sonrasinda
oksijen tiiketiminin ve enerji harcamasinin bir siire daha yiiksek seviyelerde
devam etmesine neden olmaktadir. Bu nedenle EPOC, egzersiz sonrasi enerji
harcamasiyla iligkili fizyolojik siireglerden biri olarak kabul edilmektedir
(Boutcher, 2011). EPOC’un biiytikliigii ve siiresi biiyiilk 0l¢iide egzersizin
siddetiyle iliskilidir. Yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanlarin, orta siddetli
siirekli egzersizlere kiyasla daha yiiksek egzersiz sonrasi oksijen tliketimi
olusturabildigi bildirilmektedir. Giincel aragtirmalar da HIIT sonrasinda olusan
EPOC diizeyinin, toplam enerji harcamasinin ve egzersiz sonrast yag
oksidasyonunun es enerji harcamasina sahip siirekli egzersizlere gore daha
yiiksek olabilecegini gostermektedir (Jiang vd., 2024).

2.6. Metabolik Saghk ve Klinik Uygulama Alanlar

2.6.1. Glukoz Regiilasyonu ve insiilin Duyarhhgi:

Yiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman (HIIT), glukoz metabolizmasi ve
insiilin duyarlilig1 lizerinde ¢esitli fizyolojik etkiler olusturabilmektedir. Diizenli
HIIT uygulamalari, iskelet kaslarinin glukozu kullanma kapasitesini artirarak kan
sekeri kontroliiniin iyilesmesine katki saglamaktadir. Bu siiregte kas hiicrelerinde
glukoz taginmasindan sorumlu olan GLUT-4 tastyicilariin aktivitesi artmakta ve
glukozun hiicre igerisine tasinmasi kolaylasmaktadir. Insiilinin hiicresel etkileri
biyiikk o6lciide PI3K-AKT sinyal yolu (hiicre biiyiimesi, sagkalimi ve
metabolizmasini diizenleyen hiicre i¢i sinyal iletim hatt1) araciligiyla
gerceklesmektedir. Bu mekanizma, GLUT-4 tastyicilarinin hiicre zarina
taginmasini saglayarak kas ve yag dokusunda glukoz alimimi artirmaktadir.
Insiilin duyarhiligindaki artisin, glukoz homeostazi ve metabolik saglik iizerinde
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olumlu etkiler olusturabildigi bildirilmektedir (Yang vd., 2023). Bununla birlikte,
insiilin  direncinin gelismesi GLUT-4 ekspresyonunda (hiicre igindeki
tiretiminde/sentezinde) azalmaya ve hiicrelerin glukoza verdigi yanitin
bozulmasina neden olabilmektedir. Giincel ¢aligmalar, insiilin direncinin glukoz
metabolizmasiyla iliskili genlerin diizenlenmesini etkiledigini ve glukoz
kullaniminda 6nemli degisikliklere yol agtigin1 gdstermektedir (Isidor vd., 2022).

2.6.2. QObezite Yonetimi ve Lipoliz:

Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman (HIIT), kisa siirede yiiksek enerji
harcamas1 saglayabilmesi nedeniyle obezite yonetiminde kullanilan egzersiz
yontemlerinden biridir. Diizenli HIIT uygulamalarinin viicut kompozisyonunu
etkileyebildigi ve oOzellikle yag Kkiitlesinin azalmasiyla iliskili oldugu
bildirilmektedir. Bu nedenle HIIT, fazla kilolu ve obez bireylerde viicut
agirhgmin kontrol altina almmasina yonelik uygulamalarda siklikla tercih
edilmektedir (Trapp vd., 2008). HIIT sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek enerji
gereksinimi, organizmanin enerji Uretim siireclerini hizlandirmakta ve yag
kullaniminmi artiran fizyolojik mekanizmalar1 aktive etmektedir. Egzersiz
sirasinda ve sonrasinda artan enerji ihtiyaci, yag dokusundan serbest yag
asitlerinin dolasima katilmasini ve enerji iiretiminde kullanilmasini artirmaktadir.
Ayrica diizenli uygulamalar sonucunda yag yakimi kapasitesindeki artis, viicut
yag oranmin azalmasiyla iliskilendirilmektedir (Boutcher, 2011). Giincel
arastirmalar, HIIT in 6zellikle i¢ organ ¢evresi yag dokusunun azaltilmasinda
etkili oldugunu gostermektedir. Fazla kilolu ve obez bireyleri kapsayan
sistematik derleme ve ag meta-analizi sonuglarina gore HIIT; visseral yag
dokusu, viicut yag oram, beden kiitle indeksi (BMIi) ve bel cevresi gibi
antropometrik parametrelerde anlamli iyilesmeler saglayabilmektedir. Bu
baglamda HIIT, obeziteye bagli metabolik risk faktorlerinin azaltilmasinda
kullanilan egzersiz yontemlerinden biri olarak goriilmektedir (Chen vd., 2024).

2.6.3. Kardiyak Rehabilitasyon ve Klinik Giivenlik:

Kardiyak rehabilitasyon programlarinda kullanilan egzersiz uygulamalari,
kalp hastalarinin fonksiyonel kapasitesinin artirilmasi ve yasam kalitesinin
gelistirilmesinde dnemli bir role sahiptir. Son yillarda yiiksek yogunluklu aralikli
antrenmanlarim  (HIIT), wuygun klinik go6zetim altinda uygulandiginda
kardiyorespiratuvar uygunlugu (kalp-akciger uyumunu) gelistirebildigi, yasam
kalitesini iyilestirebildigi ve kardiyak rehabilitasyon programlarinda giivenle
kullanilabildigi bildirilmektedir (Weston vd., 2014). Egzersiz temelli kardiyak
rehabilitasyonun koroner kalp hastalarinda kardiyovaskiiler mortaliteyi (kalp-
damar hastaliklarina bagl 6liim oranini), hastaneye yatis oranlarini ve tekrarlayan
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kardiyak olaylar1 azaltabildigi gosterilmistir. Ayrica bu uygulamalarin yasam
kalitesinde belirgin iyilesme sagladig1 ve kardiyak rehabilitasyon programlarinin
temel unsurlarindan biri oldugu belirtilmektedir (Dibben vd., 2023). Kalp
yetersizligi hastalarini kapsayan giincel meta-analiz sonuglari ise egzersiz temelli
kardiyak rehabilitasyonun yeniden hastaneye yatig riskini azaltabildigini,
egzersiz toleransini (dayanikliligini) artirdigini ve yasam kalitesini gelistirdigini
gostermektedir. Bu sonuglar, kardiyak rehabilitasyonun uygun hasta gruplarinda
giivenle uygulanabildigini desteklemektedir (Yamamoto vd., 2024).

2.7.Kiiresel Literatiir Egilimleri ve Bibliyometrik Analiz

2.7.1. HIIT Literatiiriindeki Giincel Egilimler

Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman (HIIT), son yirmi yilda egzersiz
bilimi alaninda yogun ilgi géren arastirma konularindan biri olmustur. ik dénem
calismalarda HIIT’in temel olarak elit sporcularin performans gelisimi iizerindeki
etkileri incelenirken, zamanla aragtirma alani genisleyerek halk sagligi ve klinik
uygulamalar1 da kapsayan ¢ok yonlii bir yapiya déniismiistiir. Ozellikle obezite,
kardiyovaskiiler (kalp-damar) saglik, insiilin direnci ve metabolik sendrom gibi
saglikla iligkili konularin HIIT arastirmalarinda 6ne ¢ikmasi, bu alandaki bilimsel
caligmalarin gesitlenmesine katki saglamistir (Li & Fang, 2024). Son yillarda
gerceklestirilen c¢alismalar, HIIT arasgtirmalarinin sportif performansin Otesine
gecerek kardiyometabolik saglik alanina da ydneldigini gostermektedir. Bu
dogrultuda arastirmalar; glukoz regiilasyonu, insiilin duyarlihg, viicut
kompozisyonu , kardiyovaskiiler fonksiyonlar ve yasam kalitesi gibi farkl
biyometrik parametreler {izerinde yogunlasmaya baslamistir. Ayrica yaglh bireyler,
sedanter yasam siiren kisiler, obez bireyler ve kronik hastaliga sahip popiilasyonlar
iizerinde gergeklestirilen ¢alismalarin sayisinda da belirgin bir artis goriilmektedir
(You vd., 2021). Bilimsel yayn sayilarindaki siirekli artig ve arastirma konularindaki
cesitlenme, HIIT literatiiriiniin disiplinler aras1 bir yapiya doniistigiini
gostermektedir. Giincel bibliyometrik analizler; metabolik uyumlar, kardiyovaskiiler
saglik, insiilin duyarlihigi, egzersiz performansi ve kisisellestirilmis antrenman
planlarmin aragtirmalarda 6ne ¢ikan temalar arasinda yer aldigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, HIIT’in giinlimiizde yalnizca performans geligtirme
amactyla degil, ayn1 zamanda koruyucu ve tedavi destekleyici bir egzersiz yontemi
olarak da degerlendirildigini gdstermektedir (Li & Fang, 2024).

2.7.2. Bibliyometrik Analizin Arastirmalardaki Rolii

Bibliyometrik analiz, egzersiz fizyolojisi alanindaki bilimsel yayinlar1 ve
arastirma egilimlerini incelemek icin kullanilan 6nemli bir yontemdir. Bu
yaklasim, yalnizca yaym sayilarini inceleyen bir yontem degil; ayn1 zamanda
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aragtirma egilimlerini, yazar ig birliklerini, atif iligkilerini ve 6ne ¢ikan konular1
sayisal veriler araciligiyla degerlendiren kapsamli bir analiz yaklasimidir
(Donthu vd., 2021). Bu metodoloji, bilimsel veriler arasindaki iligkileri analiz
ederek literatiirde daha az ¢alisilmis arastirma alanlarimi belirlemekte ve
gelecekte yapilacak ¢aligmalara yon gostermektedir. S6z konusu analiz teknigi,
modern spor bilimlerinde hangi biyometrik verilerin ve egzersiz protokollerinin
arastirmalarda 6ne c¢iktigin1 ortaya koymaktadir (Aria & Cuccurullo, 2017).
Bilimsel c¢iktilar arasindaki bibliyografik eslesmeleri ve atif aglarini
gorsellestirerek, HIIT literatiiriiniin farkli disiplinlerle olan iligkilerini, aragtirma
odaklarmin zaman igerisindeki degisimini ve gelecekte one c¢ikabilecek galigma
alanlari ortaya koyabilmektedir. Gergekten de HIIT alaninda gergeklestirilen
bibliyometrik ¢aligmalar; metabolik hastaliklar, kardiyovaskiiler (kalp-damar)
hastaliklar, yaslanma, rehabilitasyon ve saglik gelistirme uygulamalarinin son
yillarda one ¢ikan aragtirma temalar1 arasinda yer aldigin1 géstermektedir (You
vd., 2021).

3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu caligmada, 2020-2024 yillar1 arasinda yiiksek yogunluklu aralikli
antrenman (HIIT) alaninda yayimlanan ¢alismalar bibliyometrik analiz yontemi
ile incelenmistir. Bibliyometrik analiz, belirli bir aragtirma alanindaki bilimsel
yaymnlarin sayisal olarak degerlendirilmesine ve arasgtima egilimlerinin
belirlenmesine olanak saglayan bir yontemdir. Calisma kapsaminda yayin
sayilari, lilke dagilimlari, anahtar kelime egilimleri ve biyometrik parametrelerin
literatiirdeki dagilimlar degerlendirilmistir.

3.2. Veri Kayna@1 ve Tarama Siireci

Arastirmanin veri kaynagi olarak Web of Science (WoS) Core Collection veri
tabani kullanilmistir. Literatiir taramast 2020-2024 yillar1 arasinda yayimlanan
caligmalar1 kapsayacak sekilde gergeklestirilmistir. Tarama sirasinda “HIIT” OR
“High-Intensity Interval Training” anahtar kelimeleri kullanilmistir. Arama
islemi Topic (TS) alani lizerinden yapilmistir. Topic tarama yontemi; baslik, 6zet,
Author Keywords ve Keywords Plus alanlarmi birlikte kapsadig1 i¢in ¢aligsma
konusu ile dogrudan iliskili yaymnlara ulasiimasini saglamaktadir. Tarama
sonucunda toplam 3099 yayina ulagilmistir.

3.3. Veri Diizenleme ve Analiz Siireci

Web of Science veri tabanindan elde edilen kayitlar birden fazla dosya halinde
disa aktarilmis ve birlestirilerek tek bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri
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seti bibliyometrik analizlerin gerceklestirilmesi amaciyla VOSviewer yazilimina
aktarilmistir. Analiz slirecinde Author Keywords ve Keywords Plus alanlari
kullanilmigtir. Anahtar kelimeler arasindaki es goriilme iligkileri incelenmis ve
literatiirde one ¢ikan kavramlar belirlenmistir. Ayrica yayin egilimleri, iilke
dagilimlart  ve Dbiyometrik parametrelerle iligkili anahtar kelimeler
degerlendirilmistir.

3.4.Dahil Etme ve Hari¢ Tutma Kriterleri

Aragtirmaya yalnizca 2020-2024 yillar arasinda yayimlanan ¢aligmalar dahil
edilmistir. Hakemli dergilerde yayimlanan 06zgiin arastirma makaleleri
degerlendirmeye almmistir. HIIT ile iligkili ¢aligmalar analiz kapsamina dahil
edilmistir.

Konu ile dogrudan iligkili olmayan yayinlar, konferans ozetleri, editore
mektuplar ve kitap incelemeleri ¢aligma kapsami diginda birakilmistir.

3.5.Veri Degerlendirme Siireci

Calismada yayimn yillar, iilke dagilimlari, anahtar kelime yogunluklar1 ve
biyometrik parametre dagilimlart degerlendirilmistir. Biyometrik parametrelerle
iligkili anahtar kelimeler igeriklerine gore siniflandirilmis ve kardiyovaskiiler,
metabolik, antropometrik, performans ve néromiiskiiler olmak {izere bes temel
parametre grubu olusturulmustur. Anahtar kelime analizinde ilgili kavramlarin
literatiirdeki toplam goriilme sikliklar1 dikkate alinmistir. Ayn1 ¢aligmada birden
fazla parametrenin yer almasi nedeniyle frekans degerleri, toplam yayin
sayisindan bagimsiz olarak degerlendirilmistir.

3.6. Arastirmanin Simirhhiklar

Bu ¢alismanin en 6nemli siirhiligi, veri toplama siirecinin yalnmizca Web of
Science Core Collection veri tabami ile sinirlandirilmis olmasidir. Ayrica
aragtirma yalnizca 2020-2024 yillar1 arasinda yayimlanan caligmalar
kapsamaktadir. Daha Onceki yillarda yayimlanan ¢alismalar degerlendirmeye
alinmamugtir. Bunun yaninda bibliyometrik analiz yontemi, ¢aligmalarin deneysel
sonuglarini veya metodolojik kalitesini degerlendirmekten ¢ok literatiirdeki genel
egilimleri ve arastirma odaklarin1 ortaya koymaktadir. Bu nedenle elde edilen
bulgular, yayinlarin igeriksel etkilerinden ziyade literatiirdeki dagilim ve
egilimleri yansitmaktadir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, Web of Science (WoS) veri tabanindan elde edilen toplam 3100
calisma bibliyometrik analiz kapsaminda degerlendirilmistir. Analiz siirecinde
yaymlarin yillara gore dagilimi, iilkeler bazindaki bilimsel iiretim yogunlugu,
anahtar kelime egilimleri ve biyometrik parametrelerin literatiirdeki dagilimi
incelenmistir.

4.1. Yaymlarm Yillara Gore Dagilimi ve Gelisim Egilimleri

2020-2024 doénemini kapsayan veriler incelendiginde, HIIT literatiiriinde
kiiresel dlcekte diizenli bir artis oldugu goriilmektedir. Ozellikle son yillarda,
HIIT’in yalnizca atletik performansin gelistirilmesinde degil, ayn1 zamanda
klinik rehabilitasyon uygulamalarinda da yaygmn olarak arastirlldign dikkat
cekmektedir. Bu durum, HIIT’e yonelik akademik ilginin farkli arastirma
alanlarinda giderek arttigin1 gostermektedir.

Tablo 1. Yaymnlarin Yillara Gore Dagilimi

Yil Yayin Sayis1 (WoS)
2020 561
2021 594
2022 625
2023 640
2024 613

Not: 2024 yuly verileri Ekim ayt itibariyla giincel indekslenen yaymnlar: kapsamaktadr.
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Tablo 1 wverileri incelendiginde, HIIT literatiiriiniin 2020 yilindan itibaren
istikrarlt bir artig sergiledigi saptanmaktadir. 2023 yilinda yayin sayisindaki
artisgin en yiksek seviyeye ulagmasi, HIIT’in sundugu zaman verimliligi
avantajina yonelik ilginin spor bilimleri alaninda giderek arttigin1 gostermektedir.
Bu artig, HIIT caligmalarinin giincelligini ve akademik onemini korudugunu
ortaya koymaktadir.

4.2. Bilimsel Uretimin Cografi Dagihim

Calismalarin cografi dagilimi incelendiginde, bilimsel iiretimin gelismis
arastirma altyapisina sahip tilkelerde yogunlastigi goriilmektedir. Bu durum,
aragtirma kapasitesi yiiksek tilkelerin HIIT alanindaki bilimsel iiretime daha fazla
katki sagladigin1 gostermektedir.

Tablo 2. Ulkelere Gore Dagilim

Ulke Yayin Sayisi Yiizde (%)
ABD 540 17.419%
Cin 445 14.355%
Brezilya 318 10.258%
Kanada 270 8.710%
[ran 265 8.548%

Not: Yiizde (%) degerleri, ilgili periyottaki ilk 5 iilkenin toplam yayin hacmi icindeki payini temsil
etmektedir.

ABD ve Cin’in literatiirdeki belirgin agirligi, bu iilkelerin yiiksek arastirma
kapasitesi ve bilimsel {iretim hacmi ile iliskilendirilebilir. Ayrica, spor bilimleri
ve egzersiz fizyolojisi alanlarinda yiiriitiilen ¢alismalarin yogunlugu, HIIT
aragtirmalarinda da bu {ilkelerin 6ne ¢ikmasina katki saglamig olabilir. Bu
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bulgular, ABD ve Cin’in HIIT literatiiriiniin gelisiminde 6nemli bir konuma sahip
oldugunu gostermektedir.

4.3. Anahtar Kelime Analizi
Anahtar kelime analizi, HIIT arastirmalarinda One ¢ikan konular1 ve
literatiiriin yogunlastig1 temel fizyolojik alanlar1 yansitmaktadir.

Tablo 3. Anahtar Kelimeler

Anahtar Kelime Frekans (n)
Obesity-related parameters 408

Body composition 302
Cardiorespiratory fitness 278
Insulin-related parameters 276
VO:max 90

Not: n = ilgili anahtar kelimenin incelenen makalelerdeki toplam goriilme sikligint (frekans) ifade
etmektedir.

Anahtar kelime frekanslar1 incelendiginde, en yiiksek frekans degerlerinin
“obesity-related parameters” (n=408), “body composition” (n=302),
“cardiorespiratory fitness” (n=278) ve “insulin-related parameters” (n=276)
kavramlarina ait oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulgular, 2020-2024 yillar
arasinda yayimlanan HIIT ¢alismalarinda obezite, viicut kompozisyonu,
kardiyorespiratuvar uygunluk ve metabolik saglikla iligkili konularin
aragtirmacilar tarafindan siklikla ele alindigimi gostermektedir. Ayrica,
“VO:2max” (n=90) anahtar kelimesinin de yliksek frekansa sahip olmasi, HIIT in
aerobik kapasite ve kardiyorespiratuvar performans iizerindeki etkilerine yonelik
ilginin literatiirde 6nemli bir yer tuttugunu diigiindlirmektedir.
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4.4. Biyometrik Parametrelerin Literatiirdeki Dagilimi

Arastirmalarda degerlendirilen biyometrik degiskenlerin dagilimi, HIIT
caligmalarinda hangi fizyolojik ve performansla iligkili parametrelerin daha sik
ele alindigini1 gostermektedir.

Tablo 4. Biyometrik Parametreler

Parametre Sinifi EnVS.Ik Kullamlan Frekan Bilimsel Onemi
Degiskenler s (n)
HIIT"
Kalp Atim Hiz kardi lr(1> askiiler ve
vaskiiler v
(HR), Kan Basinci, 'y .
. . . . kardiyorespiratuvar
Kardiyovaskiile Kardiyorespiratuva
804 adaptasyonlarinin
r r Uygunluk degerlendirilmesind
(VO:2max/Aerobik &
Giig) e yaygin olarak
¢ kullanilmaktadir.
D klilik
ayaniciits Fiziksel performans
Egzersiz ve egzersiz
Kapasitesi, Atletik K g tesindeki
Performans Performans, 792 a{) as ©s ) €
.. degisimlerin
Fiziksel . .
. belirlenmesinde
Performans, Sprint
kullanilmaktadir.
Performansi
Insiilin Metabolik saglik ve
Duyarliligi/Direnci, glukoz
Metabolik Glukoz . 729 Fn.eta.bohzvr?z?sma .
Metabolizmasi, iligkin degigsimlerin
Laktat, Metabolik degerlendirilmesind
Sendrom e kullanilmaktadir.
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En Sik Kullanilan Frekan

P tre Smifi Bilimsel Onemi
arametre Sinifi Degiskenler s (n) ilimsel Onemi
Viicut
Viicut Yag kompozisyonu ve
Yiizdesi, BMI t trik
Antropometrik ?Z esh ’ 662 anvr.o pOmEtt
Viicut degisimlerin
Kompozisyonu degerlendirilmesini
saglamaktadir.

Kas fonksiyonu ve

Kas Kuvveti, néromiiskiiler
Noromiiskiiler Iskelet Kasi, Kas 360 adaptasyonlarin
Giicii degerlendirilmesind

e kullanilmaktadir.

Not: Bir ¢alisma birden fazla parametre i¢erebildigi icin toplam frekans degeri makale sayisindan
bagimsiz olarak hesaplanmistir.

Parametre siniflarina gore yapilan degerlendirmede, en yiiksek frekans
degerinin kardiyovaskiiler parametrelere (n=804) ait oldugu goriilmiistiir. Bunu
performans (n=792), metabolik (n=722), antropometrik (n=662) ve
noromiiskiiler parametreler (n=360) takip etmektedir. Elde edilen bulgular,
2020-2024 yillan1 arasinda yayimlanan HIIT calismalarmin agirlikli olarak
kardiyovaskiiler uygunluk, performans gelisimi ve metabolik saglik {izerine
yogunlastigini gdstermektedir. Ozellikle kardiyorespiratuvar uygunluk, kalp atim
hizi, insiilin duyarliligi ve glukoz metabolizmasi1 gibi degiskenlerin yiiksek
frekanslarda yer almasi, HIIT’in saglik ve performansla iligkili fizyolojik
etkilerinin aragtirmalarda 6nemli bir yer tuttugunu ortaya koymaktadir. Buna
karsilik ndromiiskiiler parametrelerin diger siniflara gére daha diisiik frekans
degerine sahip olmasi, bu alandaki c¢aligmalarin daha sinirli kaldigin
diistindiirmektedir.
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4.5. Genel Bulgularin Sentezi ve Degerlendirilmesi

Analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, HIIT arastirmalarinin son
yillarda diizenli bir gelisim gosterdigi goriilmektedir. Yayin sayilarindaki artis,
konunun giincelligini korudugunu ve arastirmacilar tarafindan ilgi gormeye
devam ettigini gdstermektedir.

Elde edilen bulgular, HIIT ¢aligmalarinin farkli arastirma alanlarini kapsayan
genis bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Anahtar kelime analizleri,
biyometrik parametreler ve iilke dagilimlar1 birlikte degerlendirildiginde,
literatiirlin yalnizca performans odakli olmadigi, ayn1 zamanda kardiyovaskiiler
ve metabolik siireclere yonelik aragtirmalar1 da icerdigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, farkli tilkelerden elde edilen veriler ve ¢esitli biyometrik parametrelerin
aragtirmalarda yer almasi, HIIT in genis bir uygulama ve arastirma alanina sahip
oldugunu gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, elde edilen bulgular
HIIT’in spor bilimleri literatiiriinde giincelligini koruyan ve farkli yonleriyle
arastirilmaya devam eden bir konu oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 1. HIIT literatiiriinde anahtar kelimeler arasindaki es goriilme ag1
(VOSviewer). Diigim biiyiikliigli anahtar kelimenin kullanim sikligini, cizgiler
kavramlar arasindaki iliskileri, renkler ise kiimelenmeleri gostermektedir.
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5. Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismada 2020-2024 yillar1 arasinda yayimlanan HIIT aragtirmalari
bibliyometrik ac¢idan degerlendirilmis ve literatiirde One c¢ikan arastirma
egilimleri ile biyometrik parametreler incelenmistir. Elde edilen bulgular, bu
donemde HIIT e yonelik akademik ilginin devam ettigini ve arastirmalarin farkli
alanlara yoneldigini gostermektedir. Yayin sayilarindaki artigs da HIIT’in spor
bilimleri alaninda giincelligini koruyan arastirma konularindan biri oldugunu
ortaya koymaktadir.

Arastirma sonuglarina goére kardiyovaskiiler parametreler literatiirde en
yiiksek frekansa sahip degisken grubu olarak belirlenmistir. Kardiyorespiratuvar
uygunluk, kalp atim hizi ve kan basinci ile iligkili degiskenlerin sik sekilde
incelenmesi, HIIT in kardiyovaskiiler sistem tizerindeki etkilerine yonelik ilginin
devam ettigini gostermektedir. Kardiyovaskiiler parametrelerin ardindan
performans ve metabolik parametrelerin de yiiksek frekanslarda yer almasi, HIIT
arastirmalarinin yalnizca performans gelisimine degil, ayn1 zamanda saglikla
iligkili fizyolojik degisimlere de odaklandigini gdstermektedir. Dayaniklilik,
egzersiz kapasitesi ve performans ile iligkili degiskenlerin yiiksek frekansta yer
almasi, HIIT’in performans gelisimi amaciyla kullaniminin aragtirmalardaki
O6nemini korudugunu ortaya koymaktadir. Atakan vd. (2021) tarafindan yapilan
calismada da HIIT’in egzersiz kapasitesi ve fiziksel uygunluk {izerindeki
etkilerinin siklikla arastirildigr belirtilmistir. Elde edilen bulgular, onceki
calismalari sonuglariyla paralellik géstermektedir.

Anahtar kelime analizinde kardiyorespiratuvar uygunluk ve VO.max ile
iligkili kavramlarin 6ne ¢ikmasi da bu sonucu desteklemektedir. VO:max,
kardiyorespiratuvar uygunlugun degerlendirilmesinde en sik kullanilan
gostergelerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle hem anahtar kelime
analizinde hem de biyometrik parametre dagiliminda kardiyovaskiiler
degiskenlerin 6n plana ¢ikmasi beklenen bir sonug olarak degerlendirilebilir.

Metabolik parametrelerin yiiksek frekansta yer almasi da arastirmanin 6nemli
bulgularindan biridir. Ozellikle insiilin ile iliskili parametreler, glukoz
metabolizmasi ve metabolik sendrom kavramlarinin sik sekilde kullanilmasi,
HIIT’in metabolik saglik {izerindeki etkilerine yonelik ilginin arttigin
gostermektedir. Yang vd. (2023), glukoz metabolizmasi ve insiilin duyarliliginin
metabolik saglik agisindan 6nemli gostergeler oldugunu belirtmistir. Benzer
sekilde Chen vd. (2024) de HIIT uygulamalarinin obezite ve viicut kompozisyonu
ile iligkili degiskenler iizerinde olumlu etkiler olusturabilecegini bildirmistir. Bu
caligmalar, elde edilen metabolik bulgular1 destekler niteliktedir.

Anahtar kelime bulgular1 ile biyometrik parametre dagilimi birlikte
degerlendirildiginde, sonuclarin  genel olarak  birbirini  destekledigi
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goriilmektedir. Obezite, viicut kompozisyonu, insiilin ile iligkili parametreler ve
kardiyorespiratuvar uygunluk gibi kavramlarin anahtar kelime analizinde one
¢ikmasi; kardiyovaskiiler, performans ve metabolik parametrelerin yiiksek
frekanslarda yer almasiyla uyumludur. Bu durum, son yillardaki HIIT
arastirmalarinin hem performans gelisimi hem de saglikla iliskili fizyolojik
degisimler lizerine yogunlagtigini géstermektedir.

Calismalarin iilkelere gore dagiliminda ABD ve Cin’in o6ne ¢iktig1
goriilmiistiir. Bu durum, s6z konusu iilkelerin spor bilimleri alanindaki aragtirma
kapasitesi ve bilimsel iiretim diizeyi ile iligkili olabilir. You vd. (2021) tarafindan
yapilan bibliyometrik ¢alismada da HIIT arastirmalarinin belirli iilkelerde
yogunlastigi belirtilmistir. Mevcut ¢aligmanin bulgular1 da 6nceki bibliyometrik
aragtirmalarin sonuglartyla benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak, 2020-2024 yillar1 arasinda yayimlanan HIIT aragtirmalarinin
performans, kardiyovaskiiler saglik ve metabolik saglik iizerine yogunlastigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgular, HIIT in yalnizca performans gelistirmeye
yonelik bir antrenman ydntemi olarak degil, farkli fizyolojik sistemler {izerindeki
etkileri nedeniyle genis bir arastirma alani olarak ele alindiginm1 gostermektedir.
Ayrica anahtar kelime analizi ve biyometrik parametre dagilimi birlikte
degerlendirildiginde, literatiirde One ¢ikan aragtirma egilimlerinin birbiriyle
uyumlu oldugu anlagilmaktadir.
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9. Bolim

Life Kinetik Antrenmanlarinin
Biyomotor Performans Uzerindeki Etkileri

Salih DEMIR!, Zeynep Hazal ATES?

Ozet

Life Kinetik, hareket, biligsel gorevler ve gorsel algi ¢aligmalarini bir araya
getiren biitiinciil bir antrenman yaklagimidir. Bu ydntem, motor 6grenme ve
noroplastisite ilkelerine dayanmakta olup bireylerin alisilmis hareket kaliplarinin
disina ¢ikarilarak yeni sinirsel baglantilar olusturmasini hedeflemektedir. Life
Kinetik uygulamalarinda bireylerden motor gorevleri yerine getirirken dikkat,
hafiza, karar verme, problem ¢6zme ve algilama gibi bilissel siirecleri es zamanl
olarak kullanmalar1 beklenmektedir. Yontem; yakalama, firlatma, dengeleme,
yon degistirme, el-géz koordinasyonu ve ¢ift gérev uygulamalari gibi cok sayida
aktiviteyi icermektedir. Egzersizlerin siirekli degistirilmesi ve bireyin farkli
uyaranlarla karsilagmasi, 6grenme siireclerini destekleyen temel 0Ozellikler
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Life Kinetik yalnizca fiziksel performansi
degil, ayn1 zamanda biligsel performansi gelistirmeyi amaglayan bir sistem olarak
degerlendirilmektedir. Life Kinetik uygulamalar c¢ocuklar, gen¢ sporcular,
yetiskinler, yash bireyler ve 6zel gereksinimli bireyler dahil olmak {izere genis
bir popiilasyonda kullanilabilmektedir. Uygulamalarin bireyin yasina,
performans diizeyine ve biligsel kapasitesine gore uyarlanabilmesi yontemin
onemli avantajlarindan biridir. Ayrica norolojik rehabilitasyon ve zihinsel
yetersizligi bulunan bireylerde de olumlu sonuglar bildirilmistir. Literatiirde yer
alan ¢alismalar, Life Kinetik antrenmanlarinin ¢eviklik, denge, koordinasyon,
reaksiyon siiresi, dikkat, gorsel-motor performans, el-géz koordinasyonu ve
dikey sigrama gibi birgok biyomotor 0Ozellik {izerinde olumlu etkiler
olusturdugunu gostermektedir. Bununla birlikte kuvvet, siirat ve dayaniklilik gibi
temel biyomotor 6zellikler iizerindeki etkilerine iligkin kanitlarin heniiz sinirl
oldugu belirtilmektedir. Genel olarak mevcut bulgular, Life Kinetik
antrenmanlarinin  biyomotor performansin  gelistirilmesinde etkili ve
uygulanabilir bir yontem oldugunu géstermektedir.
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2 Giimiishane Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Beden Egitimi ve Spor Bolimi,
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Anahtar Kelimeler: Life Kinetik, biyomotor performans, motorik 6zellikler,
sportif performans.

1. Life Kinetik

Spor performansinin degerlendirilmesinde fiziksel o6zelliklerin yani sira
dikkat, algilama, karar verme, reaksiyon siiresi ve koordinasyon gibi biligsel
siireclerin de dnemli bir rol oynadigi belirtilmektedir. Ozellikle son yillarda spor
bilimlerinde fiziksel ve biligsel siireclerin birlikte gelistirilmesini amaclayan
antrenman yaklagimlarina olan ilgi artmistir. Bu yaklasimlardan biri olan Life
Kinetik, hareket, biligsel gorevler ve gorsel algi ¢aligmalarini bir araya getiren
biitiinciil bir egitim modeli olarak tanimlanmaktadir (Demirakca vd., 2016; Lutz,
2014).

Life Kinetik yaklasiminin temelinde motor Ogrenme ve noroplastisite
kavramlar1 yer almaktadir. Motor 0grenme siirecinin beyinde yeni sinirsel
baglantilarin olugmasina veya mevcut baglantilarin yeniden diizenlenmesine
katki sagladigi, bu siliregte noronlar arasinda gergeklesen sinaptik degisimlerin
O0grenmenin biyolojik temelini olusturdugu bildirilmektedir (Beckmann &
Schéllhorn, 2006). Kawashima (2005) tarafindan ortaya konulan beyin egzersizi
yaklasimi da zihinsel siireclerin uyarilmasi ve biligsel fonksiyonlarin
gelistirilmesine yonelik uygulamalarin 6nemini vurgulamaktadir.

Life Kinetik, Alman antrenér Horst Lutz tarafindan gelistirilmis bir egitim
sistemi olup, hareket ile biligsel siireclerin es zamanli olarak kullanilmasina
dayanmaktadir. Life Kinetik uygulamalar1 bireyleri alisilmis rutin hareket
kaliplarmin disina ¢ikararak yeni hareket deneyimleriyle karsilastiran ve bu
sayede 0grenme slireclerinin desteklendigini bir yaklagim olarak adlandirilabilir
(Lutz, 2010). Bu yaklagimin temel amaci, bireyin hareket ve diisiinme siireclerini
es zamanl olarak aktive ederek sinir sisteminin farkli bolgeleri arasinda yeni
baglantilarin  kurulmasim1  desteklemektir (Arslan, 2022). Life Kinetik
caligmalarinda bireylerden motor gorevleri yerine getirirken ayni zamanda
dikkat, hafiza, problem ¢6zme ve karar verme gibi biligsel siiregleri kullanmalar1
beklenmektedir (Lutz, 2014).

Life Kinetik egitimi, hareket egzersizleri, bilissel gorevler ve gorsel algi
calismalarimin  birlesiminden olusan ¢ok bilesenli bir sistem olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistem igerisinde yakalama, firlatma, yon degistirme,
dengeleme, el-géz koordinasyonu ve ¢ift gorev uygulamalar1 gibi g¢esitli
aktiviteler yer almaktadir (Demirakca vd., 2016; Komarudin, 2019). Ozellikle
gorsel algr siireglerinin ve gevresel farkindaligin gelistirilmesi Life Kinetik
uygulamalarinin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Murata
vd., 2023). Hareketlerin farkli uzuv kombinasyonlartyla gergeklestirilmesi,
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stirekli degisen gorevlerin kullanilmasi ve bireyin alisik olmadigi durumlarla
karsilagtirilmas1 yontemin karakteristik 6zellikleri arasinda gosterilmektedir
(Lutz, 2014).

Literatiirde Life Kinetik uygulamalarinin dikkat, konsantrasyon, algilama,
reaksiyon siiresi ve karar verme siirecleri tizerinde olumlu etkiler olusturabilecegi
bildirilmektedir (Lutz, 2014; Lutz, 2017). Lutz (2011), Life Kinetik
uygulamalarmin sinirsel 6grenme siireglerini uyardigini, yeni sinir aglarinin
olusumunu destekledigini ve gorsel sistem performansini gelistirebildigini ifade
etmektedir. Ayrica diizenli Life Kinetik uygulamalarina katilan bireylerde dikkat
diizeyi, odaklanma becerisi ve konsantrasyon kapasitesinde gelismeler goriildiigii
belirtilmektedir (Lutz, 2011). Benzer sekilde Life Kinetik egitiminin biligsel-
motor koordinasyon egitiminin bir formu oldugu ve hareket ile biligsel siireclerin
biitiinlesik bicimde gelistirilmesini hedefledigi ifade edilmektedir (Komarudin,
2019).

Life Kinetik uygulamalarinin yalnizca bilissel siirecler iizerinde degil, ayn1
zamanda sportif performansla iliskili cesitli 6zellikler {izerinde de etkili
olabilecegi bildirilmektedir. Yarim ve ark. (2019), Life Kinetik ¢alismalarinin
algilama, dikkat, muhakeme ve problem c¢ozme becerilerinin gelistirilmesine
katki saglayabilecegini belirtmektedir. Lutz (2017) ise diizenli Life Kinetik
uygulamalarinin reaksiyon hizin1 artirabilecegini ve performans sirasinda ortaya
cikan hata oranlarini azaltabilecegini ifade etmektedir. Spor ortamlarinda
cevresel uyaranlarin hizli bigimde algilanmasi, uygun kararlarin verilmesi ve bu
kararlarin motor davranislara doniistiiriilmesi performansin 6énemli belirleyicileri
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Life Kinetik yaklagiminin 6zellikle sporcular
acisindan dikkat, reaksiyon zamani, koordinasyon ve karar verme gibi
performans gostergeleriyle iliskilendirildigi goériilmektedir (Yarim vd., 2019;
Arslan, 2022).

Life Kinetik uygulamalarinin bir diger o6zelligi, egzersizlerin siirekli
degistirilmesi ~ ve  bireyin  otomatiklesmis  hareket  kaliplarindan
uzaklastirilmasidir. Lutz (2014), uygulamalar sirasinda miikemmel hareket
performansinin degil, yeni uyaranlarla karsilasmanin ve farkli hareket
deneyimlerinin 6n planda tutuldugunu belirtmektedir. Bu nedenle bireyler her
uygulamada yeni gorevlerle karsilasmakta ve degisen kosullara uyum saglamaya
caligmaktadir. Egzersizlerin bilissel gorevlerin zorlagtirllmasi veya hareket
yapisinin  degistirilmesi yoluyla daha karmasik hale getirilebildigi ifade
edilmektedir (FIFA, 2019; Lutz, 2014). Bu yaklasimin bireylerin yeni durumlara
uyum saglama becerilerini destekledigi ve Ogrenme siireclerini tesvik ettigi
bildirilmektedir (Yarim vd., 2019).
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Son yillarda yapilan caligmalar, Life Kinetik uygulamalarmin dikkat,
reaksiyon zamani, koordinasyon, denge, ¢eviklik ve gorsel-motor performans
gibi bir¢ok degisken iizerinde incelendigini gostermektedir (Demirakca vd.,
2016; Komarudin, 2019; Yarim vd., 2019). Bununla birlikte Life Kinetik
antrenmanlarinin sportif performansin temel bilesenleri arasinda yer alan
biyomotor 0&zellikler {izerindeki etkilerinin ortaya konulmasma yonelik
calismalarmm smirlh oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda Life Kinetik
uygulamalarinin  biyomotor performans {izerindeki etkilerinin incelenmesi,
mevcut literatiiriin degerlendirilmesi ve elde edilen bulgularin sistematik bigimde
ortaya konulmasi 6nem tagimaktadir.

2. Life Kinetik Antrenmanlarinin Calisma Alanlari

Life Kinetik uygulamalarinin temel amaci, bireyin biligsel siire¢lerini ve beyin
aktivitesini desteklemektir. Bu nedenle yontem, beynin aktif olarak kullanildig:
egitim, saglik, giinlik yasam ve spor gibi bir¢ok farkli alanda
uygulanabilmektedir. Ozellikle spor ortamlarinda algilama, dikkat, gorsel algi,
isitsel algi, hafiza ve karar verme gibi bilissel siireglerin performans tizerindeki
belirleyici roli, Life Kinetik uygulamalarinin 6nemini artirmaktadir. Life Kinetik
egzersizleri, motor gorevler ile biligsel gorevlerin Dbiitlinlestirilmesine
dayanmakta ve bireyin farkli uyaranlara uyum saglama becerisini gelistirmeyi
amaclamaktadir. Uygulamalar sirasinda renkli ¢emberler, kurdeleler, ipler, goz
bantlari, farkli boyut ve 0Ozelliklere sahip toplar gibi c¢esitli materyaller
kullanilmaktadir. Kullanilan ara¢ ve gerecler, egzersizlerin ilgi ¢ekici ve degisken
bir yapida olmasina katk1 saglarken, uygulamanin gergeklestirildigi spor bransina
gore de farklilik gosterebilmektedir. Ornegin futbol bransinda top temel materyal
olarak kullanilirken, raket sporlarinda raket ve bransa 6zgii ekipmanlar
egzersizlerin bir pargasi olarak kullanilabilmektedir (Mugan, 2019).

3. Life Kinetik Antrenmanlar1 Kimlere Uygulanabilir

Life Kinetik egzersizleri, biligsel gorevler, algisal uyaranlar ve koordinatif
hareketlerin bireyin 6zelliklerine gore uyarlanabilmesine olanak saglayan esnek
bir yapiya sahiptir. Bu nedenle yontem, g¢ocuklardan yetiskinlere, yash
bireylerden elit sporculara kadar genis bir uygulama alanina sahiptir. Literatiirde
Life Kinetik uygulamalarmin ilkokul cagindaki cocuklarda temel motor
becerilerin gelistirilmesinde kullanildigi (Tuna et al., 2025), gen¢ sporcularda
biligsel islevler, dikkat, denge ve sportif performansin gelistirilmesine katki
sagladigi (Komarudin, 2019; Yarayan ve ark., 2025), yetigkin bireylerde ise
biligsel ve motor performansin desteklenmesinde etkili bir yontem olarak
degerlendirildigi bildirilmektedir. Ayrica Life Kinetik yOnteminin egzersiz
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iceriginin bireyin yasina, performans diizeyine ve biligsel kapasitesine gore
kolaylastirilabilmesi veya zorlastirilabilmesi, farkli yas gruplarinda giivenli ve
uygulanabilir bir egitim modeli olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir.
Nitekim giincel derleme c¢alismalarinda Life Kinetik uygulamalarinin ¢ocuklar,
ogrenciler, sedanter bireyler, yaslilar ve profesyonel sporcular dahil olmak iizere
cok farkli popiilasyonlarda kullanilabildigi belirtilmektedir (Boyanmis & Akin,
2025).

Son yillarda yontemin yalnizca saglikli bireylerle sinirli kalmadigi, zihinsel
yetersizligi bulunan bireylerde biligssel ve motor performansin gelistirilmesine
yonelik uygulamalarda da kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Ozsengezer ve
Top (2025), hafif zihinsel engelli bireylerde uygulanan Life Kinetik
egzersizlerinin motor beceriler ve bilissel saglik iizerinde olumlu etkiler
olusturdugunu bildirmistir. Benzer sekilde bilissel ve motor gorevlerin birlikte
kullanildig1r egzersiz yaklagimlarinin ndrolojik rehabilitasyon alaninda da
kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Biittiker ve arkadaslari (2024), inme
geciren  bireylerde uygulanan biligsel-motor egzersiz  programlarinin
rehabilitasyon siirecine katki saglayabilecegini belirtmistir. Ayrica otizm
spektrum bozuklugu bulunan bireylerde fiziksel aktivite temelli uygulamalarin
yasam kalitesi ve motor gelisim iizerinde olumlu etkiler olusturdugu rapor
edilmistir (Elmas, 2024). Bu durum, Life Kinetik egzersizlerinin bireyin
Ozelliklerine gore uyarlanabilen yapisi sayesinde yalnizca performans gelistirme
amaciyla degil, ayn1 zamanda 06zel gereksinimli ve klinik popiilasyonlarda
destekleyici bir uygulama olarak da degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

4. Biyomotor Ozellikler Uzerine Yapilmis Baz1 Life Kinetik Calismalar

Bu derleme ¢aligmasi kapsaminda, Life Kinetik antrenmanlarinin biyomotor
Ozellikler  tlzerindeki etkilerini inceleyen literatiir sistematik bir tarama
yontemiyle ele alimmustir. Tlgili calismalarin tespiti i¢in PubMed, Web of Science,
Scopus, Google Scholar ve Tiirkiye Akademik Arsiv Sistemi (ULAKBIM) ve
Ulusal Tez Merkezi veri tabanlari; 'Life Kinetik', 'beyin temelli antrenman',
'biyomotor o&zellikler', 'motorik beceriler' ve 'ndromiiskiiler egitim' anahtar
kelimeleri kullanilarak taranmigtir.

Tarama siirecinde, son 10 yila ait (2016-2026) yayimlanmis, tam metnine
erigilebilen ve deneysel tasarima sahip calismalar temel alinmig; miikerrer
kayitlar c¢ikarilarak caligmalarin yontem kisimlari, orneklem oOzellikleri ve
uygulanan test protokolleri agisindan sistematik bir sekilde sentezlenmistir.
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Tablo 1. Life Kinetik Antrenmanlarinin Biyomotor Performans Uzerindeki
Etkilerine Iliskin Calismalar

Katihmeilar /

Arast Temel Bulgul
rastirma Uygulama emel Bulgular
10-13 Yas Arahginda Lifé I.(inetik e'lntrenmanlarl sonucunda Stroop testi,
Yarayan ve . . ceviklik ve dikey sigrama performansinda anlaml
Amator Eskrim . . .. . .
ark. (2025) gelismeler belirlenmistir. Ayrica denge, propriosepsiyon
Sporculari . . o o
ve biligsel islevlerde olumlu degisimler rapor edilmistir.
Life Kinetik uygulamalart sonrasinda c¢eviklik, dikey
Asslan (2022) 10-14 Yas Araliginda  sigrama, esneklik, 20 m siirat, uzun atla@a, top siirmef,
Futbolcular pas ve sut performanslarinda anlamli geligmeler tespit
edilmigtir.
Temel  antrenmanlara  eklenen  Life  Kinetik
Tas (2025) 12 Yasinda Futbolcular ¢aligmalarinin sprint ve ¢eviklik performansini anlamli
diizeyde gelistirdigi belirlenmigtir.
Slrmvve 10-14 Yas Arahginda Life Klnetlk .uygulamalarl sonucynda el kavrama
Erdogan kuvveti, koordinasyon ve 30 m sprint performansinda
Futbolcular .. o
(2025) anlamli iyilesmeler elde edilmistir.
Giller (2025) 14 Yasinda Futbolcular Life Kinetik antrenmanla.rl sonrasu?da 29 m siirat
performansinda anlamli gelismeler belirlenmistir.

) 9-13 Yas Erkek Sekiz' haftahk. Life Kinetik" antrenmanlarinin
Unal (2025) e koordinasyon, dikkat ve genel yiizme performansini
Yiiziiciiler R s e L

olumlu yonde etkiledigi rapor edilmistir.
Aydin ve Mavi Lo Kin O . LlifenKinelt{ik u(}j/gulamalarml? rez.ik;iyon sll'iresli, dentgke' lVe
ise Kiz Ogrencileri ~ el-goz  koordinasyonu iizerinde olumlu etkiler
Var (2024) g g Y

olusturdugu belirlenmistir.

Ozsengezer ve
Top (2022)

10-14 Yas Aralipinda
Haifi Zihinsel
Yetersizligi Bulunan
Bireyler

Goz-motor koordinasyonu, sekil-zemin ayirimi, gorsel
algi, cift yonlii koordinasyon, el-kol koordinasyonu ve
denge degigkenlerinde anlaml

edilmistir.

gelismeler tespit

Korkmaz ve

12-13 Yas Araliginda

Life Kinetik ¢aligmalar1 sonrasinda denge, reaksiyon

Karabulak stiresi ve teknik performans gostergelerinde anlamli
Futbolcular . o
(2023) geligsmeler rapor edilmistir.
D k klik iklik 1-g06
9-13 Yas Araliginda enge?, uvve‘F, esneklik, ) QCVI' ik, e. g0z
Yilmaz (2024) koordinasyonu, dikey sigrama ve 6zel judo kondisyon
Judocular . . .
performansinda anlamli gelismeler belirlenmistir.
Demine 10-12askadn o ey e el
Demir (2026) voleybolcular yonp yde gelistirdis

tespit edilmistir.
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5. Sonug¢

Bu derleme kapsaminda incelenen ¢alismalar  genel  olarak
degerlendirildiginde, Life Kinetik antrenmanlarinin biyomotor 6zelliklerin
gelistirilmesinde olumlu etkiler olusturdugu goriilmektedir. Mevcut bulgular,
Life Kinetik uygulamalariin 6zellikle koordinasyon, denge, ¢eviklik, reaksiyon
zamani, el-géz koordinasyonu, propriosepsiyon ve patlayict giic gibi
performansin temel bilesenleri iizerinde gelisim saglayabildigini gostermektedir.

Hareket, biligsel gorevler ve gorsel algi caligmalarmin biitiinlesik olarak
kullanilmasi, bireylerin gevresel uyaranlar1 daha etkili algilamasina ve uygun
motor yanitlar iretmesine katki saglayarak biyomotor performansin
desteklenmesine yardimci olmaktadir. Literatiirde yer alan arastirmalarin biiyiik
cogunlugunda koordinatif yetenekler ve noromotor kontrol gerektiren
Ozelliklerde olumlu sonuglar rapor edilmis olup, Life Kinetik antrenmanlarinin
ozellikle koordinasyon, denge ve ¢eviklik gibi merkezi sinir sistemi kontroliiniin
on planda oldugu biyomotor 6zellikler {izerinde daha belirgin etkiler olusturdugu
goriilmektedir. Bununla birlikte kuvvet, silirat ve dayaniklilik gibi temel
biyomotor 6zellikler lizerindeki etkilerine iliskin bulgularin heniiz sinirli oldugu
ve mevcut sonuclarin kesin bir yargiya ulasmak icin yeterli olmadigi sdylenebilir.
Sonu¢ olarak mevcut literatiir, Life Kinetik antrenmanlarimin biyomotor
performansin gelistirilmesinde etkili ve uygulanabilir bir yontem oldugunu
ortaya koymakta, ancak yontemin farkli biyomotor 0&zellikler {izerindeki
etkilerinin daha net anlasilabilmesi i¢in daha fazla deneysel ve uzun siireli
arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
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