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1. Bolim

Egzersiz, Oksidatif Stres ve Toparlanma:
Redoks Dengesinin Sportif Performans ve
Fizyolojik Adaptasyonlardaki Rolii

Biisra OZDEK!

GIRIS

Fiziksel egzersiz, organizmada enerji doniisiim hizin1 ve oksijen kullanimim
belirgin bigimde artiran, ayni anda ¢ok sayida hiicresel sinyal yolunu harekete
geciren giicli bir fizyolojik uyarandir. Bu siire¢ sirasinda reaktif oksijen tiirleri
(ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) olarak adlandirilan reaktif molekiillerin
iretimi artabilir. Egzersiz fizyolojisinin erken ddnemlerinde bu molekiiller
cogunlukla hiicresel hasarin istenmeyen iriinleri olarak degerlendirilmis ve
egzersize bagli oksidatif stresin azaltilmasi temel hedeflerden biri kabul
edilmistir. Giliniimiizde ise bu yaklasim onemli Olglide degismistir. Modern
redoks biyolojisi, egzersiz sirasinda olusan reaktif tiirlerin yalnizca hasar
olusturmadigini; uygun miktar, zaman ve hiicresel bolgede iiretildiklerinde kas
kontraksiyonu, glikoz taginmasi, mitokondriyal biyogenez, damar yanitlar1 ve
endojen antioksidan savunmanin diizenlenmesi gibi siire¢lerde sinyal molekiilii
olarak gorev yaptigimi gostermektedir (Margaritelis et al., 2020; Powers et al.,
2020). Bu nedenle egzersiz ve oksidatif stres arasindaki iliski dogrusal bir
“zarar” modeliyle a¢iklanamaz.

Disiik diizeylerdeki reaktif tiirlerin redoks sinyallemesi ve hiicresel
adaptasyon siireclerinde fizyolojik roller {istlenebildigi, buna karsilik
suprfizyolojik diizeylerdeki oksidatif yiikiin redoks sinyallemesini bozarak
biyomolekiillerde oksidatif hasara yol acabildigi kabul edilmektedir. Bu iki
durum, sirasiyla oksidatif eustress ve oksidatif distress kavramlariyla
acgiklanmaktadir (Sies, 2017; Sies, Berndt & Jones 2007). Egzersizin yararl
etkilerinin 6nemli bir boliimii, kontrollii bir redoks uyarismin olusturdugu
hormetik yanitla iligkilidir. Baska bir ifadeyle egzersiz, gegici bir hiicresel stres
yaratirken ayn1 zamanda organizmay1 sonraki streslere karsi1 daha dayanikli hale
getiren savunma ve adaptasyon mekanizmalarini da giiglendirmektedir.
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Spor bilimleri agisindan bu konu iki nedenle 6zellikle 6nemlidir. Birincisi,
yiiksek siddetli, uzun siireli veya alisilmadik egzersizlerin olusturdugu oksidatif
yiikk; yorgunluk, kas hasari, inflamasyon ve toparlanma siireciyle
iliskilendirilmektedir. Ikincisi, sporcularda yaygin olarak kullanilan antioksidan
icerikli besinler ve takviyeler, kisa vadede oksidatif hasar1 azaltma
potansiyeline sahip olmakla birlikte, baz1 kosullarda egzersizin olusturdugu
adaptif redoks sinyallerini de zayiflatabilir. Bu durum, egzersiz sirasinda olusan
ROS ve RNS'nin tamamen ortadan kaldirilmasinin her zaman arzu edilen bir
yaklasim olmayabilecegini ve performans, toparlanma ve uzun donemli
adaptasyon arasindaki dengenin gozetilmesi gerektigini gdstermektedir
(Clifford et al., 2020; Gonzalez et al., 2026). Bu boliimde oksidatif stresin temel
mekanizmalari, egzersiz sirasinda reaktif tiirlerin kaynaklari, farkli egzersiz
tirlerinin redoks yanitlari, kas yorgunlugu ve hasariyla iligkiler, toparlanma
kinetigi, antioksidan stratejiler ve sporcularda kullanilan baglica biyobelirtegler
giincel literatiir dogrultusunda ele alinmaktadir.

Oksidatif Stres ve Redoks Homeostazinin Temelleri

Redoks homeostazi, hiicrede oksidasyon ve indirgenme reaksiyonlarinin
dinamik bi¢imde diizenlenmesini ifade eder. Aerobik yasamin dogal sonucu
olarak oksijenin kismi indirgenmesi sirasinda siiperoksit anyonu, hidrojen
peroksit ve hidroksil radikali gibi ROS olusurken; nitrik oksit ve onun tiirevleri
RNS grubunun 6nemli {iyeleridir. Bu molekiillerin reaktivitesi, yar1 émrii, hiicre
icindeki iiretim bolgesi ve hedef molekiilleri birbirinden farklidir. Ozellikle
hidrojen peroksit, gorece daha uzun 6miirlii olmasi ve belirli protein tiyollerini
geri  donlisiimlii  olarak  oksitleyebilmesi nedeniyle fizyolojik redoks
sinyallemesinde merkezi bir molekiil olarak kabul edilmektedir (Sies, 2017).

Oksidatif stres klasik olarak oksidan iiretimi ile antioksidan savunma
arasindaki dengenin oksidanlar lehine bozulmasi seklinde tanimlanmistir.
Ancak giincel yaklasim, yalmizca “oksidan miktar1” {izerinden yapilan bu
tanimin yetersiz oldugunu vurgular. Hiicresel redoks olaylar1 bdolgesel ve
zamana duyarhdir. Ayni reaktif tiir, diisiik konsantrasyonda ve dogru hiicresel
kompartimanda sinyal iletimini desteklerken yiiksek konsantrasyonda veya
uzun siireli iretildiginde biyomolekiiler hasara yol agabilir. Sies et al. (2017),
oksidatif stresin bu iki yoniinii fizyolojik oksidatif eustress ve patolojik
diizeylere yaklagan oksidatif distress ¢ergevesinde degerlendirmistir.

Organizmanin redoks dengesini korumasinda enzimatik ve enzimatik
olmayan savunma sistemleri birlikte gorev yapar. Siiperoksit dismutaz (SOD),
siiperoksiti hidrojen peroksite doniistiiriir; katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz
(GPx) ve peroksiredoksinler hidrojen peroksitin uzaklagtirilmasina katki saglar.



Glutatyon sistemi, tiyoredoksin sistemi ve ¢esitli redoks ciftleri ise hiicre igi
indirgenme kapasitesinin siirdiiriilmesinde 6nemlidir. C ve E vitaminleri,
karotenoidler ve polifenoller gibi diyet kaynakli bilesenler de redoks ortamini
etkileyebilir. Bununla birlikte antioksidan savunma, yalnizca serbest radikalleri
“temizleyen” pasif bir sistem degildir; redoks sinyalinin siiresini ve siddetini
ayarlayan aktif bir diizenleyici agdir (Gomez-Cabrera et al., 2021).

Sporcularda redoks homeostazinin degerlendirilmesi bu nedenle tek bir
belirtegle sinirlandirilmamalidir.  Bir lipit peroksidasyonu gostergesinin
yiikselmesi, tek basina biitiin organizmanin oksidatif stres altinda oldugunu
kanitlamaz. Ornekleme zamani, egzersiz tlrl, antrenman diizeyi, beslenme,
uyku, g¢evresel kosullar ve biyolojik materyal sonuclari etkileyebilir. Giincel
redoks biyolojisi, miimkiin oldugunda oksidatif hasar gostergelerinin
antioksidan kapasite ve redoks sinyallemesine iliskin gdstergelerle birlikte
degerlendirilmesini dnermektedir (Gomez-Cabrera et al., 2021).

Bu giincel yaklasim, redoks homeostazinin statik bir denge degil, siirekli
izlenen ve fizyolojik uyaranlara gore yeniden ayarlanan dinamik bir siireg
oldugunu vurgulamaktadir. Ozellikle oksidatif eustress kavrami, diisiik ve
kontrollii oksidan sinyallerin hiicresel uyum icin gerekli olabilecegini; asil
sorunun sinyalin siiresi ve siddetinin fizyolojik smirlar1 agmasiyla ortaya
ciktigini ifade etmektedir (Sies, 2021).

Egzersiz Sirasinda Reaktif Oksijen ve Nitrojen Tiirlerinin Olusumu

Iskelet kas1 kontraksiyonu sirasinda enerji gereksinimi birkag kat artabilir ve
bu durum hiicresel metabolizmay1 hizlandirir. Uzun yillar boyunca egzersize
bagli ROS iiretiminin baslica kaynaginin mitokondriyal elektron tasima zinciri
oldugu diisliniilmiistiir. Mitokondriler 6nemli bir kaynak olmakla birlikte,
giincel kanitlar kontraksiyon sirasinda ROS iiretiminin ¢ok daha karmasik
oldugunu gostermektedir. NADPH oksidazlar (6zellikle NOX2 ve NOX4),
ksantin oksidaz, fosfolipaz iligkili mekanizmalar, nitrik oksit sentaz sistemleri
ve mitokondriyal redoks reaksiyonlar birlikte katkida bulunabilir (Powers et al.,
2020; Powers & Schrager, 2022).

Kas kasilmasiyla birlikte membran ve tiibiiler yapilarda aktive olan NOX
enzimleri, redoks sinyallemesinin 6nemli kaynaklarindan biridir. Siiperoksit
hizla SOD araciligiyla hidrojen peroksite doniistiirtilebilir. Hidrojen peroksit,
belirli sistein kalintilarinda geri doniisiimlii oksidasyon olusturarak proteinlerin
aktivitesini degistirebilir. Bdylece kontraksiyonla olusan mekanik ve metabolik
sinyaller, redoks-duyarli proteinler {lizerinden hiicresel adaptasyon yollarina
baglanir. Bu mekanizma, egzersizin yalnizca enerji tiikketen mekanik bir olay



olmadigmi; aym zamanda molekiiler bilgi iireten bir uyaran oldugunu
gostermektedir.

RNS tarafinda nitrik oksit ozellikle damar genislemesi, kan akiminin
diizenlenmesi ve kas metabolizmasi agisindan oOnemlidir. Nitrik oksidin
siiperoksitle reaksiyonu peroksinitrit gibi daha reaktif iiriinlerin olugsmasina yol
acabilir. Bu nedenle ROS ve RNS fiiretiminin biyolojik etkisi, yalnizca toplam
miktarlarina degil, birbirleriyle etkilesimlerine de baghdir. Egzersiz siddeti
arttikca metabolik hiz, katekolaminler, mekanik stres ve inflamatuvar yanit gibi
ek siiregler redoks ortamini degistirebilir.

Egzersiz sirasinda olusan reaktif tiirlerin kaynag1 egzersizin tiiriine gore de
degisebilir. Uzun siireli dayaniklilik egzersizinde yiiksek toplam oksijen akisi
ve uzun kontraksiyon siiresi onem kazanirken; sprint ve yiiksek siddetli interval
egzersizlerde hizli enerji doniisimii, iskemi-reperfiizyon benzeri lokal
degisiklikler ve yiliksek mekanik/metabolik stres etkili olabilir. Eksantrik
kasilmalarin yogun oldugu direnc veya yokus asag1 kosu gibi uygulamalarda ise
yapisal kas hasar1 ve bunu izleyen inflamatuvar hiicre aktivasyonu, egzersiz
sonrast donemde reaktif tiir liretiminin siirmesine katkida bulunabilir.

Egzersiz Siddeti, Siiresi ve Tiiriiniin Oksidatif Stres Uzerindeki Etkileri

Dayamkhlik Egzersizi

Dayaniklilik  egzersizleri redoks biyolojisinin en ¢ok arastirilan
modellerindendir. Akut ve 6zellikle uzun siireli dayaniklilik egzersizleri, enerji
titketimini ve oksijen akisini artirarak gegici oksidatif degisiklikler olusturabilir.
Bununla birlikte diizenli dayaniklilik antrenmani, ayni uyarana karsi daha
kontrollii bir redoks yanit1 gelistirilmesini saglar. Antrenmanla SOD, CAT, GPx
ve diger sitoprotektif proteinlerin aktivite veya ekspresyonunda artis goriilebilir.
Bu nedenle antrenmanli sporcu ile sedanter bireyin ayni egzersize verdigi
oksidatif yanitin esdeger olmasi beklenmez (Powers et al., 2023).

Yiiksek Siddetli Interval ve Sprint Egzersizi

Yiiksek siddetli egzersiz, kisa slirmesine ragmen belirgin metabolik ve
mekanik stres olusturabilir. Akut yiliksek siddetli yliklenmeler sonrasinda bazi
oksidatif hasar ve antioksidan savunma gostergelerinde gecici degisiklikler
bildirilmektedir; ancak yanitin biiyiikligii ve zaman seyri kullanilan egzersiz
protokoliine, katilimeilarin antrenman diizeyine, ¢evresel kosullar ve beslenme
durumuna ve secilen biyobelirtece gore farklilasabilir. Bu nedenle yiiksek
siddetli egzersizin redoks etkisi tek bir biyobelirte¢ veya sabit bir toparlanma
siiresi lizerinden genellenmemelidir (Baysal & Budak, 2025; Stachteas et al.,
2025). Yiiksek siddetli interval egzersizlerde akut donemde oksidatif hasar



belirteglerinde gecici artiglar goriilebilirken, diizenli uygulamalar PGC-1a ve
Nrf2 ile iligkili adaptif mekanizmalar1 destekleyerek antioksidan savunma
kapasitesinin gelismesine katki saglayabilir (Baysal & Budak, 2025).

Direng¢ Egzersizi ve Eksantrik Yiiklenme

Direng egzersizinde redoks yaniti; yiik, set sayisi, tekrar sayisi, dinlenme
araligi, kas kiitlesi ve Ozellikle eksantrik bilesen tarafindan belirlenebilir.
Alisilmadik eksantrik  yiiklenmeler, kas
inflamatuvar yanit olusturarak oksidatif modifikasyonlarin egzersiz bittikten
saatler sonra da devam etmesine neden olabilir. Bu durum, akut egzersiz sonrasi

liflerinde yapisal bozulma ve

kan Orneginin yalnizca egzersiz biter bitmez alinmasinin bazi siirecleri
kagirabilecegini gostermektedir. Kas hasart olusturan protokollerde protein
oksidasyonuna iligkin bazi belirteclerin 4872 saat sonra daha belirgin hale
gelebildigi bildirilmistir (Stachteas et al., 2025).

Egzersiz Siddetinin Onemi

Oksidatif yanit agisindan “yiiksek siddet kotiidiir, diisiik siddet iyidir” bigiminde
basit bir smiflandirma dogru degildir. Siddet, siire ve toplam is yiikii birlikte
degerlendirilmelidir. Ayrica sporcunun antrenman durumu, enerji ve mikrobesin
yeterliligi, uyku kalitesi, ¢evresel sicaklik, hipoksi, yarigsma stresi ve toparlanma
diizeyi ayn1 egzersiz yiikiiniin biyolojik etkisini degistirebilir. Kronik olarak yetersiz
toparlanan bir sporcuda normalde tolere edilebilir bir antrenman, daha yiiksek
fizyolojik stres olusturabilir. Bu nedenle redoks yaniti, antrenman yiikiiniin
organizma tizerindeki toplam etkisinin bir pargasi olarak goriilmelidir.

Tablo 1. Farkli egzersiz 6zellikleri ve beklenen redoks yanitlari.

Egzersiz Ozelligi Bashca Uyan Olas1 Redoks Yamit1 Yorum

. Antrenman diizeyi
Uzun siireli

dayaniklilik

Yiiksek toplam
enerji/oksijen akist

Gegici ROS artisi;

icl R tn biiviikliiadini
antioksidan yanit yamin buywiugtinu

degistirir.

HIIT / sprint

Yiiksek metabolik
hiz ve tekrar eden
yogun kasilmalar

Akut oksidatif uyar1
ve redoks sinyallemesi

Yanit ¢ogu zaman
gecicidir; adaptif
sinyal olusturabilir.

Direng egzersizi

Yiiksek kuvvet,
mekanik gerilim

ROS iiretimi ve
redoks-duyarli sinyal
yollari

Hacim ve eksantrik
yiik 6nemlidir.

Kas hasari olusturan
eksantrik egzersiz

Mikroyapisal hasar
ve inflamasyon

Gecikmis oksidatif
modifikasyonlar

Bazi belirtegler 48-72
saatte belirginlesebilir.

Diizenli antrenman

Tekrarlayan
kontrollii redoks
uyarisl

Endojen antioksidan
savunmada artig

Ayn1 mutlak yiikte
oksidatif dayaniklilik
geligebilir.




Oksidatif Stres, Kas Yorgunlugu ve Kas Hasar1

Kas yorgunlugu, tek bir mekanizmaya indirgenemeyen g¢ok faktorlii bir
siiregtir. Enerji substratlarinin degisimi, metabolit birikimi, iyon dengesi,
merkezi sinir sistemi katkis1 ve kasin uyarilma-kasilma eslesmesindeki
degisiklikler birlikte rol oynar. Redoks durumu da bu mekanizmalarin bir
boliimiinii  etkiler. Fizyolojik diizeyde ROS, kas kuvvetinin normal
diizenlenmesine katkida bulunabilirken asir1 oksidan yiik kontraktil proteinleri,
kalsiyum diizenleyici yapilar1 ve membran fonksiyonlarini etkileyerek kuvvet
Uretimini azaltabilir. Dolayisiyla kas fonksiyonu ile ROS arasinda U-sekilli
veya optimum aralik yaklasimi daha uygundur: hem asir1 diisiik hem de asiri
yiiksek redoks uyarist kontraktil fonksiyon agisindan elverigsiz olabilir (Powers
et al., 2020).

Egzersize bagl kas hasarinda ise oksidatif stresin rolii 6zellikle egzersiz
sonrasi donemde dnem kazanir. Alisilmadik veya yiiksek eksantrik yiiklenmeler
sarkomerik yapida bozulmaya, membran gecirgenliginde degisime ve
inflamatuvar hiicrelerin dokuya gogiine yol acabilir. Notrofil ve makrofajlar
hasarli dokunun temizlenmesi ve onarim siireglerinde goérev yaparken reaktif
tiirler de tiretebilir. Bu yanitin tamami olumsuz degildir; inflamasyon ve redoks
sinyali rejenerasyonun diizenlenmesinde gereklidir. Ancak yiikiin ¢ok yiiksek,
toparlanmanin yetersiz veya tekrarlayan hasarin sik olmasi durumunda oksidatif
hasar ve inflamasyon uzayabilir.

Kas hasar1 degerlendirmesinde kreatin kinaz, miyoglobin, kas agris1 ve
performans kaybi gibi gostergeler siklikla kullanilir; ancak bunlar dogrudan
oksidatif stres belirtecleri degildir. Oksidatif hasarin daha dogrudan
degerlendirilmesi i¢in F2-izoprostanlar, protein karbonilleri veya DNA oksidasyon
triinleri gibi gostergeler tercih edilebilir. Bu ayrim 6nemlidir ¢linkii kas hasari,
inflamasyon ve oksidatif stres birbirleriyle iligkili olsa da ayni biyolojik olguyu
temsil etmez. Spor arastirmalarinda bu kavramlarm birbirinin yerine kullanilmasi
sonuglarin yorumunu zayiflatabilir (Gomez-Cabrera et al., 2021).

Egzersize Bagh Oksidatif Stres: Zararh Etki mi, Adaptif Sinyal mi?

Egzersiz redoks biyolojisindeki en Onemli paradigma degisimi, ROS ve
RNS'nin yalnizca toksik yan iirlinler olmadig1 gergeginin kabul edilmesidir.
Kontraksiyon sirasinda olusan kontrollii redoks degisimleri, hiicrenin egzersiz
uyarisini algilamasina ve buna uygun gen ekspresyonu olusturmasina katki
saglar. AMPK, p38 MAPK, CaMKIIl, PGC-la ve Nrf2 gibi egzersiz
adaptasyonlarinda énemli yollar redoks durumundan etkilenebilir (Margaritelis
et al., 2020; Bouviere et al., 2021).



PGC-la, mitokondriyal biyogenez ve oksidatif metabolizmanin
diizenlenmesinde temel bir ko-aktivator olarak kabul edilir. Dayaniklilik ve
interval egzersizlerinin olusturdugu enerji stresi ve redoks sinyali, PGC-1a
iligkili stiregleri destekleyebilir. Nrf2 ise hiicresel antioksidan ve sitoprotektif
savunmanin baslica diizenleyicilerindendir. Normal kosullarda Keapl
tarafindan kontrol edilen Nrf2, egzersizin olusturdugu redoks degisiklikleriyle
stabilize olabilir ve cekirdekte antioksidan yanit elemanlar1 iizerinden ¢ok
sayida koruyucu genin ekspresyonunu artirabilir. Giincel caligmalar, diizenli
egzersizle iskelet kasi antioksidan kapasitesinin artmasinda Nrf2 sinyalinin
onemli oldugunu gostermektedir (Powers et al., 2024).

Bu mekanizmalar hormesis kavramiyla uyumludur. Hormesis, diisiik veya
orta diizeydeki bir stresoriin organizmada savunma mekanizmalarini uyararak
daha sonraki streslere karsi diren¢ olusturmasini ifade eder. Egzersiz,
metabolik, mekanik, termal ve redoks streslerini ayn1 anda olusturan tipik bir
hormetik uyarandir. Tek bir antrenman seansi gegici homeostatik bozulma
olustururken, uygun toparlanmayla tekrarlanan seanslar daha yiiksek
fonksiyonel kapasiteyle sonuglanir. Bu nedenle antrenmanin hedefi tiim stresi
ortadan kaldirmak degil, uyum saglayabilecek biiyiikliikte ve zamanlamada
stres olusturmaktir.

Bu bakis acist antioksidan uygulamalarinin degerlendirilmesini de
degistirmistir. Eger egzersiz sirasinda olusan belirli ROS sinyalleri adaptasyon
icin gerekliyse, bu sinyallerin farmakolojik veya yliksek doz besinsel
antioksidanlarla siirekli baskilanmasi teorik olarak baz1 adaptasyonlari
azaltabilir. Insan c¢alismalarinda sonuglar tamamen tutarli degildir. Bazi
randomize caligmalar yiiksek doz C ve E vitaminlerinin mitokondriyal
biyogenezle iligkili hiicresel gdstergeleri baskilayabildigini gdsterirken,
sistematik derleme ve meta-analizlerde VO2max, dayaniklilik performansi, kas
kiitlesi veya kuvvet gibi fonksiyonel sonucglarin her zaman anlamli bigimde
bozulmadig1 bildirilmistir (Paulsen et al., 2014; Clifford et al., 2020). Bu
celigki, hiicresel sinyal ile nihai performans ¢iktisinin ayni sey olmadigini ve
doz, siire, baslangi¢ beslenme durumu ve antrenman modelinin sonucu
degistirdigini gostermektedir.

Egzersize baghh kas hasarinin Onlenmesi veya azaltilmasi amaciyla
antioksidan vitaminlerin kullanimi uzun siiredir arastirilmaktadir. Bununla
birlikte sistematik derlemeler, 6zellikle C ve E vitaminlerinin egzersize bagh
kas hasar1 gostergelerini tutarli bicimde azalttigini gosteren kanitlarin kesin
olmadigin1 ve sonuglarin egzersiz modeli, doz ve Ol¢lim zamanina gore
degisebildigini bildirmektedir (Martinez-Ferran et al., 2020).



Egzersiz Sonrasi Toparlanma Siirecinde Oksidatif Stres

Toparlanma, egzersiz sona erdiginde baslayan pasif bir bekleme donemi
degil; enerji depolarinin yenilenmesi, iyon dengesinin diizeltilmesi, otonomik
ve hormonal yanitlarin normale yaklagsmasi, hasarli yapilarin onarilmasi ve
antrenman adaptasyonlarinin baslatilmasi gibi ¢ok sayida siireci iceren dinamik
bir déonemdir. Redoks biyolojisi bu siireglerin énemli bir bilesenidir. Egzersiz
sirasinda ylikselen reaktif tiirlerin {iretimi egzersiz bittigi anda tamamen sona
ermez. Ozellikle kas hasari, inflamasyon veya yiiksek metabolik stres sdz
konusu oldugunda redoks degisiklikleri saatler boyunca devam edebilir.

Bu nedenle oksidatif stres arastirmalarinda O6rnekleme zamaninin se¢imi
kritik 6nemdedir. Stachteas et al. (2025) 103 c¢alisma ve 1418 katilimciyt
kapsayan sistematik derleme ve meta-analizi, farkli redoks belirteclerinin farkli
zaman profilleri gosterdigini ortaya koymustur. Glutatyon diizeylerindeki
degisiklikler egzersizden hemen sonra ve ilk iki saat iginde belirgin olabilirken,
F2-izoprostanlarda erken artiglar goriilebilmektedir. Protein karbonilleri ise
Ozellikle kas hasar1 olusturan egzersizlerden sonra 48—72 saatlik donemde daha
belirgin yiikselis gosterebilmektedir. Bu bulgular, tek bir egzersiz sonrasi
Olclimiin toparlanma siirecinin tamamini temsil etmeyebilecegini agikga
gostermektedir. Toparlanma donemindeki redoks yanitlarmin dinamik yapisi,
siklet sporcularinda hizli viicut agirligi degisimleri sirasinda da gézlenmektedir.
Ozdek ve ark. (2026), erkek judo sporcularinda bes giinliik hizli kilo kayb1 ve
bunu izleyen 15 saatlik hizli kilo kazanim siirecinde redoks homeostaz1 ve kas
hasar1 gostergelerinde belirgin zamana bagli degisimler bildirmistir. Hizli kilo
kayb1 sonrasinda toplam antioksidan kapasite artarken, hizli kilo kazanimi
doneminin ardindan toplam oksidan kapasite ve oksidatif stres indeksinin
yiikseldigi; ayrica miyoglobin diizeylerinin hizli kilo kayb1 sonrasinda belirgin
bicimde arttig1 ve hizh kilo kazanimidan sonra azalmasia ragmen baslangig
diizeyinin lizerinde kaldig1 gosterilmistir. Bu bulgular, toparlanma siirecinin
yalmzca  kaybedilen  viicut  agirhgmin  yeniden  kazanilmasiyla
degerlendirilmemesi gerektigini ve redoks dengesi ile kas hasar1 gostergelerinin
toparlanma boyunca farkli zaman profilleri goOsterebilecegini ortaya
koymaktadir (Ozdek ve ark., 2026).

Sporcu izlemi agisindan bu durum &nemlidir. Ornegin egzersizden 10 dakika
sonra alman bir kan O6rneginde oksidatif hasar gostergelerinin degismemesi,
ilerleyen saatlerde veya giinlerde degisiklik olmayacagi anlamina gelmez.
Benzer sekilde egzersizden hemen sonra yiiksek bulunan bir belirte¢, uzun
stireli bir bozuklugu gostermeyebilir; kisa siireli fizyolojik bir yanit olabilir.
Arastirma tasarimlarinda egzersiz Oncesi temel Olclimiin yani sira hemen



sonrasi, erken toparlanma ve gerektiginde 24-72 saatlik takip noktalarmin
kullanilmas1 daha kapsamli bilgi saglayabilir.

Toparlanmanin yeterliligi, antrenman sikligiyla da yakindan iligkilidir.
Yogun antrenman dénemlerinde bir sonraki seans, dnceki seansin fizyolojik
etkileri tamamen baslangic diizeyine donmeden uygulanabilir. Bunun
performans agisindan anlami sporcunun antrenman durumu, toplam yiik ve
toparlanma kosullarina gore degisir. Bu nedenle oksidatif stres belirteglerinin
tek basina “asir1 antrenman testi” gibi yorumlanmas: uygun degildir; redoks
gostergeleri performans, algilanan yorgunluk, uyku ve diger fizyolojik izlem
verileriyle birlikte degerlendirilmelidir (Gomez-Cabrera et al., 2021).

Toparlanmanin degerlendirilmesinde biyokimyasal redoks gdstergelerine ek
olarak otonom sinir sistemi yanitlar1 da tamamlayici bilgi saglayabilir. Kalp atim
hizi degiskenligi (KHD), sempatik-parasempatik diizenleme ile iliskili olmasi
nedeniyle egzersiz yiikiine verilen fizyolojik yanitin ve toparlanma kapasitesinin
izlenmesinde kullanilabilen non-invaziv gostergelerden biridir. Ozellikle yiiksek
siddetli egzersizlerden sonra vagal aktivitenin yeniden ortaya c¢ikisinin ve KHD'nin
zaman i¢indeki seyrinin takip edilmesi, toparlanma durumunun daha biitiinciil
degerlendirilmesine katk1 saglayabilir (Budak & Ozdek, 2025).

Toparlanma Stratejileri ve Oksidatif Stres

Beslenme ve Dogal Antioksidan Kaynaklar

Toparlanma déneminde yeterli enerji, karbonhidrat, protein, sivi ve mikrobesin
alim1 redoks homeostazinin temelini olusturur. Meyve, sebze, tam tahil, kuruyemis
ve c¢esitli bitkisel besinlerden zengin bir beslenme; vitaminler, mineraller,
karotenoidler ve polifenoller gibi ¢cok sayida bileseni fizyolojik bir matriks i¢inde
saglar. Giincel spor beslenmesi yaklasimi, antioksidan desteginde Onceligin
miimkiin oldugunca “food-first” yani besin temelli stratejilere verilmesini
desteklemektedir (Gonzalez et al., 2026).

Polifenol ve karotenoid igeren besinlerin toparlanma iizerindeki etkileri giderek
daha fazla arastirllmaktadir. Bununla birlikte bir bilesigin laboratuvarda antioksidan
Ozellik gostermesi, sporcularda dogrudan performans artisi saglayacagi anlamina
gelmez. Emilim, metabolizma, doz, kullanim siiresi ve egzersizle zamanlama
onemlidir. Ayrica baz fitokimyasallarmn etkisi dogrudan radikal temizlemekten ¢ok
Nrf2 gibi hiicresel savunma yollarmi1 uyarmak {izerinden gerceklesebilir. Bu
nedenle “antioksidan kapasitesi yiiksek {iriin=daha iyi toparlanma” bigimindeki
basit ¢ikarimlardan kaginilmalidir.



C ve E Vitamini Takviyesi

C ve E vitaminleri sporcularda en yaygin kullanilan antioksidan takviyeler
arasindadir. Yiiksek doz kullanimin teorik amaci egzersize bagli oksidatif hasari
azaltmaktir. Ancak sonucglar g¢eliskilidir. Paulsen et al. (2014) tarafindan
yiriitiilen kontrollii calismada yiiksek doz C ve E vitamini destegi dayaniklilik
antrenmanina bagli bazi mitokondriyal biyogenez gostergelerindeki artist
azaltmig, buna ragmen VO2max ve kosu performansindaki gelisimi agik
bigimde engellememistir. Benzer bicimde Morrison et al. (2015), baz1 endojen
antioksidan ve mitokondriyal adaptasyonlarin baskilanabildigini bildirmistir.

Ote yandan Clifford et al. (2020) tarafindan randomize kontrollii ¢alismalar
tizerinde yaptig1 sistematik derleme ve meta-analiz, C ve/veya E vitamini
kullaniminin aerobik kapasite, dayaniklilik performansi, yagsiz kiitle veya kas
kuvvetindeki antrenman gelisimlerini genel olarak anlamli bigimde
azaltmadigin1 gostermistir. Bu nedenle literatiir, yiiksek doz antioksidanlarin
tiim sporcularda ve tiim kosullarda kesin olarak zararli oldugu sonucunu
desteklemez. Daha dogru yaklasim, gereksiz ve siirekli asir1 dozlardan
kagimmak; gergek bir yetersizlik, yiiksek antrenman stresi veya Ozel
klinik/beslenme gereksinimi varsa bireysel degerlendirme yapmaktir.

Yiiksek doz antioksidan kullanimina iligkin literatiir de benzer bigimde
temkinli yorumlanmalidir. Ozellikle C ve E vitaminlerinin uzun siireli ve
yiiksek dozlarda kullanilmasinin bazi1 hiicresel antrenman adaptasyonlarini
etkileyebilecegi, ancak bu etkinin her c¢alismada performans veya kas
fonksiyonu diizeyinde ayni sekilde goriilmedigi bildirilmektedir (Kim, 2023).
Sistematik derleme bulgular1 da antioksidan desteginin etkisinin kullanilan
bilesik, doz, siire, antrenman tiirli ve sporcunun baslangi¢ beslenme durumuna
bagli oldugunu gdstermektedir (Pastor & Tur, 2019).

Soguk, Aktif Toparlanma ve Diger Yontemler

Soguk su immersiyonu, aktif toparlanma, kompresyon ve masaj gibi
yontemler sporcularda toparlanma amaciyla kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin
etkileri; algilanan kas agrisi, performansin yeniden kazanilmasi, dolagim ve
diger fizyolojik c¢iktilar agisindan protokole gore degisebilir. Mevcut kanitlar,
herhangi bir toparlanma yOnteminin yalnizca tek bir oksidatif stres
belirtecindeki degisime bakilarak iistiin ilan edilmesini desteklemez.
Toparlanma stratejisinin se¢imi, sporcunun kisa vadeli yeniden performans
gereksinimi ve uzun vadeli antrenman hedefleriyle birlikte degerlendirilmelidir
(Budak, 2023c).

Fiziksel toparlanma yontemlerine iligkin bir literatiir taramasinda soguk
uygulamalar, aktif ve pasif toparlanma, masaj, kontrast su uygulamasi ve diger
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giincel yontemlerle birlikte degerlendirilmis; soguk uygulamalarin 6zellikle
egzersiz sonrasi agri ve algilanan toparlanma gibi c¢iktilar agisindan
kullanilabildigi belirtilmistir (Budak, 2023c).

Toparlanma amaciyla incelenen fiziksel yaklagimlardan biri de titresimli
platform uygulamalaridir. Bu yonteme iliskin olas1 néromiiskiiler ve dolagimsal
mekanizmalar tartisilmakla birlikte, toparlanma iizerindeki etkilerin kullanilan
frekans, genlik, uygulama siiresi, egzersiz protokolil ve katilimer 6zelliklerine
bagl olarak degisebilecegi dikkate alinmalidir. Bu nedenle titresimli platform
uygulamalariin oksidatif stres veya genel toparlanma iizerindeki etkileri i¢in
yontemden bagimsiz, kesin bir {istlinliik ¢gikarimi yapilmamalidir (Budak, 2024).

Foam roller uygulamasi da egzersiz sonrasi toparlanmada kullanilan self-
miyofasyal yontemlerden biridir. Literatiirde algilanan kas agrisi, eklem hareket
acikligi ve bazi performans ciktilar1 agisindan olasi yararlar bildirilmekle
birlikte, bulgular uygulama siiresi, basing, kullanilan protokol ve degerlendirme
zamanina gore degisebilmektedir. Bu nedenle foam roller, oksidatif stres
tizerinde dogrudan etkisi kanitlanmig bir yontemden ziyade genel toparlanma
baglaminda degerlendirilmelidir (Budak & Kog, 2023).

Toparlanma modalitelerinin metabolik yanitlar1 tizerindeki etkilerine iligkin
deneysel bulgular da bulunmaktadir. On dort yar elit futbolcuyla yiiriitiilen bir
caligmada, yiiksek siddetli Yo-Yo kosu testi sonrasinda 20 dakikalik spor masaji
ile pasif dinlenme karsilastirilmis; toparlanmanin orta ve son dl¢iimlerinde kan
laktat degerlerinin spor masaji kosulunda daha diisiik oldugu bildirilmistir. Bu
bulgu, spor masajinin s6z konusu protokolde laktat klerensini pasif dinlenmeye
gore hizlandirabildigini gostermektedir; ancak laktatin oksidatif stresin
dogrudan bir biyobelirteci olmadigi oOzellikle dikkate alinmalidir (Budak,
2023b).

Egzersiz sonrasi toparlanmanin desteklenmesi amaciyla aktif toparlanma,
masaj, soguk ve sicak uygulamalar, kontrast su terapisi, kompresyon, elektriksel
uyarim, besinsel yaklagimlar ve kombine toparlanma protokolleri gibi cok
sayida yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerin etkileri her ¢alismada ayni
diizeyde ortaya ¢ikmamakta; katilimci ozellikleri ile uygulanan toparlanma
yonteminin siiresi ve yogunlugu sonuglari etkileyebilmektedir. Bu nedenle
toparlanma  uygulamalarinin ~ egzersizin  nitelifine  ve  sporcunun
gereksinimlerine gore planlanmasi 6nem tagimaktadir (Budak, 2023c).

Sporcularda Oksidatif Stresin Degerlendirilmesi

Oksidatif stresin dogrudan olgiilmesi giigtiir ¢iinkii ROS ve RNS'nin ¢ogu
cok kisa dmiirliidiir. Bu nedenle insan ¢aligsmalarinda ¢ogunlukla reaktif tiirlerin
biyomolekiiller iizerinde biraktig {iriinler veya antioksidan savunma sisteminin
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bilesenleri Olgiilir. En sik kullanmilan gruplar lipid peroksidasyonu, protein
oksidasyonu, DNA oksidasyonu, glutatyon redoks durumu ve enzimatik
antioksidanlardir (Gomez-Cabrera et al., 2021).

Malondialdehit (MDA) lipid peroksidasyonunun yaygin gdstergelerinden
biridir; ancak analitik yonteme bagl 6zgiilliik sorunlar1 vardir. F2-izoprostanlar
lipid peroksidasyonunun daha giivenilir gostergeleri arasinda kabul edilir.
Protein karbonilleri proteinlerin oksidatif modifikasyonlarint yansitir. 8-
hidroksi-2'-deoksiguanozin gibi gostergeler niikleik asit oksidasyonu igin
kullanilabilir. GSH/GSSG oran1 hiicresel redoks durumuna iligskin bilgi
sunarken SOD, CAT ve GPx gibi enzimlerin aktivitesi endojen savunma
kapasitesini degerlendirmede kullanilabilir. Toplam antioksidan kapasite
(TAC/TAS), toplam oksidan kapasite (TOC/TOS) ve oksidatif stres indeksi
(OSI) pratik arastirmalarda sik kullanilsa da bunlarin  hangi biyolojik
bilesenlerden etkilendigi ve tek baglarina mekanistik bilgi saglamadiklar
dikkate alinmalidir.

Biyobelirtec seciminde ii¢ temel ilke dnemlidir. Birincisi, aragtirma sorusuna
uygun belirte¢ se¢ilmelidir. Lipid hasar1 arastiriliyorsa lipid oksidasyonuna
Ozgii bir belirteg; antioksidan adaptasyon arastiriliyorsa enzimatik savunma ve
ilgili sinyal yollar1 degerlendirilmelidir. ikincisi, 6rnekleme zamam egzersizin
niteligine goére planlanmalidir. Ugiinciisii, tek bir biyobelirte¢ yerine birbirini
tamamlayan bir panel kullanilmas: tercih edilmelidir. Ornegin F2-izoprostan,
protein karbonili ve GSH/GSSG birlikte degerlendirildiginde lipid, protein ve
redoks kapasitesine iligkin daha biitiinciil bir tablo elde edilebilir.

Sporcu ¢alismalarinda  beslenmenin standardizasyonu ayrica  kritik
onemdedir. Son 24-48 saatte tiiketilen antioksidan zengin besinler, alkol,
kafein, takviyeler ve toplam enerji alim1 sonuglari etkileyebilir. Benzer bigimde
onceki antrenman yiikii, uyku, 6rnek alma saati ve kadin sporcularda hormonal
durum gibi degiskenler kontrol edilmelidir. Kan oOrneklerinin islenme ve
saklama kosullar1 da oksidasyon {iriinlerini etkileyebileceginden laboratuvar
protokollerinin ayrintili bicimde raporlanmasi gerekir.
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Tablo 2. Egzersiz arastirmalarinda sik kullanilan redoks biyobelirtegleri.

Belirteg Temel Anlami Avantaj Bashca Simirhihk
F2-izoprostanlar Lipid peroksidasyonu Gorece yiiksek Analitik maliyet ve
ozgiillik yontem gereksinimi
MDA/TBARS Lipid oksidasyonu ile Yaygin ve pratik Ozgiilliik sinirh
iligkili Girtinler olabilir
Protein karbonilleri Protein oksidasyonu Oksidatif protein Zaman profili

hasarini yansitir

egzersiz tipine gore
degisir

GSH, GSSG, Glutatyon redoks Redoks ortamina Ornek isleme
GSH/GSSG durumu duyarlt kosullarma hassastir
SOD, CAT, GPx Enzimatik antioksidan Kronik adaptasyon Aktivite ile protein
savunma i¢in yararl ekspresyonu ayni
seyi gostermez
TAC/TAS Toplam antioksidan Kolay biittinciil Tek basina
kapasite indeks mekanizma
gostermez
TOC/TOS ve OSI Toplam oksidan yiik / Pratik karsilastirma Spesifik oksidan
oksidan-antioksidan saglar kaynagini gstermez
denge
8-OHdG DNA oksidasyonu Niikleik asit hasarina Ornek tiirii ve

yonelik

analitik yontem
onemlidir

Spor Performansi ve Antrenman Planlamasi Acisindan Pratik Yaklasim

Redoks biyolojisinin antrenman planlamasima en Onemli katkisi, stresin
tamamen ortadan kaldirilmasinin hedeflenmemesi gerektigini gdstermesidir.
Antrenman adaptasyonu, organizmanin kontrollii bi¢cimde homeostazdan
uzaklastirilmas1 ve ardindan yeterli toparlanmayla daha yiiksek kapasiteye
ulagmasi iizerine kuruludur. ROS/RNS bu adaptasyon siirecindeki bilgi
tastyicilarindan biridir. Bu nedenle bir sporcunun her antrenmandan sonra
biyokimyasal olarak miimkiin olan en diisiik oksidatif stres diizeyine
getirilmesi, teorik olarak ideal bir hedef degildir.

Pratikte antrendr ve spor bilimci i¢in Oncelik, sporcunun toplam yiikiinii ve
toparlanmasini izlemektir. Antrenman siddeti ve hacmi; algilanan efor, kalp
hiz1, performans testleri, uyku, kas agris1 ve psikolojik durum gibi gostergelerle
birlikte degerlendirilmelidir. Redoks biyobelirtecleri kullanilacaksa bunlar bu
biitiinciil izlem sistemine eklenmelidir. Tek bir yiiksek MDA veya diisilk TAC
degeri lizerinden antrenman programini degistirmek uygun degildir. Birey ici
degisimlerin tekrarlayan oOlclimlerle izlenmesi, tek bir popiilasyon referans
degerinden daha anlamli olabilir.
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Antioksidan beslenme stratejilerinde temel yaklagim yeterli ve cesitli
beslenmedir. Meyve ve sebze tiikketiminin yiiksek oldugu, yeterli protein ve
enerji saglayan bir diyet c¢ogu sporcu icin gerekli mikrobesinlerin ve
fitokimyasallarin 6nemli boliimiinii karsilayabilir. Takviye kullanimi ise
performans hedefi, antrenman dénemi, laboratuvarla dogrulanmig eksiklikler,
beslenme yetersizligi ve miisabaka takvimi g6z oOniinde bulundurularak
bireysellestirilmelidir. Ozellikle yiiksek doz C ve E vitaminlerinin rutin bigimde
her antrenman ¢evresinde kullanilmasi icin gii¢lii bir gerek¢e bulunmamaktadir.

Toparlanmanin oncelikli oldugu kisa araliklit miisabaka donemleri ile uzun
donemli antrenman adaptasyonunun oncelikli oldugu dénemlerde antioksidan
stratejilerin ayn1 bi¢imde uygulanmasi gerekmeyebilir. Giincel gorisler,
antioksidan desteginin doz ve zamanlamasinin antrenman hedefi, beslenme
durumu ve bireysel gereksinimler dikkate alinarak degerlendirilmesini
onermektedir. Bununla birlikte bu yaklagim i¢in uygulamaya doniik kanitlar
halen gelismektedir; bu nedenle “redoks temelli periodizasyon” kesinlesmis bir
standarttan ¢ok arastirilmaya devam eden bir cerceve olarak goriilmelidir
(Gonzalez et al., 2026).

Aragtirmacilar agisindan ise standartlagtirma temel sorundur. Egzersiz
protokoliiniin ayrintili tamimlanmasi, katilimcilarin antrenman diizeyi, son
egzersiz zamani, beslenme ve takviye kullanimi, 6rnekleme saatleri ve analitik
yontemler acikca raporlanmalidir. Ozellikle toparlanma arastirmalarinda tek bir
post-egzersiz zaman noktasmin yetersiz kalabilecegi dikkate alinmalidir.
Stachteas et al. (2025) bulgulari, biyobelirte¢ kinetiginin arastirma tasariminin
merkezine alinmasi gerektigini giiclii bigimde desteklemektedir.

Toparlanma stratejilerinin bilimsel olarak dogru uygulanabilmesi, sporcu ve
antrendrlerin bu konudaki bilgi diizeyiyle de iligkilidir. Bireysel ve takim
sporcularmdan olusan 227 katilimcinin degerlendirildigi bir arastirmada, Sporda
Toparlanma Bilgi Testi puanlarmin her iki grupta da agirlikli olarak orta
diizeyde oldugu ve bireysel sporcular ile takim sporculari arasinda toplam bilgi
diizeyi bakimmdan anlamli fark bulunmadigi bildirilmistir. Bu sonug,
toparlanma egitiminin yalnizca belirli branslarla sinirlandirilmadan sporcu
izlem programlarinin bir pargasi haline getirilmesinin 6nemini desteklemektedir
(Budak, 2023a).

SONUC

Egzersiz ile oksidatif stres arasindaki iligki, “egzersiz serbest radikal {iretir
ve bu nedenle zararlidir” bigimindeki eski yaklagimin ¢ok Gtesine gegmistir.
Gincel redoks biyolojisi, ROS ve RNS'nin egzersiz sirasinda fizyolojik sinyal
molekiilleri olarak goérev yaptigint ve kas kontraksiyonu, glikoz kullanimi,
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mitokondriyal biyogenez, damar fonksiyonu ve endojen antioksidan savunma
gibi ¢ok sayida siirecin diizenlenmesine katkida bulundugunu goéstermektedir.
Bu nedenle egzersize bagl gecici oksidatif degisiklikler her zaman hiicresel
hasar veya yetersiz toparlanma anlamina gelmez.

Bununla birlikte reaktif tiir iiretimi organizmanin savunma ve onarim
kapasitesini astiginda oksidatif distress gelisebilir. Ozellikle ¢ok yiiksek veya
alisilmadik yiiklenmeler, kas hasari, yetersiz enerji alimi, sik yarigma, uyku
yetersizligi ve eksik toparlanma gibi kosullar bu dengeyi olumsuz etkileyebilir.
Akut egzersiz yaniti ile kronik antrenman adaptasyonunun birbirinden ayrilmasi
bu nedenle 6nemlidir. Diizenli antrenman, kontrollii redoks uyarilar1 yoluyla
endojen antioksidan savunmayi giiclendirebilir ve organizmanin gelecekteki
egzersiz stresine kars1 dayanikliligini artirabilir.

Toparlanma siirecinin degerlendirilmesinde biyobelirteclerin zaman profili
g6z oniinde bulundurulmalidir. Farkli oksidatif stres gostergeleri egzersizden
hemen sonra, ilk birka¢ saat icinde veya kas hasar1 olusturan protokollerde 48—
72 saat sonra tepe yapabilir. Bu nedenle tek bir 6l¢iim noktasi, redoks yanitinin
tamamint temsil etmeyebilir. Benzer sekilde antioksidan stratejilerin
degerlendirilmesinde amag reaktif tiirleri tamamen ortadan kaldirmak degil,
asir1  oksidatif yiikii sinirlandirirken fizyolojik sinyallemenin korunmasini
saglamaktir.

Sonug olarak sporcularda redoks ydnetimi; uygun antrenman yiiki, yeterli
toparlanma, dengeli beslenme ve gerektiginde bireysellestirilmis destek
stratejilerinin birlikte ele alinmasini gerektirir. Antioksidan takviyeleri, 6zellikle
yiiksek dozlarda, otomatik bir toparlanma ¢6ziimii olarak goriilmemelidir.
Gelecekte yapilacak galigmalarin ¢oklu biyobelirteg panelleri, standartlagtirilmis
ornekleme zamanlari, farkli spor branglar1 ve antrenman diizeyleri ile bireysel
redoks yanitlarini birlikte degerlendirmesi; egzersiz, toparlanma ve performans
arasindaki iliskinin daha dogru anlasilmasina katki saglayacaktir.
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2. Boliim

Egzersiz Sonrasi Toparlanma: Kalp Atim Hizi
Degiskenligi, Laktat Kinetigi ve Redoks Yanitlarina Cok
Boyutlu Bir Yaklasim

Hamza BUDAK!

Giris

Egzersiz sonrasi toparlanma, antrenman veya miisabaka ile bozulan
fizyolojik, metabolik, noromiiskiiler ve algisal durumlarin yeniden
diizenlenmesini kapsayan dinamik bir siirectir. Toparlanmanin amaci yalnizca
bir biyobelirtecin egzersiz 6ncesi diizeye donmesi degildir; sporcunun bir
sonraki yiiklenmeye hazir hale gelmesi, performans kapasitesinin yeniden
olusmas1 ve uzun donemli antrenman adaptasyonlarmnin korunmasi birlikte
degerlendirilmelidir. Bu nedenle giincel spor bilimi yaklasimi, toparlanmay1 tek
bir degisken iizerinden tamimlamak yerine farkli sistemlerden elde edilen
gostergelerin zaman i¢indeki seyrini birlikte yorumlamaya yonelmektedir.

Bu boliimde toparlanma; otonom sinir sistemi, kalp atim hizi degiskenligi,
kalp hiz1 toparlanmasi, kan laktati kinetigi, performans ve algisal gostergeler
iizerinden ele alinmaktadir. Ayrica aktif ve pasif toparlanma, spor masaj1, kdpiik
rulo, tim viicut titresimi ve soguk su immersiyonu gibi yaygin yontemler
giincel kanitlarla tartisilmaktadir. Temel yaklagim, 'laktat diistii = toparlanma
tamamlandi' veya 'kalp atim hizi degiskenligi yiikseldi = sporcu tamamen
toparland1' gibi tek boyutlu ¢ikarimlardan kaginmaktir.

Bu baglamda Budak ve Ozdek (2025), kalp atim hizi degiskenligi
parametrelerinin  sempatik ve parasempatik aktivasyonlardaki degisimleri
yansitabildigini; ozellikle yiliksek siddetli egzersiz sonrasinda parasempatik
yeniden aktivasyonun ve kalp atim hizi degiskenligi izleminin toparlanma
kapasitesinin degerlendirilmesinde yararli bir fizyolojik pencere sundugunu
vurgulamaktadir.

Yorgunluktan Homeostaza: Toparlanmanin Fizyolojik Temelleri
Yogun egzersiz sirasinda kardiyovaskiiler, otonom, metabolik ve
néromiiskiiler sistemler es zamanli olarak yiiklenir. Egzersiz sonlandiginda ise

' Dr. Ogr. Uyesi, Aksaray Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Antrenérliik Egitimi Boliimii
hamzabudak@aksaray.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-8482-6920
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bu sistemler ayni hizda baslangic durumuna dénmez. Kalp hizi ilk dakikalarda
hizli bi¢imde azalabilirken vagal yeniden aktivasyonun, metabolik iirlinlerin
taginmasinin, kas glikojeninin yenilenmesinin, kas hasariyla iligkili siireglerin
ve algilanan yorgunlugun zaman seyri birbirinden farklidir. Bu ayrisma,
toparlanmanin neden c¢ok boyutlu izlenmesi gerektiginin temel fizyolojik
gerekgesidir.

Toparlanma siiresi; egzersizin siddeti ve siiresi, kullanilan kas Kkiitlesi,
cevresel kosullar, hidrasyon ve beslenme durumu, uyku, antrenman ge¢cmisi ve
bireysel Ozelliklerden etkilenebilir. Ayni toparlanma yontemi farkli egzersiz
modellerinden sonra ayni sonucu vermeyebilir. Bu degiskenlerin toparlanma
stirecini etkileyebildigi; hidrasyon, uyku ve kalp atim hiz1 degiskenligi 6l¢tim
kosullarina iligkin giincel ¢caligmalarla da desteklenmektedir (Evans et al., 2017;
Cook & Charest, 2023; Damoun et al., 2024). Toparlanma stratejilerinin etkisi
ise kullanilan sonlanim noktast ve degerlendirme zamanina gore
degisebilmektedir (Li et al., 2024; Hou et al., 2026).

Egzersiz sonrasi toparlanmanin ¢ok boyutlu yapisina redoks homeostazi da
dahildir. Akut egzersiz sirasinda ve sonrasinda olusan reaktif oksijen ve nitrojen
tirleri yalnizca hiicresel hasarla iliskilendirilmemeli; fizyolojik diizeylerde
redoks-duyarli sinyal yollarinin ve antrenman adaptasyonunun bir pargasi
olarak degerlendirilmelidir. Buna karsilik oksidan iiretimin antioksidan
savunma kapasitesini asmasi, 6zellikle yliksek yiiklenme ve yetersiz toparlanma
kosullarinda oksidatif hasarla iligkili olabilir. Bu nedenle toparlanma
donemindeki redoks yaniti, otonom ve metabolik gostergelerle ayn1 zaman
cizgisinde fakat onlarla es anlamli olmayan ayr1 bir fizyolojik boyuttur (Powers
et al., 2020; Margaritelis et al., 2020; Sies, 2021).

Bu ayrim pratik acidan 6nemlidir: kan laktatinin azalmasi oksidatif stresin
sona erdigini, kalp atim hiz1 degiskenliginin yilikselmesi ise redoks dengesinin
tamamen yeniden kuruldugunu gostermez. Oksidatif stres calismalarinda
kullanilan glutatyon, F2-izoprostanlar ve protein karbonilleri gibi belirteglerin
egzersiz sonrasi farkli zamanlarda pik yapabildigi gosterilmistir. Dolayisiyla
toparlanma arastirmalarinda oOrnekleme zamani, hangi fizyolojik sistemin
degerlendirildigine gore planlanmalidir (Gomez-Cabrera et al., 2021; Stachteas
et al., 2025).

Otonom Sinir Sistemi ve Egzersiz Sonrasi Toparlanma

Egzersiz sirasinda artan kardiyovaskiiler gereksinim, parasempatik geri
¢ekilme ve artan sempatik aktiviteyle karsilanir. Egzersiz sonrasinda ise kalp
hizindaki hizli diisiiste parasempatik yeniden aktivasyon onemli rol oynar.
Bununla birlikte otonom toparlanma, yalnizca kalp hizinin azalmasiyla es

20



anlamli degildir. Kalp hiz1 toparlanmas1 ve kalp atim hiz1 degiskenligi benzer
fizyolojik eksenlerle iligkili olmakla birlikte farkli 6l¢iim 6zelliklerine sahiptir.

Kalp Atim Hizi Degiskenligi

Kalp atim hiz1 degiskenligi, ardisik normal kalp atimlar1 arasindaki zaman
farkliliklarini nicel olarak ifade eder. Spor bilimlerinde 6zellikle ardisik normal
atimlar arasindaki farklarin karelerinin ortalamasmin karekokii ile yiiksek
frekansli bilesenler vagal modiilasyonla iliskilendirilirken, normal-normal
araliklarin standart sapmasi toplam degiskenlik hakkinda bilgi verir. Diisiik
frekansli bilesenin ve 6zellikle diisiik frekans/yiiksek frekans oraninin dogrudan
‘sempatik-parasempatik denge’ olarak yorumlanmasi ise giincel fizyolojik
yaklasimlarda dikkat gerektirir. Kalp atim hiz1 degiskenligi; solunum, viicut
pozisyonu, Ol¢lim siiresi, gilinlin saati, kafein, hidrasyon, psikolojik stres ve
6l¢tim cihaz1 gibi ¢ok sayida faktorden etkilenebilir (Damoun et al., 2024).

2024 tarihli profesyonel ve yar1 profesyonel futbolculardaki kapsam
derlemesi, kalp atim hiz1 degiskenliginin antrenman adaptasyonu ve
performansa hazir olusun izlenmesinde yararli olabilecegini, ancak uygulama
protokollerinde halen fikir birligi bulunmadigini bildirmistir. Bu nedenle tek bir
giinlik kalp atim hiz1 degiskenligi degerinden ziyade standardize kosullarda
elde edilen bireysel egilimlerin izlenmesi daha anlamlidir (Mirto et al., 2024).

Toparlanma Yontemleri ve Vagal Yeniden Aktivasyon

Fiziksel toparlanma yontemlerinin vagal kalp atim hizi degiskenligi
izerindeki etkilerini inceleyen sistematik derleme ve meta-analizde, toparlanma
tekniklerinin genel olarak parasempatik yeniden aktivasyonu hizlandirabilecegi;
ancak etkinin yonteme ve egzersiz tiirline gore degistigi bildirilmistir. Alt grup
analizinde soguk su immersiyonu daha belirgin olumlu etki gostermistir
(Laborde et al., 2024). 2025 tarihli ayr1 bir sistematik derleme de soguk su
immersiyonunun egzersiz sonrasi kalp atim hiz1 degiskenligi ile degerlendirilen
parasempatik reaktivasyon iizerinde akut olumlu etki gosterebilecegini
belirtmektedir (Galvez-Rodriguez et al., 2025). Bununla birlikte bu sonuglar,
kalp atim hizi degiskenligindeki iyilesmenin tiim performans ve metabolik
sistemlerin  ayni anda  toparlandigi  anlamma  geldigi  seklinde
yorumlanmamalidir.

Metabolik Toparlanma ve Kan Laktati Kinetigi

Egzersiz fizyolojisinde laktat uzun yillar boyunca yorgunluga neden olan bir
'attk  iiriin' gibi sunulmustur. Giincel yaklagimda ise laktat, glikolitik
metabolizmanin dnemli bir ara {iriinii ve farkli dokular arasinda tasinabilen bir
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enerji substrat1 olarak degerlendirilir. Bu nedenle bilimsel yazimda 'laktik asidin
kaslardan temizlenmesi' gibi ifadeler yerine kan laktat konsantrasyonu, laktat
kinetigi ve laktat uzaklastirilmasv/klirensi kavramlarinin kullanilmasi daha
uygundur (Brooks, 2018).

Yiiksek siddetli egzersiz sonrasinda kan laktatinin azalmasi; laktatin
oksidatif dokular tarafindan kullanilmasi, karaciger ve diger dokulardaki
metabolik doniisiimler ve dolagim dinamikleriyle iligkilidir. Diisiik-orta siddette
aktif toparlanma, kas kan akimin1 ve oksidatif metabolizmay: siirdiirerek kan
laktatindaki diislisii pasif dinlenmeye gore hizlandirabilir. Bununla birlikte daha
hizli laktat uzaklagtirilmast her zaman daha hizli performans toparlanmasi
anlamina gelmez (Li et al., 2024).

Toparlanma yontemlerini degerlendiren gilincel derlemelerde aktif
toparlanmanin 6zellikle akut laktat azalmasina yardimei olabildigi, ancak birgok
yontemin kisa siireli performans c¢iktilarinda pasif toparlanmaya belirgin
istiinliik gostermedigi bildirilmektedir. Bu bulgu, biyokimyasal toparlanma ile
fonksiyonel toparlanmanin birbirinden ayrilmasi gerektigini desteklemektedir
(Li et al., 2024).

Otonom ve Metabolik Toparlanma Aym Sey midir?

Kalp atim hiz1 degiskenligi ve kan laktati ayni toparlanma siirecinin farkli
fizyolojik pencerelerini temsil eder. Kalp atim hizi degiskenligi esas olarak
kardiyak otonom modiilasyona iligkin bilgi saglarken kan laktati egzersiz
sonrast metabolik tasinma ve kullanim siireclerinin bir gostergesidir. Bir
sporcuda kan laktati hizli bicimde azalirken vagal yeniden aktivasyon
gecikebilir; bagka bir durumda kalp atim hizi degiskenligi goérece hizli
toparlanirken noéromiiskiiler performans veya algilanan yorgunluk heniiz
baslangic diizeyine donmemis olabilir.

Bu nedenle 'toparlanma' i¢in evrensel tek bir esik onermek bilimsel agidan
zordur. Olgiilecek degisken, sorulan uygulama sorusuna gore segilmelidir.
Amag kisa araliklarla tekrarlanan sprint performansini yeniden iiretmekse laktat,
kas performansi ve algisal gostergeler birlikte degerlendirilebilir. Amag¢ otonom
yikii ve antrenmana hazir olusu izlemekse standardize kalp atim hizt
degiskenligi dl¢limleri daha fazla 6nem kazanabilir.
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Tablo 1. Toparlanmanin ¢ok boyutlu degerlendirilmesi.

Boyut Ornek Gostergeler Giiclii Yon Temel Simirhhk
Kalp atim hizt
degiskenligi / ardisik
normal atimlar arasi . .
.. Non-invaziv, .
farklarin karelerinin . Standardizasyon ve
Otonom o tekrarlanabilir . .. .
ortalamasinin karekokdi, . bireysel degiskenlik
izlem
normal-normal araliklarin
standart sapmast, kalp hizi
toparlanmasi
. Genel toparlanmanin
. Akut metabolik
Metabolik Kan laktati Y m? aboll dogrudan 6l¢iisii
yanit1 izleme iy
degildir
Fonksi 1 Og
B o Aktif sigrama testi, A Ogrenme ve
Noromiiskiiler . performansa motivasyondan
kuvvet, sprint . .
yakin etkilenebilir
Algilanan efor derecesi,
1g1l toparl .
a'gtianan opa.r an.ma Hizl, diisiik Oznel ve baglama
Algisal durumu, gecikmis L
B .. maliyetli duyarh
baslangich kas agrist, iyi
olus
Kreatin ki Z 1
Kas | reatninaz, Belirli fizyolojik amaniama ve
. miyoglobin, C-reaktif . o bireyler arasi
hasari/inflamasyon stireglere bilgi

protein vb. degiskenlik

Toparlanma stratejilerinin etkisini yorumlarken spor bransi ve zaman
penceresi ayrica dikkate alinmalidir. Dayaniklilik sporcularindaki sistematik
derlemelerin iist diizey sentezi, tek bir toparlanma stratejisinin farkli performans
ve fizyolojik ¢iktilarda tutarli bigimde iistiin olmadigin1 gostermektedir. Benzer
bicimde profesyonel futbolda 72 saate kadar toparlanmay1 inceleyen sistematik
derleme, soguk su immersiyonu ve masajin 6zellikle algisal degiskenlerde yarar
saglayabildigini; fiziksel ve fizyolojik ¢iktilar i¢in kanitin daha siurl oldugunu
bildirmistir (Li et al., 2024; Querido et al., 2022).

Egzersiz Sonrasi Fiziksel Toparlanma Yontemleri

Pasif ve Aktif Toparlanma

Pasif toparlanma, egzersiz sonrasi ek fiziksel yiik olusturmadan dinlenmeyi
ifade eder ve uygulama kolaylig1 nedeniyle temel karsilastirma kosulu olarak
stk kullanilir. Aktif toparlanmada ise diisiikk siddetli hareket slirdiiriiliir. Aktif
toparlanmanin en tutarli akut etkilerinden biri kan laktatinin daha hizlhi
azalmasidir; doviis sporlarina iligkin giincel kapsam derlemesi de bu akut laktat
azalmasini desteklemektedir (Trybulski et al., 2026). Ancak ek enerji harcamasi
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olusturdugu i¢in, glikojen yenilenmesinin veya tam dinlenmenin &ncelikli
oldugu bazi durumlarda pasif toparlanma daha uygun olabilir. Bu nedenle aktif
toparlanmanin istiinliigii hedeflenen ¢ikt1 {izerinden degerlendirilmelidir.

Spor Masaji

Spor masaji, elit ve rekreasyonel sporda en yaygin kullanilan toparlanma
uygulamalarmdandir. Bununla birlikte popiilerligi, performans tizerindeki kanit
giiciiyle karistirlmamalidir. Davis et al. (2020), 29 calismayr kapsayan
sistematik derleme ve meta-analizlerinde masajin kuvvet, sigrama, sprint,
dayaniklilik veya yorgunluk tizerinde dogrudan anlamli performans avantaji
gostermedigini; buna karsilik esneklik ve gecikmis baslangich kas agrisinda
kiiclik yararlar saglayabildigini bildirmistir. Daha 6nceki meta-analitik kanitlar
da masajin performans toparlanmasi iizerindeki etkisinin kiiciik ve uygulama
zamanina duyarh oldugunu gostermektedir (Poppendieck et al., 2016).

Bu sonu¢ masajin 'etkisiz' oldugu anlamina gelmez. Toparlanma algisi,
gevseme, agr1 ve sporcu tercihi pratik kararin pargasidir. Ancak masajin kan
laktatin1 diisiirmesi veya dolagimi artirmasi gibi mekanistik aciklamalar,
dogrudan performans kazanimiyla es tutulmamalidir. Uygulama siiresi, masaj
teknigi, egzersiz tiiri ve degerlendirme zamaninin sonuglar1 degistirebilecegi
unutulmamalidir.

Kopiik Rulo ve Kendi Kendine Miyofasyal Uygulamalar

Kopiik rulo, sporcularin kendi kendine uygulayabildigi mekanik bir
toparlanma yontemidir. Zhou et al. (2024) tarafindan yapilan meta-analiz,
egzersiz sonrasi kas agrisinda Ozellikle 24 saat ve sonrasinda yararli etkiler
olabilecegini bildirmistir. Buna karsilik performans toparlanmasi iizerindeki
etkiler daha kiiciik ve degiskendir. Dolayistyla kopiik rulo, dogrudan metabolik
veya otonom toparlanmay1 garanti eden bir yontem olarak degil; agr algisi,
hareket acikligi ve bireysel rahatlik {izerinden destekleyici bir ara¢ olarak
degerlendirilmelidir.

Tiim Viicut Titresimi

Tiim viicut titresimi, egzersiz sonrasi toparlanmada dolagim ve néromiiskiiler
uyarilma tizerinden etkili olabilecegi varsayilan yontemlerden biridir. Kang et
al. (2017), yogun egzersiz sonrasi dinlenme sirasinda uygulanan tiim viicut
titresiminin kan laktati ve kalp hiz1 toparlanmasi iizerinde olumlu degisimler
bildirmigtir. Bununla birlikte bu bulgular protokole ozgidir ve
genellenmemelidir. Farkli frekans, genlik, postiir, uygulama siiresi ve kontrol
kosullar1 sonuclar1 6nemli Olgiide degistirebilir; bu nedenle tiim viicut
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titresiminin kalp atim hiz1 degiskenligi, laktat veya genel toparlanma tizerindeki
iistiinliigli i¢in yontemden bagimsiz kesin bir ¢ikarim yapilamaz.

Soguk Su Immersiyonu

Soguk su immersiyonu, Ozellikle kisa aralikli miisabaka veya yogun
antrenman donemlerinde yaygin kullanilan bir yontemdir. Giincel sistematik
derlemeler, soguk su immersiyonunun egzersiz sonrasi parasempatik yeniden
aktivasyonu kalp atim hiz1 degiskenligi iizerinden hizlandirabilecegini
gostermektedir (Galvez-Rodriguez et al., 2025; Laborde et al., 2024). Hou et al.
(2026) tarafindan yapilan ag meta-analizinde de soguk su immersiyonunun akut
donemde gecikmis baslangighh kas agris1 ve bazi kas hasar1 gostergeleri
acisindan yarar saglayabildigi, ancak etkilerin 48-72 saatlik donemde
zayiflayabildigi bildirilmistir. Bu nedenle soguk su immersiyonunun degeri,
toparlanma zaman penceresi ve hedeflenen c¢ikti dikkate alinarak
yorumlanmalidir.

Hidroterapi ve kriyoterapi uygulamalarinda da yontemlerin birbirinin yerine
gecebilen tek tip miidahaleler olmadig1 goriilmektedir. 2024 tarihli ag meta-
analizinde 57 caligma ve 1220 katilimci degerlendirilmis; kontrast su
uygulamas1 biyokimyasal kas hasar1 gostergelerinin toparlanmasinda,
kriyoterapi ise kas agrisi ve bazi noromiiskiiler ¢iktilarda daha iist siralarda yer
almistir. Bununla birlikte siralama sonuglar1 calisma heterojenligi, dolayl
kargilagtirmalar ve kullanilan sonlanim noktalar1  dikkate alinarak
yorumlanmalidir (Chen et al., 2024).

Daha genis kapsamli soguk su immersiyonu meta-analizleri de yontemin
etkisinin hedeflenen c¢iktiya gore degistigini gostermektedir. Soguk su
immersiyonu kas agrisinin toparlanmasinda bazi diger yontemlerden {istiin
goriiniirken, kas giicii, gli¢ ve esneklik gibi performans degiskenlerinde ayni
Olciide  tutarhi  {stiinlik  gostermemektedir. Bu durum, toparlanma
miidahalelerinin 'en iyi yontem' bi¢iminde degil, 'hangi ¢ikt1 i¢in, hangi zaman
araliginda ve hangi sporcu grubunda?' sorulanyla degerlendirilmesini
desteklemektedir (Moore et al., 2023).

Toparlanma Yontemlerinin Kalp Atim Hizi Degiskenligi ve Laktat
Uzerindeki Etkilerini Birlikte Okumak

Bir toparlanma midahalesi kan laktatin1 hizla azaltirken kalp atim hiz1
degiskenligi iizerinde simirh etki gdsterebilir veya bunun tersi gerceklesebilir.
Bu durum bir ¢eligki degil, olciilen sistemlerin farkliliginin dogal sonucudur.
Kalp atim hiz1 degiskenligi parasempatik yeniden aktivasyona duyarliyken, kan
laktat: tiretim-kullanim dengesinin egzersiz sonrasi seyrini yansitir. Bu nedenle
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miidahale ¢aligmalarinda her iki degiskenin ayn1 anda 6l¢iilmesi, toparlanmanin
daha ayrintili fizyolojik profilini ortaya koyabilir.

Benzer bigimde, bir yontemin kalp atim hizi degiskenligi veya laktat
iizerinde olumlu etkisi bulunmasi dogrudan bir sonraki performans testinde
ustiinliilk  saglayacagimmi  garanti etmez. Toparlanma arastirmalarinda
biyobelirtecler ile performans ciktilarinin birlikte raporlanmasi bu nedenle
onemlidir. Giincel ag meta-analizi, toparlanma stratejilerinin etkilerinin akut (0—
24 saat) ve gecikmis (48—72 saat) donemlerde farklilagabildigini acik bigimde
gostermektedir (Hou et al., 2026).

Toparlanma, Oksidatif Stres ve Redoks Zamanlamast

Toparlanmanin biyokimyasal boyutu degerlendirilirken redoks dengesi ve
kas hasar1 gostergeleri de baglama gore dikkate alinmalidir. Karahan ve Ozdek
(2024), 6zellikle hizli viicut agirligi kaybi uygulayan siklet sporcularinda enerji
kisitlamasi, dehidrasyon ve yogun egzersizin fizyolojik stres, oksidatif stres ve
kas hasar1 ile iligkili olabilecegini belirtmektedir. Bu 6rnek, toparlanmanin
yalnizca otonom veya metabolik gostergelerle sinirlandirilmamasi gerektigini
desteklemektedir. Bu yaklasimi destekleyen giincel bulgular, hizli kilo kayb:
sonrasindaki toparlanma doneminin de redoks dengesi agisindan kritik
oldugunu gostermektedir. Ozdek ve ark. (2026), erkek judo sporcularinda bes
giinliik hizli kilo kayb1 ve bunu izleyen 15 saatlik hizli kilo kazanimi siirecini
incelemis; hizli kilo kayb1 sonrasinda toplam antioksidan kapasitenin arttigini,
buna karsilik hizli kilo kazanimi doneminde toplam oksidan kapasite ve
oksidatif stres indeksinin yiikseldigini bildirmigtir. Ayrica miyoglobin
diizeylerinin hizli kilo kaybi1 sonrasinda belirgin bi¢imde arttigi1 ve hizl kilo
kazanimi sonrasinda azalmasina ragmen baslangi¢c diizeyinin iizerinde kaldig:
gosterilmistir. Bu bulgular, toparlanma doéneminin yalmizca viicut agirhigmin
yeniden kazanilmasi iizerinden degerlendirilmemesi; redoks homeostazi ve kas
hasar1 gostergelerinin zaman igindeki seyrinin de dikkate alinmasi gerektigini
ortaya koymaktadir (Ozdek ve ark., 2026).

Toparlanma stirecinde oksidatif stres gostergelerinin degerlendirilmesi, kalp
atim hiz1 degiskenligi ve laktat Olglimlerine ek bir fizyolojik katman
saglayabilir. Ancak redoks biyobelirtegleri birbirinden farkli kinetik 6zelliklere
sahiptir. Sistematik derleme ve meta-analiz bulgulari, glutatyon ve F2-
izoprostan yamtlarmin egzersizden hemen sonra veya ilk saatlerde
belirginlesebildigini, protein karbonillerindeki degisimlerin ise kas hasari
olusturan  protokollerde daha gecikmis donemlerde goriilebilecegini
gostermektedir (Stachteas et al., 2025). Bu nedenle tek bir egzersiz sonrasi kan
ornegi, redoks toparlanmasinin tamamini temsil etmeyebilir.
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Redoks yanit1 ayn1 zamanda adaptasyonun bir pargasidir. Egzersizle olusan
kontrollii oksidan sinyaller niikleer faktor eritroid 2 ile iligkili faktor 2 (Nrf2),
peroksizom proliferatorii ile aktive edilen reseptér gama koaktivatorii 1-alfa
(PGC-10) ve diger redoks-duyarli yollar araciligryla endojen savunma ve
mitokondriyal adaptasyonlara katki saglayabilir. Bu nedenle toparlanma
amaciyla fizyolojik stresin tamamint miimkiin oldugunca hizli bigimde
baskilamaya caliymak her zaman gerekli veya avantajli degildir. Ozellikle
kronik antioksidan stratejilerinin doz ve zamanlamasi, kisa vadeli toparlanma
hedefleri ile uzun vadeli adaptasyon arasindaki denge dikkate alinarak
degerlendirilmelidir (Powers & Schrager, 2022; Gonzalez et al., 2026).

Ol¢iim Zamanlamasi ve Standardizasyon

Toparlanma arastirmalarinda 'ne 6l¢iildiigii' kadar 'ne zaman 6lciildiigi' de
onemlidir. Egzersizden hemen sonraki kalp atim hizi degiskenligi, ilk 5-10
dakika, 30 dakika sonrasi ve ertesi sabah Olglimleri ayni fizyolojik soruyu
yanitlamaz. Benzer sekilde kan laktatinin egzersiz bitiminden hemen sonra,
birka¢ dakika sonra veya toparlanmanin ilerleyen doneminde Slglilmesi farkli
kinetik noktalar1 temsil eder (Brooks, 2018; Addleman et al., 2024).

Kalp atim hiz1 degiskenligi 6l¢limlerinde viicut pozisyonu, solunum, kayit
uzunlugu, artefakt diizeltme yontemi, kullanilan cihaz/yazilim ve giiniin saati
standartlagtirilmalidir. Laktat ol¢limlerinde 6rnekleme bdlgesi, cihaz, 6l¢iim
zamanlar1 ve aktif toparlanmanin siddeti agik¢a raporlanmalidir. Ozellikle farkl:
toparlanma kosullarinda postiir degisiyorsa, postiiriin otonom yanit {izerindeki
bagimsiz etkisi potansiyel bir karigtirici olarak degerlendirilmelidir (Addleman
et al., 2024; Mirto et al., 2024).

Sporcularda Uygulama: Hangi Belirte¢, Ne Zaman?

Saha uygulamasinda en iyi yaklasim, miimkiin olan en fazla veriyi toplamak
degil, karar vermeyi degistirecek en az sayida giivenilir gostergenin standardize
bicimde izlenmesidir. Giinliik kalp atim hiz1 degiskenligi egilimi, dinlenik kalp
hizi, algilanan toparlanma ve uyku gibi diisitk maliyetli gostergeler antrenman
yiikiiyle birlikte degerlendirilebilir. Kan laktati ise her giin kullanilacak genel
bir 'hazir olus' gostergesinden cok, belirli egzersiz protokollerinin metabolik
ylkiinii ve akut toparlanma kinetigini incelemek i¢in daha uygundur (Addleman
et al., 2024; Cook & Charest, 2023).

Toparlanma ydnteminin secimi de baglama gore yapilmalidir. Ayni giin
yeniden yarisacak bir sporcu i¢in hizli yeniden performans, agri kontrolii ve
termal rahatlik oOncelikli olabilir. Uzun donemli antrenman doneminde ise
siirekli olarak her fizyolojik stres yamitini baskilamaya c¢alismak gerekli
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degildir. Miidahale; spor bransi, sonraki yiiklenmeye kalan siire, bireysel tercih
ve Olgiilen ciktilar dikkate alinarak bireysellestirilmelidir (Li et al., 2024;
Querido et al., 2022).

Uygulamada ¢ok boyutlu izlem, her sporcudan siirekli laboratuvar ornegi
almmasi anlamma gelmez. Kalp atim hizi degiskenligi, dinlenik kalp hizi,
algilanan toparlanma, uyku ve secilmis performans testleri saha diizeyinde
diizenli izlenebilir; kan laktat1 veya redoks biyobelirtecleri ise belirli arastirma
sorular;, yogun yiiklenme bloklar1 veya protokol degerlendirmeleri igin
kullanilabilir. Boylece Olgiim yiikii artirllmadan farkli fizyolojik sistemlerin
birbirinden ayrilan toparlanma zamanlar1 hakkinda daha giivenilir karar destegi
saglanabilir. (Addleman et al., 2024; Li et al., 2024).

Egzersiz ve toparlanma siirecinin etkili bigimde yonetilmesi, yalnizca
egzersiz sonrasi gostergelerin izlenmesini degil, egzersiz Oncesi hazirlik
uygulamalarimin da sistematik bigimde planlanmasii gerektirir. Bu kapsamda
Unlii, Ozdek, et al. (2026), beden egitimi 6gretmenlerinin 1sinma aktivitelerine
yonelik goriislerini inceleyerek 1sinma uygulamalarinin egzersiz siirecinin
onemli bir bileseni olarak degerlendirildigini ortaya koymustur. Bu yaklasim,
egzersiz Oncesi hazirlik ile egzersiz sonrasi toparlanmanin birbirinden bagimsiz
stirecler olarak degil, fiziksel yiikiin biitlinciil yOnetiminin tamamlayici
bilesenleri olarak ele alinmasinin 6nemini desteklemektedir.

Egzersiz Tiirit ve Siddetine Gore Toparlanma Yamtlarmn
Farkhilasmasi

Toparlanmanin zaman seyri, uygulanan egzersizin fizyolojik talebinden
bagimsiz diisliniilemez. Uzun siireli dayamklilik egzersizi, yiliksek siddetli
aralikli egzersiz, tekrarli sprintler ve direng egzersizi benzer diizeyde algilanan
yorgunluk olusturabilse de otonom, metabolik ve noéromiiskiiler sistemlerde
ayn1 yanit profilini meydana getirmez. Ornegin yiiksek siddetli ve tekrarl sprint
karakterindeki yiliklenmeler belirgin glikolitik katki nedeniyle kan laktatinda
hizlh artisa yol acabilirken, uzun siireli dayamiklilik yiiklenmeleri
kardiyovaskiiler ve otonom stresin daha uzun siire devam ettigi bir toparlanma
profili olusturabilir. Direng egzersizlerinde ise lokal kas yorgunlugu, mekanik
gerilim ve kas hasariyla iligkili siire¢ler toparlanmanin degerlendirilmesinde
daha belirgin hale gelebilir. Bu nedenle ayni toparlanma stratejisinin farkl
egzersiz modelleri sonrasinda benzer Dbiiyiiklikte etki gOstermesi
beklenmemelidir (Li et al., 2024; Hou et al., 2026).

Egzersiz giddeti arttikga parasempatik geri g¢ekilme ve egzersiz sonrasi
otonom yeniden diizenlenmenin siiresi de degisebilir. Kalp atim hizi
degiskenliginin egzersizden hemen sonraki diisiik degerleri, 6zellikle yogun
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yiiklenmelerden sonra kardiyak vagal modiilasyonun heniiz baslangi¢ diizeyine
donmedigini gosterebilir. Bununla birlikte bu yanit, performans kapasitesindeki
azalma ile bire bir ortiismek zorunda degildir. Bir sporcu belirli bir performans
testini yeniden {lretebilirken kalp atim hizi degiskenligi gostergeleri halen
baskilanmig olabilir veya bunun tersi goriilebilir. Bu nedenle kalp atim hizi
degiskenliginin antrenman yiikii ve toparlanma baglaminda kullanimi, egzersiz
tirti, Ol¢im zamani ve sporcunun bireysel bazal degerleriyle birlikte ele
alinmalidir (Addleman et al., 2024; Mirto et al., 2024) (Leal-Menezes et al.,
2025).

Metabolik agidan da benzer bir ayrim séz konusudur. Kan laktatinin yiiksek
olmasi tek basina yorgunlugun derecesini tanimlamadigi gibi, laktat
konsantrasyonunun hizla azalmasi da kas glikojeninin yenilendigini,
noromiiskiiler fonksiyonun tamamen geri dondiiglinii veya oksidatif dengenin
yeniden kuruldugunu gostermez. Laktatin iiretimi, dolagima gecisi, farkli
dokular arasinda taginmasi ve oksidatif substrat olarak kullanilmasi1 dinamik bir
stirectir. Brooks'un (2018) laktat shuttle yaklasimi, laktatin yalnizca egzersiz
sirasinda olusan ve uzaklastirilmasi gereken bir son {irliin degil, hiicreler ve
dokular arasinda karbon ve enerji tasinmasinda rol alan bir metabolit oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu gerceve, toparlanma ¢aligmalarinda laktat sonuglarinin
daha dikkatli yorumlanmasini gerektirir.

Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi Parametrelerinin Toparlanma Ac¢isindan
Yorumlanmasi

Kalp atim hiz1 degiskenligi analizinde kullanilan parametrelerin fizyolojik
anlamlan birbirinden farklidir ve bu parametrelerin tek bir ‘toparlanma skoru’
altinda degerlendirilmesi 6nemli bilgi kaybima yol agabilir. Zaman alani
Olciitlerinden ardisik normal atimlar arasindaki farklarin  karelerinin
ortalamasinin karekokil, kisa donemli ardisik R-R aralig1 degisimlerine duyarli
olmasi nedeniyle sporcu izlemlerinde vagal modiilasyonun
degerlendirilmesinde sik kullanilmaktadir. Normal-normal araliklarin standart
sapmasi ise kayit siiresindeki toplam degiskenligi yansitir ve dlglim siiresine
daha duyarhidir. Frekans alaninda yiiksek frekansli bilesen, solunumsal
ritimlerle iligkili kardiyak vagal modiilasyon hakkinda bilgi saglarken diigiik
frekansh bilesen daha karmasik fizyolojik mekanizmalarin etkisi altindadir. Bu
nedenle diisiik frekansli bilesenin dogrudan sempatik aktiviteyi, diislik
frekans/yliksek frekans oraninin ise basit bicimde ‘sempatik-parasempatik
dengeyi’ temsil ettigi yaklasimi giincel yorumlamada ihtiyatla ele alinmalidir
(Addleman et al., 2024).
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Kalp atim hizi degigkenliginin toparlanma izlemi agisindan giiglii
yonlerinden biri girisimsel olmayan olmasi ve sik tekrar edilebilmesidir. Ancak
bu avantaj, 6l¢iim standardizasyonu saglanmadiginda kolaylikla zayiflayabilir.
Sabah ve aksam Olg¢iimleri, oturur ve yatar pozisyonlar, spontan ve kontrollii
solunum kosullar1 veya farkli kayit uzunluklari ayni1 sporcuda farkli sonuglar
olusturabilir. Ayrica yogun egzersizden hemen sonraki kisa siireli kayitlar ile
ertesi sabah dinlenik kosullarda yapilan 6l¢timler farkli fizyolojik sorulara yanit
verir. Dolayisiyla arastirmalarda cihaz, yazilim, kayit siiresi, viicut pozisyonu,
artefakt diizeltme ydntemi ve analiz edilen kalp atim hiz1 degiskenligi 6lgiitii
acik bigimde belirtilmelidir (Addleman et al., 2024; Mirto et al., 2024).

Saha uygulamasinda ise mutlak bir ardisik normal atimlar arasi farklarin
karelerinin ortalamasinin karekokii veya yiiksek frekans degeri lizerinden tiim
sporcular icin ortak bir 'hazir/hazir degil' sinir1 belirlemek yerine, sporcunun
kendi referans araligina gore degisimi izlemek daha anlamlidir. Tek giinliik
diisiisler uyku, psikolojik stres, hidrasyon, seyahat, kafein kullanim1 veya 6l¢lim
hatas1 gibi birgok etkenden kaynaklanabilir. Buna karsilik birka¢ giin boyunca
devam eden ve antrenman yiiki, algilanan toparlanma veya dinlenik kalp hizi
gibi diger gostergelerle ayn1 yonde ilerleyen degisimler daha giiglii bir karar
destegi sunabilir. Bu yaklagim kalp atim hizi degigkenligini tek basina karar
veren bir Ol¢lim olmaktan g¢ikarip ¢ok boyutlu izleme sisteminin bir pargasi
haline getirir (Addleman et al., 2024; Mirto et al., 2024).

Laktat Uzaklastirilmas1 ile Performans Toparlanmasi1 Arasindaki
Ayrim

Aktif toparlanmanin kan laktatim1 pasif dinlenmeye gore daha hizh
azaltabildigi uzun siiredir bilinmektedir. Diisiik veya orta siddette devam eden
kas aktivitesi, dolasimi ve oksidatif metabolizmay1 siirdiirerek laktatin oksidatif
dokularda kullanilmasimi kolaylastirabilir. Ozellikle kisa araliklarla tekrarlanan
yiiksek siddetli yiiklenmelerde bu 6zellik uygulama agisindan anlamli olabilir.
Nitekim doviis sporlarina iliskin glincel kapsam derlemesi, aktif toparlanmanin
akut kan laktati azalmasi acisindan yararli olabilecegini gostermektedir
(Trybulski et al., 2026). Bununla birlikte aktif toparlanmanmn her durumda
tercih edilmesi gerektigi sonucu ¢ikarilmamalidir.

Aktif toparlanma ayni zamanda ek enerji harcamasi ve kas aktivitesi
gerektirir. Eger sonraki performansa kadar uzun bir siire varsa veya temel hedef
enerji depolarmin yenilenmesi ve mekanik yiikiin azaltilmasiysa, pasif
toparlanma pratik agidan daha uygun olabilir. Ayrica kan laktatindaki daha hizli
diisiisiin sprint, sigrama, kuvvet veya dayaniklilik performansmin ayni hizda
geri dondiigii anlamina gelmedigi unutulmamalidir. Toparlanma stratejilerine
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iligkin iist diizey sentezler, fizyolojik ve algisal gostergelerde goriilen
iyilesmelerin performans c¢iktilarinda her zaman ayni biiyiikliikte karsilik
bulmadigini géstermektedir (Li et al., 2024; Querido et al., 2022).

Bu nedenle laktat 6l¢iimii, 6zellikle arastirma tasariminda sorulan soruyla
eslestirilmelidir. Amag farkli toparlanma yontemlerinin akut metabolik kinetik
tizerindeki etkisini kargilastirmaksa seri laktat Ol¢iimleri olduk¢a degerlidir.
Buna karsilik amag sporcunun ertesi giin antrenmana hazir olup olmadigim
belirlemekse, dinlenik laktat tek basma smirli bilgi saglayacaktir. Boyle bir
durumda kalp atim hiz1 degiskenligi, algilanan toparlanma, uyku, kas agris1 ve
bransa 0zgli performans gostergeleri daha islevsel bir izleme paketi
olusturabilir.

Toparlanmay1 Etkileyen Bireysel ve Cevresel Faktorler

Toparlanma yanitlarindaki bireyler aras1 degiskenlik, aynm1 protokoliin neden
tiim sporcularda ayni sonucu olusturmadigin1 agiklayan temel unsurlardan
biridir. Antrenman yasi, aerobik kapasite, mevcut yorgunluk diizeyi, onceki
giinlerdeki antrenman yiikii, uyku siiresi ve kalitesi, hidrasyon durumu, enerji ve
karbonhidrat alimi, psikolojik stres ve ¢evresel kosullar egzersiz sonrasi yanitin
biiylikliiglinii degistirebilir. Bu nedenle grup ortalamalarina dayanan arastirma
sonucglart saha uygulamasma aktarilirken bireysel yanitlarin gbéz ardi
edilmemesi gerekir.

Antrenman diizeyi Ozellikle otonom toparlanma agisindan Onemlidir.
Diizenli dayaniklilik antrenmani yapan bireylerde dinlenik vagal modiilasyon ve
kardiyovaskiiler uyum, daha diisiik antrenman diizeyine sahip bireylerden farkli
olabilir. Benzer bigimde ayni dis yiik, kondisyon diizeyi yiiksek bir sporcu i¢in
orta diizeyde i¢ yiik olustururken daha diisiik kondisyonlu bir sporcu ig¢in
belirgin fizyolojik stres yaratabilir. Bu durum kalp atim hiz1 degiskenligi ve
kalp hizi toparlanmasi gibi gostergelerin bireysel baglamda yorumlanmasini
destekler. Futbolcularda kalp atim hizi degigkenligi kullanimini inceleyen
literatiir de standart bir protokol iizerinde tam fikir birligi bulunmadigini ve
bireysel egilimlerin 6nemini vurgulamaktadir (Mirto et al., 2024).

Cevresel sicaklik ve sivi kaybi da toparlanma siirecinin yorumunu
etkileyebilir. Sicak ortamda yapilan egzersiz, kardiyovaskiiler yiki ve
termoregiilasyon gereksinimini artirarak egzersiz sonrasinda kalp hizinin daha
uzun siire yiiksek kalmasina katkida bulunabilir. Benzer sekilde yetersiz uyku
veya yogun psikolojik stres, sporcunun algisal toparlanma skorlarint ve otonom
gostergelerini etkileyebilir. Bu nedenle saha izlemlerinde yalnizca 'bugiinkii
kalp atim hizi degiskenligi degeri' veya 'bugiinkii kas agrisi' yerine, dl¢imiin
gergeklestigi baglami aciklayan kisa uyku, stres, kas agrisi ve iyi olus
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kayitlarmin tutulmasi daha giivenilir yorum saglar (Evans et al., 2017; Cook &
Charest, 2023; Damoun et al., 2024).

Cinsiyet, yas ve diger biyolojik o0zellikler, &zellikle kalp atim hizi
degiskenligi gibi otonom gostergelerin yorumlanmasinda dikkate alinmalidir.
Kalp atim hiz1 degiskenligini etkileyen fizyolojik faktorler arasinda yas ve
cinsiyetin de yer aldigi; bu nedenle farkli 6rneklemlerden elde edilen degerlerin
baglamdan bagimsiz big¢imde karsilastirilmamasi gerektigi bildirilmektedir.
Toparlanma c¢aligmalarinda 6rneklemin yas, cinsiyet ve antrenman 6zelliklerinin
acikca  raporlanmasi,  bulgularin  genellenebilirliginin ~ daha  dogru
degerlendirilmesine katki saglar (Damoun et al., 2024).

Akut Toparlanma ile Uzun Dénem Adaptasyon Arasindaki Denge

Toparlanma uygulamalarinda 6nemli fakat zaman zaman goézden kagan bir
konu, akut rahatlama ile uzun dénemli antrenman adaptasyonunun ayni hedef
olmamasidir. Miisabaka takviminin sikisik oldugu bir donemde kas agrisini
azaltmak, termal konfor saglamak veya kisa siirede yeniden performans
gosterebilmek oOncelikli olabilir. Buna karsilik gelisim doénemindeki bir
antrenman blogunda egzersizin olusturdugu fizyolojik sinyallerin tamamini
miimkiin oldugunca hizli baskilamak her zaman istenen sonug¢ olmayabilir.
Egzersizle olusan redoks sinyalleri bu ayrimin dnemli dérneklerinden biridir.

Reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri asir1 diizeylerde hiicresel hasarla iligkili
olabilmekle birlikte, fizyolojik diizeylerde antrenmana uyum saglayan sinyal
yollarmin  bir parcasidir. Redoks-duyarli mekanizmalar mitokondriyal
biyogenez, endojen antioksidan savunma ve iskelet kasinin yeniden
yapilanmasiyla iliskili stireclere katki saglayabilir (Powers et al., 2020; Powers
& Schrager, 2022; Sies, 2021). Bu nedenle oksidatif stres kavramini yalnizca
'ne kadar az, o kadar iyi' biciminde yorumlamak egzersiz fizyolojisinin adaptif
yoniinii gdzden kagirabilir.

Benzer tartigma soguk su immersiyonu ve antioksidan stratejileri igin de
gegerlidir. Soguk su immersiyonu akut dénemde kas agris1 ve bazi toparlanma
gostergelerinde yarar saglayabilir; ancak yontemin kullanim amaci, sikligi ve
antrenman donemindeki yeri dikkate alinmalidir (Moore et al., 2023; Hou et al.,
2026). Antioksidan yaklagiminda da doz, besin kaynagi, zamanlama ve
sporcunun mevcut durumu Onemlidir. Gilincel spor beslenmesi yaklagimi,
antioksidanlarm performans ve toparlanmadaki roliinii tek yonlii bir 'oksidanlar
ortadan kaldirma' hedefinden ziyade redoks homeostazi ve adaptasyon
baglaminda degerlendirmektedir (Gonzalez et al., 2026).

Pratik sonug, toparlanma yontemlerinin donemsel olarak planlanmasi
gerektigidir. Turnuva, kamp veya kisa aralikli miisabaka donemlerinde hizli
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yeniden performans onceligi daha agresif akut toparlanma uygulamalarini
gerekcelendirebilir. Temel hazirlik veya adaptasyon odakli antrenman
donemlerinde ise her seanstan sonra ayni miidahaleyi otomatik olarak
uygulamak yerine, miidahalenin gergekten gerekli olup olmadig:
sorgulanmalidir. BoOylece toparlanma, antrenmanin karsiti degil, antrenman

hedefleriyle birlikte planlanan bir yiik yonetimi bileseni haline gelir.

Antrenér ve Sporcu I¢in Pratik Karar Cercevesi

Bilimsel bulgularmm saha uygulamasina aktarilmasinda temel soru 'en iyi
toparlanma yontemi hangisidir?' degil, 'bu sporcu i¢in su anda hangi ¢iktinin
toparlanmast Onceliklidir?' olmalidir. Bir sonraki yiikklenmeye kalan siire,
yapilan egzersizin niteligi, sporcunun semptomlar1 ve erisilebilir 6l¢lim araglar
birlikte degerlendirilmelidir. Ayn1 giin yeniden yarisacak bir sporcuyla 48-72
saat sonra antrenmana ¢ikacak bir sporcunun toparlanma hedefleri dogal olarak

farklidir. Bu nedenle karar verme siireci zaman penceresine gore
yapilandirilabilir (Li et al., 2024; Querido et al., 2022).
Tablo 2. Zaman penceresine gore pratik toparlanma degerlendirmesi.
Zaman Oncelikli Amac izlenebilecek Gostergeler Uygulama Yaklagimi
Sivi-besin destegi;
Akut yeniden Kalp hizi, laktat, algilanan efor M es n es. °Eb .
. hedefe gore aktif/pasif
0-2 saat performans ve derecesi / algilanan toparlanma _
. toparlanma veya soguk
semptom kontrolil durumu, termal rahatlik . ;
su immersiyonu
Kal h giskenligi
Otonom ve algisal a'p atlTn 121 degiskenligi, Standardize izlem;
dinlenik kalp hizi, uyku, . .
2-24 saat toparlanmanin o gereksiz ek yiikten
. . gecikmis baslangigl kas . .
izlenmesi . i kaginma; bireysel tercih
agrisi, iyi olus
Aktif testi
Fonksiyonel . 1 sirama e.S b . Bransa 6zgii performans
.. . sprint/kuvvet, gecikmis . . .
24-48 saat kapasitenin geri ” gostergeleriyle yeniden
baslangigl kas agrisi, kalp g .
kazanilmasi .. e ere . degerlendirme
atim hiz1 degiskenligi egilimi
Tek deg k ¢okl
Yeni yiiklenmeye Performans testi, kalp atim giist(::z::re Seggir:}(l)selu
48-72 saat hazirlik hiz1 degiskenligi trendi, algisal bazal diizey iizerinden

durum

karar

Bu gerceve kat1 bir klinik karar algoritmasi olarak degil, dl¢timlerin dogru

soruyla eslestirilmesini saglayan pratik bir yaklasim olarak diisiiniilmelidir. Ornegin
egzersizden 10 dakika sonra yiiksek kan laktat1 saptanmasi, ertesi giin sporcunun
antrenmana hazir olmayacagini tek bagma gostermez. Benzer sekilde ertesi sabah
kalp atim hiz1 degiskenliginin bireysel bazal araliga donmesi de kas fonksiyonunun
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veya algillanan toparlanmanin tamamen normale geldigini kanitlamaz. Kararin
giivenilirligi, farkli fizyolojik boyutlardan elde edilen az sayida fakat anlamli
gostergenin birlikte yorumlanmasiyla artar (Addleman et al., 2024; Li et al., 2024).

Takim sporlarinda uygulama daha da baglama bagimlidir. Yogun mag
takviminde amag bir sonraki karsilagmaya kadar agr1 ve yorgunlugu azaltmak, uyku
ve beslenmeyi desteklemek ve performans kapasitesini miimkiin oldugunca
korumaktir. Profesyonel futboldaki kamtlar, masaj ve soguk su immersiyonu gibi
yontemlerin 6zellikle algisal toparlanmada yarar saglayabilecegini; fiziksel ve
fizyolojik ¢iktilardaki etkinin ise daha degisken oldugunu gostermektedir (Querido
et al., 2022). Bu nedenle oyuncunun yonteme iliskin tercihi ve yontemin lojistik
uygulanabilirligi de bilimsel kanit kadar saha kararimin pargasidir.

Sonug olarak pratik izlem sisteminin karmasik olmasi gerekmez. Standardize
edilmis sabah kalp atim hizi degiskenligi Ol¢iimii, dinlenik kalp hizi, kisa bir
algilanan toparlanma/iyi olus 6lgegi, uyku bilgisi ve haftanin belirli giinlerinde
kullanilan basit bir performans testi bircok saha ortaminda yeterli bir temel
olusturabilir. Laboratuvar temelli laktat, redoks veya kas hasar1 dlgiimleri ise her
giin uygulanmas1 gereken zorunlu gostergeler olmaktan ¢ok, belirli arastirma
sorularida veya yogun yiiklenme donemlerinde daha ayrintili fizyolojik profil elde
etmek icin kullanilmalidir. Boyle bir sistem, dl¢iim sayisini artirmak yerine karar
kalitesini artirmay1 hedefler (Addleman et al., 2024; Cook & Charest, 2023).

Giyilebilir Teknolojiler ve Bireysellestirilmis Toparlanma

Giyilebilir teknolojilerin spor ve fiziksel aktivite izlemedeki kullanim alani
yalmizca kalp atim hiz1 degiskenligi ile simrh degildir. Ozdek et al. (2025), ortaokul
ogrencilerinde fiziksel aktiviteyi 0z-bildirim araglarmin yani sira Polar Ignite®
akilli saatlerle 48 saat boyunca objektif olarak izlemistir. Benzer bigcimde Unli,
Aktas, et al. (2026), erken adolesanlarda fiziksel aktiviteyi viicut kiitle indeksi,
ekran maruziyeti ve psikolojik iyi olug gibi farkli saglk gostergeleriyle birlikte
degerlendirmistir. Bu c¢aligmalar akut egzersiz sonrasi toparlanmayi dogrudan
incelememekle birlikte, fiziksel aktivite ve saglik izleminin ¢ok boyutlu ele
alinmasina iligkin uygulamali 6rnekler sunmaktadir.

Gogiis bantlar, optik sensorler, akilli saatler ve mobil uygulamalar kalp atim
hiz1 degigkenliginin saha kosullarinda daha erisilebilir hale gelmesini saglamistir.
Bununla birlikte cihazin kalp atim hiz1 degiskenligi 6lgebiliyor olmas, irettigi her
'toparlanma/hazir olug' skorunun fizyolojik olarak esdeger oldugu anlamina gelmez.
Tescilli algoritmalar farkli girdiler kullanabilir ve algoritmanin nasil
agirliklandinldigr kullanic tarafindan bilinmeyebilir. Bu nedenle arastirma amagh
uygulamalarda ham ardisik R dalgalari arasindaki araliklar, artefakt yonetimi ve
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kullanilan kalp atim hizi degiskenligi Olgiitiiniin acgik bicimde raporlanmasi
onemlidir (Addleman et al., 2024; Damoun et al., 2024).

Bireysellestirilmis izlemde tek Ol¢lim yerine kiginin kendi bazal dagilimi ve
birka¢ giinliik egilimleri daha degerlidir. Addleman et al. (2024) tarafindan
yayimmlanan giic ve kondisyon alanindaki anlatt derlemesi, kalp atim hiz
degiskenliginin antrenman durumunu ve toparlanmayi degerlendirmede yararh
olabilecegini, ancak farkli sporcu popiilasyonlarmda duyarliliginin ayni olmadigim
vurgulamaktadir. Dolayisiyla algoritmik 'hazir olus' skorlar1 antrendr kararini
destekleyen araglar olarak goriilmeli, kararin kendisi haline getirilmemelidir.

Gelecekteki Arastirmalar I¢in Oncelikler

Gelecekteki toparlanma calismalarinin tek bir biyobelirteg yerine otonom,
metabolik, ndromiiskiiler, performans ve algisal gostergeleri ayn1 protokol i¢inde
degerlendirmesi yararli olacaktir. Ozellikle toparlanma ydntemlerinin etkilerinin
akut ve gecikmis zaman pencerelerinde ayristirilmasi, sporcu cinsiyeti ve
antrenman diizeyinin dikkate alinmasi, miidahale dozunun ayrintili raporlanmasi ve
postiir gibi karistiric1 degiskenlerin kontrol edilmesi dnemlidir (Damoun et al.,
2024; Li et al., 2024).

Kalp atim hiz1 degigkenligi agisindan standardize kayit protokolleri ve agik
artefakt isleme raporlamasi; laktat agisindan ise Ornekleme zamanmin kinetik
profile uygun segilmesi gereklidir. Ayrica biyobelirteclerdeki degisimin gercekten
performansin yeniden kazanilmasi veya sakatlik riski gibi anlaml saha sonuglarma
ne Olglide doniistiiglinii inceleyen c¢alismalar, toparlanma biliminin uygulama
degerini artiracaktir (Brooks, 2018; Damoun et al., 2024).

Sonug¢

Egzersiz sonrasi toparlanma, tek bir fizyolojik sistemin baslangic degerine
donmesinden daha karmasik bir siirectir. Kalp atim hizi degiskenligi otonom
yeniden diizenlenme, kan laktati metabolik kinetik, performans testleri fonksiyonel
kapasite ve algisal dlgekler sporcunun 6znel durumu hakkinda birbirini tamamlayan
bilgiler saglar. Bu gostergelerden herhangi birinin tek basina 'tam toparlanma’
Olgiitii olarak kullanilmasi yaniltici olabilir.

Aktif toparlanma, spor masaji, kopiik rulo, tiim viicut titresimi ve soguk su
immersiyonu gibi yontemlerin etkileri hedeflenen c¢iktiya, uygulama dozuna,
egzersiz tilirine ve degerlendirme zamanina gore degismektedir. Giincel kanitlar,
biitlin sporcular i¢in her kosulda iistiin tek bir toparlanma yontemi olmadigini
diisiindiirmektedir. Bu nedenle en uygun yaklagim; bilimsel kanit, bireysel yanit,
sonraki performans gereksinimi ve uygulanabilirligi birlikte dikkate alan ¢ok
boyutlu ve bireysellestirilmis toparlanma izlemesidir.
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3. Bolim

Maksimal Kuvvet: Fizyolojik Temelleri,
Degerlendirilmesi ve Atletik Performanstaki Rolii

Mehmet TASKIN!

1. Giris

Kuvvet, insan hareketinin temel biyomotor bilesenlerinden biridir ve sportif
performansin yani sira giinliik yasam aktiviteleri, fiziksel islevsellik ve saglikli
yaslanma ac¢isindan da belirleyici bir role sahiptir. Spor bilimleri literatiiriinde
kuvvet; maksimal kuvvet, patlayict kuvvet, kuvvette devamlilik ve reaktif
kuvvet gibi farkli goriinlimler altinda ele alinmaktadir. Bu 6zellikler birbirinden
tamamen bagimsiz degildir; aksine kas-iskelet sistemi ile merkezi ve periferik
sinir sisteminin ortak islevleri sonucunda ortaya c¢ikan ndromiiskiiler
kapasitenin farkli performans kosullarindaki yansimalaridir. Maksimal kuvvet,
bir kasin veya kas grubunun belirli bir goérev sirasinda istemli olarak
olusturabildigi en yiiksek kuvvet diizeyi olarak tanimlanabilir. Dinamik
kosullarda ¢ogunlukla bir tekrar maksimum (1TM/1RM), izometrik kosullarda
ise maksimal istemli izometrik kasilma gibi 6l¢iimlerle degerlendirilmektedir
(Fleck & Kraemer, 2014; Suchomel et al., 2016).

Maksimal kuvvetin ortaya ¢ikist yalnizca kasin biiyiikliigiine bagli degildir.
Kasm fizyolojik kesit alani, lif tipi 6zellikleri ve kas mimarisi gibi morfolojik
degiskenlerin yani sira motor iinitelerin devreye alinmasi, atesleme frekansi,
istemli aktivasyon, kaslar arasi koordinasyon ve antagonist koaktivasyonu gibi
noral faktorler de iretilen kuvvetin biiyiikligiinii etkiler. Bu nedenle ayn1 kas
kiitlesine sahip iki sporcunun farkli maksimal kuvvet diizeylerine sahip olmasi
miimkiindiir. Ozellikle diren¢ antrenmaninin erken ddnemlerinde gériilen
kuvvet artiglarimin 6nemli bir kismi, belirgin hipertrofiden dnce ortaya ¢ikan
noral adaptasyonlarla agiklanmaktadir (Carroll et al., 2001; Folland & Williams,
2007).

Atletik performans bakimindan maksimal kuvvet, sprint, sigrama, yon
degistirme, miicadele ve firlatma gibi yiiksek siddetli eylemler i¢in bir “kuvvet
rezervi” olusturur. Bir sporcunun maksimal kuvvet kapasitesi yiikseldiginde,
belirli bir sportif gorev icin gerekli mutlak kuvvet onun maksimal kapasitesinin
daha diisiik bir yiizdesine karsilik gelebilir. Bununla birlikte yliksek maksimal
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kuvvetin tek basina yiiksek sportif performansi garanti ettigi diisiiniilmemelidir.
Kuvvetin kisa silirede iiretilebilmesi, hareket yoniine aktarilabilmesi, teknik
yeterlilik ve spor dalima o&zgli koordinasyon da performansin temel
belirleyicileridir (Suchomel et al., 2016). Bu boélimde maksimal kuvvetin
fizyolojik ve ndromiiskiiller temelleri, belirleyicileri, Ol¢iim ydntemleri,
antrenman ilkeleri, kronik adaptasyonlar1 ve atletik performansla iligkisi giincel
literatiir 15181nda biitiinciil bicimde ele alinmaktadir.

Maksimal kuvvetin gelistirilmesi yalnizca yiliksek mekanik yiiklerin
uygulanmasiyla smirli bir siire¢ degildir. Antrenman uyaranina verilen
adaptasyonun siirdiiriilebilmesi, yiliklenme ile toparlanma arasindaki dengenin
korunmasina baghdir. Ozellikle yiiksek siddetli egzersizlerden sonra ortaya
cikan yorgunluk, sonraki antrenmanlarda kuvvet tiiretme kapasitesini ve
antrenman kalitesini etkileyebilir. Bu nedenle toparlanma, maksimal kuvvet
gelisiminin antrenmandan bagimsiz bir bileseni degil, adaptasyon siirecinin
ayrilmaz bir pargasidir. Nitekim 227 sporcu iizerinde yapilan bir arastirmada
bireysel ve takim sporcularinin toparlanma bilgi diizeylerinin ¢ogunlukla orta
diizeyde oldugu ve iki grup arasinda anlamli bir fark bulunmadig: bildirilmistir;
bu bulgu, toparlanma egitiminin farkli sporcu gruplarinda performans
yOnetiminin ortak bir unsuru olarak ele alinmasi gerektigini diisiindiirmektedir
(Budak, 2023a).

2. Maksimal Kuvvetin Fizyolojik ve Noromiiskiiler Temelleri

Maksimal kuvvet, kasin kontraktil 6zellikleri ile sinir sisteminin bu dokuyu
etkin bigimde kullanabilme kapasitesinin ortak Uriiniidiir. Kuvvet iiretimi
sirasinda merkezi sinir sistemi uygun motor ndron havuzlarini aktive eder;
aksiyon potansiyelleri ndromiiskiiler kavsak {izerinden kas liflerine iletilir ve
aktin-miyozin ¢apraz koprii dongiisii yoluyla mekanik gerilim olusur. Kasin
iiretebilecegi toplam kuvvet; aktif motor {inite sayisi, bu linitelerin atesleme
davranigi, kasin uzunlugu, eklem agisi, kasilma tipi ve hareket hizi gibi ¢ok
sayida etkene baglhdir.

2.1. Sinirsel Uyum

Maksimal kuvvet gelisiminde motor iinite davranisinin 6nemi son yillarda
yiiksek yogunluklu yiizey ve intramiiskiiler elektromiyografi caligmalariyla
daha ayrintili bigimde ortaya konmustur. Diren¢ antrenmani sonrasinda motor
iinitelerin  atesleme frekansinda ve yiiksek esikli motor iinitelerin
kullanilabilirliginde meydana gelen degisimler, &zellikle erken donemdeki
kuvvet artislariin aciklanmasinda onemlidir. Del Vecchio ve arkadaslari
(2019), kuvvet antrenmaninin motor iinite atesleme davraniginm
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degistirebildigini ve bunun kuvvet iiretim kapasitesindeki artisa katkida
bulundugunu gostermistir. Giincel sistematik derleme ve meta-analizler de
maksimal kuvvet antrenmaninin EMG amplitiidii, kas kalinlig1, pennasyon agist
ve maksimal istemli kuvvet gibi ndromiiskiiller gostergelerde anlamli
adaptasyonlar olusturdugunu desteklemektedir (Zhou et al., 2025).

Noral adaptasyonlarin  bir diger boyutu kortikospinal —sistemdeki
degisikliklerdir. Kuvvet antrenmani, yalmizca kas seviyesinde degil, motor
korteks, spinal refleks yollar1 ve motor néron havuzu diizeyinde de plastisite
olusturabilir. Aagaard ve arkadaslar1 (2002), direng antrenmani sonrasinda noral
inhibisyonun azalmasi ve efferent motor ¢ikigin artmasiyla uyumlu degisiklikler
bildirmistir. Kidgell ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan sistematik
degerlendirme, diren¢ antrenmaninin kortikospinal uyarilabilirlik ve inhibisyon
iizerinde goreve 0zgii etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Bu bulgular,
maksimal kuvvet kazaniminin yalmizca “daha biiyiik kas” yaklasgimiyla
aciklanamayacagini ortaya koymaktadir.

Diren¢ antrenmaninin ilk haftalarinda kuvvette gozlenen artiglarin tamamini
kas hipertrofisiyle agiklamak miimkiin degildir. Bu donemde motor 6grenme,
hareket tekniginin gelismesi ve sinir sisteminin mevcut kas kiitlesini daha etkin
kullanmas1 6n plana ¢ikar. Noral adaptasyon; motor {inite katilimimin artmasi,
yiksek esikli motor {initelerin daha etkili devreye alinmasi, motor néron
atesleme frekansindaki degisimler, istemli aktivasyonun gelismesi ve kaslar
aras1 koordinasyonun iyilesmesi gibi mekanizmalari igerir (Carroll et al., 2001).

Henneman’in biiyiiklik ilkesine gore motor iiniteler genel olarak diisiik
esikli kiiclik motor tnitelerden yiiksek esikli biiyilk motor {initelere dogru
devreye almir. Yiiksek kuvvet gerektiren gorevlerde yiiksek esikli motor
iinitelerin katilimi artar. Agir direng antrenmani, sporcunun bu motor initeleri
yiiksek istemli ¢aba altinda etkin bi¢cimde kullanabilmesine katkida bulunur.
Buna ek olarak agonist kaslarin aktivasyonundaki artis ve gereksiz antagonist
koaktivasyonunun azalmasi net eklem torkunu yikseltebilir. Cok eklemli
egzersizlerde kaslar arasi koordinasyonun gelismesi de kuvvet kazanimimin
onemli bir pargasidir.

Noral adaptasyonlarin goreve 6zgii oldugu unutulmamalidir. Bir egzersizde
kazanilan kuvvet artiginin baska bir eklem agisina, kasilma tipine veya hareket
Oriintiistine  aktarimi:  smirli  olabilir. Bu nedenle maksimal kuvvet
programlarinda temel hareket Oriintiilerinin  diizenli tekrari, teknik
standardizasyon ve spor dalinin gerektirdigi mekanik 6zelliklerle uyum 6nem
tasir.
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2.2. Morfolojik Uyum, Kas Hipertrofisi ve Kas Mimarisi

Hipertrofinin kuvvet gelisimine katkisi, 6zellikle antrenmanin orta ve uzun
donemlerinde daha belirgin hale gelir. Bununla birlikte kas biiyiikliigiindeki
artis ile 1TM artis1 arasinda miikemmel bir dogrusal iliski beklenmemelidir.
Kuvvet testinin teknik Ozellikleri, hareket becerisi ve noral adaptasyonlar
Olciilen performanst 6nemli Olciide etkiler. Schoenfeld ve arkadaslar1 (2017),
diisiik ve yiiksek yiiklarla yapilan diren¢ antrenmanlarmin hipertrofi agisindan
benzer sonuglar olusturabildigini, buna karsilik 1TM kuvvet kazanimlarinin
daha agir yiiklarla daha fazla oldugunu bildirmistir. Lopez ve arkadaglarinin
(2021) ag meta-analizi de maksimal kuvvet kazanimi bakimindan yiiksek
yiiklarin avantajin1 desteklemistir.

Kas lifi hipertrofisinin yam sira fasikiil uzunlugu ve pennasyon agisi gibi
mimari degiskenler de antrenman tipine gore farklilagabilir. Eksantrik
yiiklenmeler fasikiil uzunlugundaki degisimler agisindan o6zel ilgi goriirken,
yiiksek kuvvetli geleneksel diren¢ antrenmani pennasyon agisi ve kas
kalinliginda artis olusturabilir. Franchi ve arkadaslar1 (2017), eksantrik ve
konsantrik antrenmanin kas mimarisi iizerinde farkli bolgesel ve yapisal
adaptasyonlara yol acabilecegini vurgulamistir. Bu nedenle kas hipertrofisini
yalnizca toplam kas hacmindeki artis olarak degerlendirmek yerine, kasin
bolgesel biiylimesi ve mimari yeniden yapilanmasiyla birlikte ele almak daha
dogru olacaktir.

Molekiiler diizeyde mekanik gerilim, diren¢ antrenmanina bagh kas protein
sentezinin temel uyaranlarindan biridir. Mekanosensitif sinyal yollari, mTORCI1
aktivasyonu, ribozomal biyogenez ve uydu hiicre yanitlar1 kas dokusunun
yeniden yapilanmasinda rol oynar. Wackerhage ve arkadaglar (2019), mekanik
yliklenmenin hipertrofik sinyal yollariyla iliskisini kapsamli bigimde ele almus;
Roberts ve arkadaglar1 (2023) ise insan iskelet kasinda direng egzersizine bagl
hipertrofinin molekiiler diizenlenmesine iliskin gilincel ¢erceveyi ortaya
koymustur. Maksimal kuvvet odakli antrenmanlarda hipertrofi tek hedef olmasa
da kontraktil doku miktarindaki artis uzun vadeli kuvvet potansiyelini destekler.

Uzun siireli diren¢ antrenmani, iskelet kasinda kontraktil protein birikimini
ve kas lifi kesit alanin1 artirarak hipertrofiye yol acabilir. Daha biiyiik fizyolojik
kesit alani, teorik olarak daha fazla paralel sarkomer ve daha yliksek kuvvet
iiretme potansiyeli anlamina gelir. Bununla birlikte hipertrofi ile kuvvet
kazanimi arasindaki iligki birebir degildir; ¢iinkii 6l¢iilen kuvvet ayn1 zamanda
noral aktivasyon, teknik ve biyomekanik faktorlerden etkilenir (Folland &
Williams, 2007).

Kas mimarisi de kuvvet iiretiminde Onemlidir. Pennasyon agisi, fasikiil
uzunlugu ve kas kalinligindaki degisimler kasin kuvvet-hiz o6zelliklerini
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etkileyebilir. Aagaard ve arkadaglar1 (2001), diren¢ antrenmanina bagl kas
mimarisi degisimlerinin kuvvet iiretim kapasitesindeki artigla iligkili
olabilecegini gdstermistir. Seynnes ve arkadaslari (2007) ise yliksek siddetli
diren¢ antrenmaninin erken donemlerinde dahi kas kalinligit ve mimari
ozelliklerde Slgiilebilir degisiklikler ortaya ¢ikabilecegini bildirmistir.

Kas lifi diizeyinde hem tip I hem tip II liflerde hipertrofi goriilebilmekle
birlikte, yiiksek siddetli kuvvet antrenmanlarmda hizli kasilan liflerin
adaptasyonu performans agisindan 6zel 6nem tasir. Bunun yaninda direng
antrenmani miyofibriler protein sentezini artirir; tekrarlanan antrenman uyarilari
yeterli enerji ve protein alimiyla birlestiginde kronik olarak kas dokusunun
yeniden yapilanmasina katkida bulunur.

2.3. Kas-Tendon Unitesi ve Mekanik Ozellikler

Tendon dokusu, yiiksek siddetli kuvvet antrenmanina mekanik 6zelliklerini
degistirerek yanit verir. Bohm ve arkadaslarinin (2015) sistematik derleme ve
meta-analizi, mekanik yiiklenmenin tendon sertligi ve materyal Ozellikleri
tizerinde uyarlanabilir etkiler olusturdugunu gostermistir. Daha yakin tarihli
caligmalar, tendon adaptasyonunun yiik biiyiikliigli ve miidahale siiresiyle
iligkili oldugunu, kas ve tendonun adaptasyon hizlarinin ayni olmayabilecegini
vurgulamaktadir. Bu durum &zellikle geng ve hizli kuvvet kazanan sporcularda
yiik artiglariin kademeli yapilmasinin 6nemini desteklemektedir.

Kuvvet-hiz ve kuvvet-uzunluk iliskileri de maksimal kuvvetin mekanik
temelini olusturur. Konsantrik kasilmada kisalma hiz1 yiikseldikge iiretilebilen
kuvvet azalirken, eksantrik kosullarda yiliksek dis kuvvetlere karsi koymak
mimkiindiir. Suchomel ve arkadaglart (2018), maksimal kuvvetin
gelistirilmesinde yiiksek yiiklarin yaninda eksantrik, izometrik ve balistik
yontemlerin antrenman hedeflerine gore biitiinlestirilebilecegini belirtmistir. Bu
mekanik cesitlilik, sporcunun yalnizca bir 1'TM degerinde degil farkli kasilma
kosullarinda kuvvet tiretebilmesi agisindan 6nem tasir.

Maksimal kuvvet iiretimi yalnizca kas dokusuna degil, kasin olusturdugu
kuvveti kemige ileten tendonun mekanik o6zelliklerine de baglidir. Diizenli
yikksek mekanik yiiklenme tendon sertligini ve yiikk tasima kapasitesini
etkileyebilir. Daha etkin kuvvet iletimi, 6zellikle hizli kuvvet iiretimi gereken
hareketlerde kas-tendon {initesinin islevini destekleyebilir. Bununla birlikte
tendon adaptasyonunun zaman seyri kas dokusundan farkli olabilir; bu nedenle
antrenman yiikiiniin uzun vadeli ve kademeli artirilmasi 6nemlidir.

Kasilma tipi de iretilen kuvveti etkiler. Eksantrik kasilmalarda dis yiik
altinda kas-tendon {initesi uzarken yiliksek kuvvetler {iretilebilir; izometrik
kasilmalarda kas-tendon uzunlugunda net hareket olmaksizin kuvvet gelistirilir;
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konsantrik kasilmalarda ise kisalma hizi arttikga iiretilebilen kuvvet genel
olarak azalir. Bu kuvvet-hiz iliskisi, maksimal kuvvet ile gii¢ ve patlayici
performans arasindaki baglantinin anlasilmasi agisindan temel 6neme sahiptir.

Yiiksek siddetli kas caligsmalar1 sirasinda ortaya ¢ikan fizyolojik yiik yalnizca
noromiiskiiler sistemle siirli degildir; metabolik ve oksidatif siire¢ler de akut
egzersiz yanitinin bir parcasidir. Yiiksek siddetli egzersizlerde artan enerji
gereksinimi ve reaktif oksijen tiirlerinin olusumu, oksidan ve antioksidan
sistemler arasindaki dengeyi degistirebilir. Bu yanitin biiytikligii egzersizin
siddeti ve siiresi, bireyin antrenman durumu ve toparlanma kosullar1 gibi
degiskenlerden etkilenir. Bu nedenle maksimal kuvvet antrenmanina verilen
yanit degerlendirilirken mekanik kuvvet iiretiminin yaninda yiiksek siddetli
yiiklenmenin olusturdugu metabolik stresin de dikkate alinmasi gerekir (Baysal
& Budak, 2025).

3. Maksimal Kuvveti Belirleyen Faktorler

Kas lifi kompozisyonu bireyler arasit kuvvet farkliliklarinin agiklanmasina
katkida bulunabilir. Tip II lifler daha yiiksek kisalma hizi ve ozgil gii¢
Ozellikleri nedeniyle patlayic1 gorevlerde avantaj saglarken, maksimal kuvvet
performanst kasin toplam kesit alani, noral aktivasyon ve biyomekanikle
birlikte degerlendirilmelidir. Grgic ve arkadaslarinin (2020) meta-analizi, diisiik
ve yiiksek yik antrenmanlarinin tip I ve tip II lif hipertrofisi tlizerindeki
etkilerinin genel olarak benzer olabilecegini gostermistir. Bu nedenle lif tipi,
kuvvet kapasitesinin tek basina belirleyicisi degildir.

Cinsiyetler arasinda mutlak kuvvet diizeylerinde goriilen farkliliklarin
onemli bir boliimi kas kiitlesi ve viicut boyutuyla iligkilidir. Relatif veya kas
kesit alanina gore normalize edilmis kuvvet karsilastirmalarinda farklar
azalabilir. Roberts ve arkadaglart (2020), kadin ve erkeklerin direng
antrenmanina bagli relatif kuvvet ve hipertrofi yanitlarini inceleyen meta-
analizde her iki cinsiyetin de giiclii adaptasyon kapasitesine sahip oldugunu
gostermistir. Dolayistyla programlama biyolojik cinsiyete dayali basit
varsayimlar yerine bireysel performans, deneyim ve toparlanma 6zelliklerine
gore yapilmalidir.

Hareket acikligi da kuvvet kazaniminin 6zgiilliigiinii etkiler. Pallarés ve
arkadaglarmin (2021) sistematik derleme ve meta-analizi, tam hareket
acikliginda yapilan direng antrenmaninin genel kuvvet gelisimi ve alt ekstremite
hipertrofisi acgisindan kismi hareket agikligina gore avantaj saglayabildigini
bildirmistir. Bununla birlikte kismi tekrarlar belirli eklem agilarina 6zgii asirt
yiikleme amaciyla program i¢inde tamamlayict bicimde kullanilabilir. Burada
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temel ilke, test ve performans gereksinimleriyle antrenman hareket agikliginin
uyumudur.

Maksimal kuvvet diizeyi ¢ok faktorliidiir. Kasin fizyolojik kesit alan1 ve kas
kiitlesi 6nemli olmakla birlikte, kas mimarisi, tendon 6zellikleri, motor {iinite
aktivasyonu, eklem geometrisi, moment kolu, teknik yeterlilik, antrenman
gecmisi, yas, biyolojik cinsiyet, yorgunluk diizeyi, motivasyon ve test kosullari
Olciilen performansi etkileyebilir (Suchomel et al., 2016). Bu nedenle maksimal
kuvvet tek bir anatomik veya fizyolojik degiskenin dogrudan ¢iktis1 olarak
degerlendirilmemelidir.

Biyomekanik agidan eklem agis1 ve hareket acikligi, kasin uzunluk-gerilim
iliskisini ve dis yiikiin moment kolunu degistirir. Ornegin squat egzersizinde bar
konumu, govde agisi, squat derinligi ve antropometrik Ozellikler eklem
torklarinin dagilimini etkileyebilir. Benzer bi¢cimde bench press sirasinda tutus
genigligi ve bar yolu performansit degistirebilir. Bu durum testlerin ve
antrenmanlarin standardize edilmesini gerekli kilar.

Antrenman ge¢misi kuvvet performansini belirleyen 6nemli bir etkendir.
Yeni baglayan bireyler kisa siirede hizli kazanimlar gosterebilirken ileri diizey
sporcularda ek kazanim i¢in daha 6zgiil, yliksek kaliteli ve dikkatle periodize
edilmis uyaranlar gerekir. Akut yorgunluk, uyku yetersizligi, dnceki antrenman
yiikii ve psikolojik hazir olug da giinliik maksimal kuvvet performansini
etkileyebilir. Bu nedenle tek bir test sonucunun sporcunun degismez kapasitesi
olarak yorumlanmas1 yerine 6l¢tim kosullar1 dikkate alinmalidir.

4. Maksimal Kuvvetin Olciilmesi ve Degerlendirilmesi

ITM testinin bilimsel ve uygulamali kullanimindaki temel konulardan biri
giivenirliktir. Grgic ve arkadaslarinin (2020) 32 calismayr ve 1595 katilimciy:
kapsayan sistematik derlemesinde 1TM testlerinin test-tekrar test glivenirliginin
genel olarak iyi ile miikemmel arasinda oldugu; bildirilen ICC degerlerinin
biliyiik ¢ogunlugunun 0.90 ve iizerinde bulundugu gosterilmistir. Bununla
birlikte test protokoliiniin standardizasyonu ve 6zellikle teknik olarak karmagik
hareketlerde familiarizasyon uygulamasi Slgiim hatasini azaltmak agisindan
o6nemini korumaktadir.

Maksimal kuvvet degerlendirmesinde yalnizca mutlak 1TM degeri degil,
relatif kuvvet ve allometrik dlgekleme de kullanilabilir. Ozellikle farkli viicut
kiitlesine sahip sporcularin karsilastirilmasinda kilogram basina kuvvet basit ve
pratik bir gosterge olsa da dogrusal oranlamanin bazi durumlarda viicut
boyutunun etkisini tam olarak kontrol edemedigi bilinmektedir. Bu nedenle
arastirma baglaminda allometrik Olgekleme yontemleri tercih edilebilir;
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uygulamada ise ayni sporcunun zaman igindeki degisimi ¢ogu zaman en anlaml
izlem gostergesidir.

Yiik-hiz profili, submaksimal yiiklarla ger¢eklestirilen tekrarlarin ortalama
veya tepe konsantrik hizindan hareketle giinliikk performansin izlenmesine
olanak tanir. Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina (2010) hareket hizinin
direng egzersizindeki yiiklenme siddetini izlemek icin kullanilabilecegini
gostermistir. Banyard ve arkadaglar1 (2017) ise bireysel yiik-hiz iligkilerinin
ITM tahmininde kullanilabilirligini incelemistir. Bununla birlikte egzersiz,
cihaz, teknik ve sporcunun deneyimi tahmin dogrulugunu etkilediginden, yiik-
hiz profilleri diizenli olarak giincellenmelidir.

Maksimal kuvvetin degerlendirilmesinde en yaygin saha yontemi 1TM
testidir. 1TM, bireyin dogru teknikle yalnizca bir kez tamamlayabildigi en
yliksek dis yiik olarak tanimlanir. Squat, bench press ve deadlift gibi temel
egzersizlerde yaygin bicimde kullanilmasimin temel nedeni uygulama kolayligi
ve antrenman recetelendirmesiyle dogrudan iliskilendirilebilmesidir. Bununla
birlikte giivenilir sonug icin egzersiz tekniginin, hareket agikliginin, 1sinmanin,
dinlenme siirelerinin ve basarili tekrar kriterlerinin standardize edilmesi gerekir.

Dogrudan 1TM testinin uygun olmadigi durumlarda 3TM, 5TM veya daha
yiiksek tekrar maksimumlarindan tahmin denklemleri kullanilabilir. Ancak
tekrar sayist arttikga bireysel kuvvette devamlilik farkliliklarinin tahmin
hatasin1 artirabilecegi goéz oOniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle yiiksek
hassasiyet gereken sporcu izleminde dogrudan test veya hareket hizina dayali
yontemler daha uygun olabilir.

Izometrik kuvvet testleri, belirli eklem agilarinda maksimal istemli kuvvet
veya torkun degerlendirilmesine olanak saglar. izometrik mid-thigh pull gibi
testlerde zirve kuvvetin yani sira kuvvet-zaman egrisi ve belirli zaman
araliklarindaki kuvvet gelisimi incelenebilir. Bu yaklasim, 6zellikle kuvvet
iretim hizinin 6nemli oldugu spor dallarinda yalnizca maksimum degerin
oOtesinde bilgi saglar.

Son yillarda yilik-hiz iliskisine dayali degerlendirmeler yayginlagmistir.
Direng egzersizlerinde kaldirma hizi ile relatif ylik arasinda sistematik bir iligki
bulunmasi, submaksimal yiiklerde Slgiilen hizdan 1TM tahmini veya giinliik
performans durumunun izlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Gonzalez-Badillo et al.,
2011; Picerno et al., 2016). Bununla birlikte kullanilan cihazin gecerligi,
egzersize 6zgil yiik-hiz profili ve bireysel degiskenlik dikkate alinmalidir.

Test giivenilirligi agisindan ayni cihaz, benzer saat, benzer 1sinma, ayni
teknik kriterler ve yeterli toparlanma kosullar1 tercih edilmelidir. Ozellikle yeni
baglayanlarda O6grenme etkisini azaltmak i¢in familiarizasyon oturumlari
yapilmasi yararlidir. Test sonucu yalnizca kaldirilan kilogram olarak degil,
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viicut kiitlesine gore relatif kuvvet, spora 6zgii gereksinimler ve zaman i¢indeki
degisimle birlikte yorumlanmalidir.

5. Maksimal Kuvvet Antrenmaninin Temel Ilkeleri

Antrenman hacmi maksimal kuvvet gelisiminde 6nemli olmakla birlikte,
daha fazla hacmin smirsiz bigimde daha fazla kazanim olusturdugu
disiiniilmemelidir. Ralston ve arkadaslarinin (2017) meta-analizi haftalik set
hacmi ile kuvvet kazanimi arasinda doz-yanit iligkisi olabilecegini gostermistir.
Bununla birlikte ileri diizey sporcularda yiliksek yogunlukla birlikte asir1 hacim
uygulanmasi toparlanma maliyetini yiikseltebilir. Bu nedenle hacim, sporcunun
antrenman yagsi ve toplam yiikii dikkate alinarak bireysellestirilmelidir.

Antrenman siklig1 ¢ogunlukla haftalik hacmin dagitilmas1 agisindan dnem
tasir. Grgic ve arkadaglarinin (2018) meta-analizi, toplam hacim esitlendiginde
daha yiiksek sikligin kuvvet kazaniminda belirgin bir bagimsiz iistlinliigiiniin
her durumda ortaya ¢ikmadigini gostermistir. Pratik acidan siklik, yiiksek
kaliteli setlerin haftaya dagitilmasi, yorgunlugun yonetilmesi ve brang
antrenmanlartyla uyum saglanmasi i¢in kullanilabilecek bir programlama
aracidir.

Setler arasi dinlenme siiresi agir kuvvet ¢aligmalarinda performans kalitesini
etkiler. Grgic ve arkadaslarinin (2018) sistematik derlemesine gore antrenmanl
bireylerde iki dakikadan daha uzun dinlenmeler maksimal kuvvet gelisimini
destekleyebilir. Agir cok eklemli egzersizlerde 3-5 dakikalik dinlenme, fosfajen
sisteminin yeniden sentezine ve sonraki sette yiiksek kuvvet iiretiminin
korunmasina olanak saglayabilir. Yardimci egzersizlerde ise daha kisa
dinlenmeler kullanilabilir.

Egzersiz sirasi, 0zellikle belirli bir harekette kuvvet gelisimi hedeflendiginde
onemlidir. Nunes ve arkadaglariin (2020) sistematik derleme ve meta-analizi,
antrenman seansinin basinda uygulanan egzersizlerde kuvvet kazanimlarinin
daha yiiksek olma egiliminde oldugunu goéstermistir. Bu nedenle sporcu i¢in
oncelikli olan temel kaldiris veya brang agisindan kritik kuvvet hareketi seansin
erken boliimiinde, yorgunluk heniiz diisiikken uygulanmalidir.

Kas yetmezligine kadar calisma maksimal kuvvet gelisimi i¢in zorunlu
degildir. Vieira ve arkadaslar1 (2021) ile Grgic ve arkadaglarinin (2022) meta-
analizleri, setlerin siirekli olarak istemli tekrar tiikenigine kadar gotiiriilmesinin
maksimal kuvvet acisindan agik bir iistlinlik saglamadigini gostermistir. Agir
ylklarla ¢alisan sporcularda birkac tekrar rezerv birakilmasi, yiiksek mekanik
gerilimi korurken asir1 yorgunlugu smirlayabilir ve haftalik kaliteli ¢alisma
miktarimi destekleyebilir.
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Maksimal kuvvet antrenmaninin temel amaci, sporcunun yiiksek dis
direnglere karsi miimkiin olan en yiiksek istemli kuvveti iiretebilme kapasitesini
gelistirmektir. Bu amagla yiik, hacim, siklik, egzersiz se¢imi, dinlenme araligi,
tekrar hiz1 ve setlerin tiikenise yakinlhigi sistematik bigimde diizenlenmelidir.
Gincel genis 6lgekli bir ag meta-analizi, saglikl1 yetiskinlerde ¢ok farkli direng
antrenmani regetelerinin kuvveti artirabildigini; ancak daha yiiksek yiik igeren
programlarin maksimal kuvvet gelisimi agisindan giiglii bir secenek oldugunu
gostermektedir (Currier et al., 2023).

Maksimal kuvvet odakli donemlerde ¢ogunlukla 1TM’nin yaklasik %80 ve
tizerindeki yiiklar1 kullanilir. Bununla birlikte her setin mutlak tiikkenise kadar
siirdiiriilmesi gerekli degildir. Ozellikle sporcularda yiiksek kaliteyi korumak,
asir1 noromiskiiler yorgunlugu simirlamak ve sonraki antrenmanlarin niteligini
korumak amaciyla tekrar rezervi veya hiz kaybi gibi yoOntemlerden
yararlanilabilir. Setler aras1 dinlenme genellikle agir cok eklemli egzersizlerde
birka¢ dakika olmali ve sonraki sette hedeflenen kuvvet c¢iktisim
desteklemelidir.

Progresif asir1 yiiklenme, adaptasyon devam ettik¢ce antrenman uyaraninin
uygun bi¢imde artirilmasini ifade eder. Bu artis yalnizca bara agirlik eklemek
seklinde diisiiniilmemelidir; set sayisi, haftalik maruziyet, hareket kalitesi,
egzersiz zorlugu veya belirli bir yiikte {iiretilen hiz da ilerleme gostergesi
olabilir. Ileri diizey sporcularda kiiciik yiik artislar1 ve daha uzun adaptasyon
donemleri gerekebilir.

Egzersiz secimi spor dalinin gereksinimleriyle uyumlu olmalidir. Squat,
deadlift, press ve ¢ekis varyasyonlari biiyiik kas gruplarina yiiksek mekanik yiik
saglayabilir. Bunun yaninda unilateral egzersizler, belirli eklem agilarina 6zgii
calismalar ve sporun gerektirdigi kuvvet yonlerine uygun tamamlayict
hareketler kullanilabilir. Temel amag yalnizca yiikksek 1TM degerine ulagsmak
degil, kazanilan kuvvet kapasitesini sporcunun performans profilinin hizmetine
sunmaktir.

Maksimal kuvvet antrenmaninda yiiklenmenin biiyiikliigii kadar yiiklenmeler
arasindaki toparlanmanin yonetimi de dnemlidir. Antrenman uyarani fizyolojik
dengeyi gecici olarak bozarken, yeterli toparlanma organizmanin sonraki
yiiklenmeye hazirlanmasina olanak saglar. Buna karsilik antrenman sikligi,
hacmi ve siddetinin sporcunun toparlanma kapasitesini siirekli agsmasi birikmis
yorgunluk ve performans kalitesinde azalma ile sonuglanabilir. Bu nedenle
yiliklenme ve toparlanma, maksimal kuvvet programlamasinda ayni adaptasyon
dongiisiiniin  birbirini tamamlayan bilesenleri olarak degerlendirilmelidir
(Konca, 2025).
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6. Maksimal Kuvvette Kronik Adaptasyonlar

Antrenman durumuna bagli olarak adaptasyonlarin biiyiikliigii degisir. Yeni
baslayanlarda hem teknik 6grenme hem de noral gelisim nedeniyle hizli kuvvet
artislar1 goriiliirken, ileri diizey sporcularda kiiciik ilerlemeler dahi anlamli
olabilir. Peterson ve arkadaslarinin (2004) meta-analitik calismasi, kuvvet
gelisimi i¢in gerekli yiiklenme Ozelliklerinin antrenman durumuna gore
degistigini ortaya koymustur. Bu nedenle elit sporcularda genel popiilasyondan
elde edilen doz-yanut iligkilerinin dogrudan uygulanmasi uygun olmayabilir.

Eksantrik antrenman yiiksek kuvvet iiretimi ve 0zglin morfolojik
adaptasyonlar nedeniyle maksimal kuvvet programlarinda tamamlayici bir
aracgtir. Roig ve arkadaglarinin (2009) meta-analizi, eksantrik antrenmanin kas
kuvveti ve kiitlesi tizerindeki etkilerini desteklemistir. Daha giincel literatiirde
de eksantrik asir1 yiikkleme yontemlerinin 6zellikle ileri diizey sporcularda
yiiksek mekanik gerilim olusturmak i¢in kullanilabilecegi belirtilmektedir;
ancak kas hasar1 ve toparlanma maliyeti nedeniyle doz dikkatle yonetilmelidir.

Eszamanli dayamiklihlk ve kuvvet antrenmanmi yapan sporcularda
programlama, adaptasyonlarin etkilesimi acisindan ayrica énemlidir. Wilson ve
arkadaglarmin (2012) klasik meta-analizi interferans etkisinin kosu hacmi ve
sikligiyla iligkili olabilecegini gdstermis; Schumann ve arkadaglar1 (2022) daha
giincel meta-analitik degerlendirmede eszamanli antrenmanin maksimal kuvvet
ve hipertrofi iizerindeki etkilerinin baglama, antrenman durumuna ve seans
diizenine gore degisebildigini vurgulamistir. Kuvvetin Oncelikli oldugu
donemlerde yiiksek yorgunluk olusturan dayaniklilik seanslarinin agir kuvvet
caligmalarina ¢ok yakin yerlestirilmemesi uygun olabilir.

Diizenli maksimal kuvvet antrenmani sonucunda ndral, morfolojik ve
mekanik diizeylerde birbirini tamamlayan kronik adaptasyonlar gelisir.
Baslangic doneminde motor 6grenme ve ndral verimlilik 6n plandayken,
antrenman siiresi uzadik¢a kas hipertrofisinin toplam kuvvet kazanimina katkisi
artar. Bununla birlikte adaptasyonlarin zaman ¢izgisi bireyin antrenman yasi,
genetik  Ozellikleri, beslenmesi, toparlanmasi ve wuygulanan programin
ozelliklerine gore degisir.

Kas hipertrofisi, kontraktil dokunun artmasi yoluyla daha yiiksek kuvvet
potansiyeli olusturur. Buna paralel olarak kas mimarisindeki degisimler, motor
iinite davranis1 ve kaslar arast koordinasyon gelisebilir. Tendon ve bag
dokusundaki adaptasyonlar da yiiksek kuvvetlerin giivenli bigimde iletilmesine
katkida bulunur. Bu nedenle maksimal kuvvet gelisimi tek bir mekanizmanin
degil, organizmanin antrenman yiikiine ¢ok diizeyli uyumunun sonucudur.

Kronik adaptasyonlarin siirdiiriilebilmesi i¢in yiiklenme ve toparlanma
dengesi kritik 6nemdedir. Yiiksek siddetli antrenmanlarin siirekli olarak yiiksek
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hacimle uygulanmasi performans diigiisii, teknik bozulma ve asir1 yorgunlukla
sonuglanabilir. Bu nedenle yogunluk ve hacmin dénemsel olarak degistirilmesi,
hafifletilmis haftalar ve yarisma takvimine gore yiik yonetimi uzun vadeli
gelisimin temel parcalaridir.

Toparlanma siirecinde aktif ve pasif toparlanma, masaj, soguk ve sicak
uygulamalar, kontrast su uygulamalari, elektriksel uyarim, kompresyon ve farkli
kombine yontemler kullanilabilmektedir. Ancak bu yaklasimlarm fizyolojik
sonuclar1 ve performansa olasi katkilar1 ayni degildir; bu nedenle toparlanma
stratejisinin egzersizin niteligine, antrenman takvimine ve sporcunun bireysel
gereksinimlerine gore secilmesi daha uygundur (Budak, 2023b).

Egzersiz sonrasi metabolik toparlanmanin desteklenmesinde spor masaji da
kullanilan yontemlerden biridir. Budak (2023c), 14 yan elit futbolcuda yiiksek
yogunluklu Yo-Yo kosu testini takiben 20 dakikalik spor masaji ile pasif
dinlenmeyi karsilagtirmis; toparlanmanin orta ve son Ol¢limlerinde kan laktat
degerlerinin spor masaj1 kosulunda daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu bulgu
dogrudan maksimal kuvvet kazanimini géstermemekle birlikte, yiiksek siddetli
antrenmanlar arasindaki metabolik toparlanmanin kullanilan toparlanma
yonteminden etkilenebilecegini gostermektedir (Budak, 2023c¢).

Foam roller uygulamalar1 da egzersiz Oncesi hazirlik ve egzersiz sonrasi
toparlanmada kullanilan pratik yontemler arasindadir. Budak ve Kog (2023),
yorgunlugun izlenmesinin antrenman adaptasyonlarinin kontrol edilmesi,
yarigmaya hazir olusun degerlendirilmesi ve yaralanma ya da hastaliga
duyarliligin azaltilmasi agisindan 6nemli oldugunu; foam roller uygulamalarinin
ise Ozellikle toparlanma, kas agrist ve hareket aciklig1 baglaminda yardimci bir
arag olarak kullanilabildigini belirtmektedir. Bu nedenle yogun kuvvet
dénemlerinde foam roller, temel kuvvet programinin yerine gegen bir yontem
olarak degil, bireysel gereksinime gore toparlanmay1 destekleyen tamamlayici
bir uygulama olarak diisiiniilmelidir (Budak & Kog, 2023).

Titresimli platform uygulamalari da néromiiskiiler performans ve toparlanma
baglaminda kullanilan yardimeci yaklasimlar arasinda yer almaktadir. Mekanik
titresimlerin organizmaya aktarilmasiyla olusan yanit; frekans, amplitiid,
uygulama siiresi, viicut pozisyonu ve sporcunun Ozelliklerine gore
degisebilmektedir. Bu nedenle tiim viicut titresimi, maksimal kuvvet
antrenmaninin yerine gecen bagimsiz bir yontemden c¢ok, uygun kosullarda
antrenman veya toparlanma siirecine entegre edilebilecek tamamlayici bir arag
olarak degerlendirilmelidir (Budak, 2024).

Yogun kuvvet antrenmanlarinda toparlanmanin yalnizca 6znel yorgunluk
veya kas agris1 lizerinden degerlendirilmesi yeterli olmayabilir. Otonom sinir
sistemi aktivitesinin non-invaziv gostergelerinden biri olan kalp atim hiz
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degiskenligi (HRV), egzersiz yiikiine verilen fizyolojik yanitin ve toparlanma
durumunun izlenmesinde kullanilabilecek araglardan biridir. Bununla birlikte
HRYV; antrenman yiikiiniin yam1 sira uyku, psikolojik stres ve Ol¢iim
kosullarindan etkilenebildiginden, tek basina karar verme olgiitii olarak degil
diger performans ve toparlanma gostergeleriyle birlikte yorumlanmalidir
(Budak & Ozdek, 2025).

7. Maksimal Kuvvet ve Atletik Performans

Maksimal kuvvet ile sportif performans arasindaki iliski dogrusal ve sinirsiz
degildir. Suchomel ve arkadaglar1 (2016), daha gii¢lii sporcularin kuvvet-zaman
ozellikleri, sicrama, sprint ve yon degistirme gibi gorevlerde genel olarak
avantajli oldugunu; ancak kuvvet diizeyi yiikseldik¢e performans i¢in kuvvetin
hiza ve spora 0zgii beceriye doniistiiriilmesinin giderek daha onemli hale
geldigini vurgulamistir. Bu nedenle maksimal kuvvet, atletik gelisimin “son
iriini” degil, diger performans oOzelliklerinin gelistirilebilecegi bir temel
kapasite olarak ele alinmalidir.

Maksimal kuvvet, birgok sportif eylem icin temel fiziksel kapasite saglar.
Sprint, sicrama, yon degistirme, temas ve firlatma gibi gorevlerde sporcu kisa
zaman araliklarinda yiliksek kuvvet iiretmek zorundadir. Maksimal kuvvet
diizeyinin artmasi, bu eylemler i¢in kullanilabilecek toplam kuvvet kapasitesini
ylikseltebilir. Bununla birlikte sportif hareketlerin temas siireleri cogu zaman
maksimal kuvvetin tam olarak ortaya konmasina izin vermeyecek kadar kisadir.
Bu nedenle maksimal kuvvetin kuvvet iiretim hizi, giic ve teknikle birlikte
gelistirilmesi gerekir (Suchomel et al., 2016).

7.1. Maksimal Kuvvet ve Sprint Performansi

Sprintte mekanik performans yalmzca dikey kuvvetin biiyiikliigiine degil,
kuvvetin yatay yonde etkili bigimde uygulanmasina baglidir. Morin ve
arkadaglar1  (2011), sprint hizlanmasinda yere uygulanan kuvvetin
yonlendirilmesinin performansla giiclii bigimde iligkili oldugunu gostermistir.
Seitz ve arkadaslarinin (2014) meta-analizi ise alt viicut kuvvet antrenmaninin
sprint performansinda iyilesme saglayabildigini bildirmistir. Bu nedenle
maksimal kuvvet antrenmaninin sprint performansina aktarima, sprint teknigi ve
yiiksek hizli kosu uyaranlariyla birlikte degerlendirilmelidir.

Sprint performansinda 6zellikle hizlanma evresinde yere yiiksek miktarda
yatay ve bileske kuvvet uygulanmasi onemlidir. Alt ekstremite maksimal
kuvvetinin gelistirilmesi sporcunun kuvvet iiretme potansiyelini artirabilir;
ancak sprint performansina aktarim i¢in kuvvetin dogru yonde ve c¢ok kisa
temas siirelerinde uygulanabilmesi gerekir. Bu nedenle agir direng antrenmani
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sprint, plyometrik ve balistik ¢aligmalarla birlikte planlandiginda daha islevsel
bir performans yaklagimi olusturabilir.

7.2. Maksimal Kuvvet ve Sicrama Performansi

Sigrama performansinda relatif kuvvet 6nemli bir degiskendir; ¢linkii sporcu
kendi viicut kiitlesini yiiksek hizla ivmelendirmek zorundadir. Cormie ve
arkadaglart (2011a, 2011b), gii¢ gelisiminin biyolojik ve antrenmansal
temellerini degerlendirerek maksimal kuvvetin gii¢ {iretiminin temel
bilesenlerinden biri oldugunu belirtmistir. Maksimal kuvvet diizeyi yetersiz
sporcularda agir kuvvet antrenmani daha biiyiik katki saglarken, kuvvet seviyesi
yiikseldikge hizli ve balistik uyaranlarin 6nemi artabilir.

Dikey sigrama performanst kuvvet, hiz ve gii¢ Ozelliklerinin ortak
sonucudur. Maksimal kuvvet diizeyi diisiik bir sporcuda temel kuvvet
kapasitesinin gelistirilmesi sicrama performansina katki saglayabilir. Buna
karsilik yiiksek kuvvet diizeyine ulagsmis sporcularda ek kazanimlarin sigramaya
aktarimi icin balistik egzersizler, olimpik kaldirig tiirevleri ve plyometrik
calismalar gibi yiiksek hiz bilesenli yontemlere daha fazla ihtiya¢ duyulabilir.
Garcia-Valverde ve arkadaslarinin (2022) sistematik derleme ve meta-analizi,
halter temelli antrenmanin squat kuvvetiyle birlikte sigrama ve sprint gibi
performans ¢iktilar1 iizerindeki etkilerini inceleyerek kuvvet-giic aktariminin
Onemini ortaya koymustur.

7.3. Maksimal Kuvvet ve Yon Degistirme Performansi

Yon degistirme sirasinda sporcu Once mevcut momentumu azaltmali,
ardindan yeni yonde kuvvet iretmelidir. Bu nedenle eksantrik frenleme
kapasitesi, konsantrik kuvvet, reaktif kuvvet ve teknik birlikte 6nem tasir.
Suchomel ve arkadaslarinin (2016) degerlendirmesi, daha yiiksek kuvvet
diizeylerinin  yon  degistirme  performansiyla iliskili  olabilecegini
gostermektedir; ancak bu iliskinin sporcu diizeyi ve test tipine gore degistigi
unutulmamalidir. Kuvvet antrenmani, yon degistirme tekniginin yerini
almamali; onu destekleyen fiziksel kapasiteyi gelistirmelidir.

Yon degistirme performansi, yaklagsma hizi, frenleme kapasitesi, eksantrik
kuvvet, yeniden hizlanma, gévde kontrolii ve teknik gibi bilesenlerden etkilenir.
Maksimal kuvvet, 6zellikle yiliksek hizdan sonra etkili frenleme ve ardindan
yeniden ivmelenme igin gerekli kuvvet kapasitesini destekler. Ancak yon
degistirme becerisinin yalnizca squat 1TM gibi genel kuvvet 6lgiimlerinden
tiretilemeyecegi acgiktir. Bransa 0zgli yon degistirme teknigi ve eksantrik
kapasite ayrica ¢alistirilmalidir.
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7.4. Maksimal Kuvvet, Gii¢c ve Kuvvet Uretim Hiz1

Kuvvet iiretim hizi (RFD), kuvvet-zaman egrisinin yiikselme hizin1 ifade
eder ve sprint adimi, sigrama itisi veya temas gibi kisa siireli eylemlerde
onemlidir. Maffiuletti ve arkadaglart (2016), RFD ol¢iimiiniin fizyolojik
temellerini ve metodolojik gerekliliklerini ayrintili bicimde agiklamistir. Erken
faz RFD daha ¢ok noral siiriis ve kontraktil hiz 6zelliklerinden etkilenirken,
daha ge¢ zaman araliklarinda maksimal kuvvet kapasitesinin katkis1 artabilir.
Bu nedenle agir kuvvet ve patlayict antrenmanlarin kombinasyonu genis bir
kuvvet-zaman profilinin gelistirilmesinde mantiklidir.

Mekanik gii¢, kuvvet ile hizin bileskesidir. Bu nedenle maksimal kuvvetin
artmasi gili¢ liretimi i¢in daha genis bir potansiyel olusturabilir; ancak yiiksek
giic ¢iktis1 i¢in kuvvetin yiiksek hareket hizlarinda da iiretilebilmesi gerekir.
Kuvvet iiretim hizi (rate of force development), 6zellikle 50-250 ms gibi kisa
siirelerde gergeklestirilen sportif eylemlerde Onemlidir. Maksimal kuvvet
antrenman1 bu kapasiteyi destekleyebilse de optimal aktarim igin patlayici
niyetle uygulanan direng egzersizleri ve yliksek hizli ¢aligmalar programda yer
almalidir.

Maksimal kuvvetin performansa aktarilmasinda beslenme ve viicut agirligi
yonetimi de gdz ardi edilmemelidir. Bu durum 6zellikle judo ve giires gibi siklet
sporlarinda 6nem kazanmaktadir. Yarisma oncesinde uygulanan kisa siireli ve
agresif agirlik kaybi stratejileri; enerji kisitlamasi, dehidratasyon ve yogun
egzersizin bir araya gelmesi nedeniyle kas biitiinliigii ve fizyolojik toparlanma
acisindan ek stres olusturabilir. Karahan ve Ozdek (2025), hizli viicut agirhig
kaybinda kullanilan uygulamalarin kas hasari, metabolik bozulma ve oksidatif
stresle iligkili olabilecegini ve bu siireglerin sportif performansi olumsuz
etkileyebilecegini vurgulamaktadir. Dolayisiyla siklet sporcularinda maksimal
kuvvetin korunmasi, kuvvet antrenmaninin yaninda yarigma Oncesi viicut
agirligl yonetiminin kontrollii bi¢cimde yliriitiilmesini de gerektirir (Karahan &
Ozdek, 2025).

Hizli agirlik kaybindan sonra gergeklestirilen kisa stireli agirhik geri
kazanimi da fizyolojik homeostazin tamamen saglandig1 anlamina gelmeyebilir.
Ozdek ve arkadaslarinin (2026) 11 erkek judocu iizerinde gerceklestirdigi
tekrarli 6l¢lim c¢aligmasinda bes giinliik hizli agirlik kaybi sonrasinda viicut
agirligr %6 azalmis ve 15 saatlik geri kazanim déneminden sonra dahi baslangig¢
degerinin %4 altinda kalmistir. Miyoglobin diizeyi hizli agirlik kaybindan sonra
%339 artmig ve geri kazanim sonrasinda baslangi¢ degerinin %42 iizerinde
kalmigtir; oksidan ve antioksidan gostergelerde de iki evrede farkli yonlerde
degisimler saptanmistir. Bu sonuglar, maksimal kuvvet ve gii¢c gerektiren siklet
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sporlarinda yarigma oncesi agirlik yonetiminin yalnizca tartidaki viicut agirhig
iizerinden degerlendirilmemesi gerektigini gostermektedir (Ozdek et al., 2026).

8. Maksimal Kuvvet Antrenmaninin Programlanmasi

Periodizasyonun temel amaci antrenman degiskenlerini zaman iginde
sistematik bi¢cimde degistirerek performans gelisimini siirdiirmek ve yarigma
donemine uygun yorgunluk-fitness dengesi olusturmaktir. Moesgaard ve
arkadaglariin (2022) hacim esitlenmis ¢alismalari igeren sistematik derleme ve
meta-analizi, periodize programlarin 1TM kuvvet gelisimi agisindan periodize
olmayan programlara gore avantaj saglayabildigini, hipertrofi agisindan ise
farklarin daha sinirli oldugunu gostermistir. Ozellikle antrenmanli bireylerde
degisen ytliklenme siddetleri uzun dénemli kuvvet gelisimini destekleyebilir.

Lineer ve dalgali periodizasyon modelleri arasinda kesin ve evrensel bir
Ustlinliik gosterilememistir. Williams ve arkadaglarinin (2017) meta-analizi
periodize antrenmanin genel olarak kuvvet gelisimini destekledigini, ancak
farkli periodizasyon modellerinin etkisinin sporcu ve program Ozelliklerine
bagli oldugunu gdstermistir. Bu nedenle model se¢imi yerine yliklenme mantigi,
ilerleme, 6zgiilliik ve toparlanma daha temel ilkeler olarak degerlendirilmelidir.

Otoregiilasyon, giinliik performans degiskenligini programlamaya dahil eden
bir yaklagimdir. RPE/RIR, APRE ve hiz temelli yontemler sporcunun o giinkii
kapasitesine gore yiik veya hacim ayarlamay1 amaglar. Zhang ve arkadaglariin
(2021) meta-analizi ile Larsen ve arkadaslarinin (2021) sistematik derlemesi,
otoregiilasyon yontemlerinin maksimal kuvvet gelisiminde uygulanabilir
oldugunu gostermigtir. Huang ve arkadaslarmin (2025) ag meta-analizi de
APRE, RPE ve VBT gibi yaklasimlarin maksimal kuvvet gelisimindeki
potansiyelini desteklemis; ancak ¢aligmalarin sayis1 ve heterojenligi nedeniyle
sonuglarin baglama duyarli yorumlanmasi gerektigini ortaya koymustur.

Hiz kayb1 esikleri, set i¢i yorgunlugu yonetmek i¢in kullanilan giincel
yontemlerden biridir. Pareja-Blanco ve arkadaslarinin (2017) ¢aligmasi, squat
antrenmaninda farkli hiz kaybi diizeylerinin kuvvet, hipertrofi ve performans
adaptasyonlarin1 farklilagtirabilecegini gostermistir. Held ve arkadaslarinin
(2022) ag meta-analizi diisiik ve yiksek hiz kaybi1 yaklasimlarinin kuvvet ve
patlayici performans iizerinde etkili olabilecegini bildirmistir. Bununla birlikte
Orange ve arkadagslarinin (2022) meta-analizi VBT'nin geleneksel yontemlere
kesin tistiinliigii i¢in kanit kalitesinin diisiik oldugunu belirtmektedir.

Yiik secimi konusunda giincel kanitlarin ortak noktasi, maksimal kuvvet
hedeflendiginde yiiksek yiiklarin 6nemli oldugudur. Schoenfeld ve arkadaglart
(2017), Lopez ve arkadaslar1 (2021) ve Currier ve arkadaslar1 (2023) farkl
yontemlerle yaptiklar1 sentezlerde agir yiikklarin 1TM kuvvet kazanimini
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destekledigini gostermistir. Currier ve arkadaslarinin 178 ¢aligmay1 kapsayan
kuvvet agi, %80 1TM ve iizerindeki yiiklar1 iceren regetelerin kuvvet
gelisiminde giiclii sonuglar verdigini gostermektedir. Bununla birlikte daha hafif
yiiklar hipertrofi, teknik calisma ve yorgunluk yonetimi amaciyla programin
diger boliimlerinde kullanilabilir.

Baglangi¢ diizeyindeki sporcularda oOncelik hareket becerisi, tam hareket
acikliginda kontrol, orta diizey yiiklarla diizenli pratik ve kademeli progresyon
olmalidir. Orta diizey sporcularda agir yiik maruziyeti, hacim ve haftalik siklik
daha sistematik bigimde degistirilebilir. Ileri diizey sporcularda ise kiigiik
performans kazanimlar1 i¢in blok periodizasyonu, otoregiilasyon, yogunluk
bolgeleri ve brans antrenmaniyla mikro-dongili entegrasyonu gibi daha ayritili
stratejiler gerekebilir. Issurin (2010) blok periodizasyon yaklasimmin elit
sporcularda Dbelirli yeteneklerin yogunlastirilmis bicimde gelistirilmesine
yonelik teorik temelini agiklamisgtir.

Programlama, antrenman uyaranlarinin sporcunun hedeflerine ve yarisma
takvimine gore zaman iginde diizenlenmesidir. Maksimal kuvvet antrenmaninda
baslangi¢, orta ve ileri diizey sporcular ayni regeteyi kullanmamalidir. Yeni
baglayanlarda teknik Ogrenme, hareket kontrolii ve kademeli yiliklenme
onceliklidir. Orta diizey sporcularda daha sistematik hacim ve yogunluk
degisimleri uygulanabilir. Ileri diizey sporcularda ise yiiksek siddetli
uyaranlarin zamanlamasi, yorgunluk yonetimi ve spor dalina aktarim daha kritik
hale gelir.

Geleneksel periodizasyon modellerinde genel hazirlik doneminde temel
kuvvet ve hipertrofi kapasitesi olusturulduktan sonra maksimal kuvvet vurgusu
artirllabilir; yarismaya yaklasildik¢a toplam hacim azaltilip gii¢, hiz ve spora
0zgl kalite 6n plana cikarilabilir. Ancak tek bir periodizasyon modeli tiim
sporcular igin Ustiin degildir. Takim sporlarimda yogun mag takvimi, bireysel
sporlarda ise hedef yarismalar programlamay1 belirler.

Giincel diren¢ antrenmani literatiirii, maksimal kuvvet gelisiminde yiiksek
yiiklarin 6nemli oldugunu, ancak etkili programin yalnizca ylizde 1TM ile
tanimlanamayacagini gostermektedir. Currier ve arkadaglarinin (2023) ag meta-
analizinde farkli yiik, set ve siklik kombinasyonlarinin timii kontrol kosuluna
gore kuvvet gelisimi saglarken, yliksek yiik igeren regeteler kuvvet kazanimi
acisindan one ¢ikmistir. Bu bulgu, agir yiiklarin maksimal kuvvet donemindeki
yerini desteklemekle birlikte bireysellestirmenin 6nemini ortadan kaldirmaz.

Hareket hizinin izlenmesi, gilinliik performans degiskenligine gore yiik
ayarlamak igin kullanilabilir. Velocity-based training yaklagiminda kaldirma
hiz1 yiikk se¢imi ve set sonlandirma kararlarinda bilgi saglar. Orange ve
arkadaglariin  (2022) meta-analizinde hiz temelli ve geleneksel direng
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antrenmani arasinda kuvvet, gii¢ ve sprint gelisimi agisindan kesin bir iistiinliik
gosterilmemistir; kanit kalitesi de sinirlidir. Dolayisiyla hiz takibi yararli bir
izleme ve otoregiilasyon araci olarak goriilebilir, ancak geleneksel yontemlerin
yerine zorunlu bir {istlin yontem seklinde sunulmamalidir.

Pratik olarak maksimal kuvvet bloklarinda temel egzersizler cogunlukla
diisiik-orta tekrar sayilar1 ve yiiksek relatif yiiklarla uygulanabilir. Yardime1
egzersizler daha genis tekrar araliklarinda planlanabilir. Haftalik siklik,
sporcunun toplam saha/brang yiikii ve toparlanma kapasitesiyle birlikte
degerlendirilmelidir. Ayni1 kas gruplarina uygulanan yiiksek siddetli seanslar
arasinda yeterli toparlanma birakilmasi, teknik kalitenin ve performansin
korunmasina yardimci olur.

Maksimal kuvvetten giice geciste amag¢ kazanilmig kuvvet rezervini yiiksek
hizlarda kullanabilmektir. Bu nedenle agir kuvvet egzersizlerinin hacmi
kademeli azaltilirken jump squat, olimpik kaldiris tiirevleri, sprint, sicrama ve
plyometrik calismalarin goreli 6nemi artirilabilir. Bazi sporcularda agir ve hizli
egzersizlerin ayni mikro dongii igerisinde birlikte kullanilmasi da uygundur.
Programlama karar1 sporcunun kuvvet diizeyi, performans acig1 ve yarigsma
takvimine dayanmalidir.

9. Giivenlik, Sakathk Riski ve Ozel Gruplar

Direng antrenmaninin giivenligi degerlendirilirken yaralanma insidans1 kadar
yaralanmanin ortaya ¢iktig1 baglam da dnemlidir. Teknik yetersizlik, asir1 yiik
artis1, ekipman kullanimi1 ve denetimsiz maksimal denemeler riski artirabilir.
Buna karsilik uygun progresyon ve gozetim altinda direng antrenmani farkli yas
gruplarinda giivenli bicimde uygulanabilir. Keogh ve Winwood (2017), gii¢
sporlarindaki  yaralanma epidemiyolojisini  degerlendirerek  yaralanma
orlintlilerinin spor tiirli, antrenman uygulamasi1 ve deneyim diizeyine gore
degistigini gostermistir.

Geng sporcularda direng antrenmani igin giincel uluslararasi konsensus, yasa
uygun ve gozetimli programlarin giivenli oldugunu desteklemektedir. Lloyd ve
arkadaglar1 (2014), genglerde diren¢ antrenmaninin teknik yeterlilik, biyolojik
olgunlasma ve bireysel hazir olus dikkate alinarak planlanmasini Onermistir.
Lesinski ve arkadaglarinin (2016) meta-analizi de geng¢ sporcularda direng
antrenmaninin kas kuvveti ve fiziksel performans iizerinde olumlu etkiler
olusturdugunu gostermistir.

Yasl bireylerde yiiksek siddetli direng antrenmani uygun se¢ilmis bireylerde
kuvvet ve fonksiyon kayiplarma karsi etkili bir ara¢ olabilir. Fragala ve
arkadaglarmin (2019) NSCA pozisyon bildirisi, programin bireysellestirilmesi,
cok eklemli egzersizlerin kullanilmasi ve progresif yiliklenmenin Onemini
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vurgulamaktadir. Borde ve arkadaglarmin (2015) sistematik derleme ve meta-
analizi de saglikli yashi bireylerde diren¢ antrenmani dozunun kuvvet ve
morfolojik adaptasyonlarla iligkisini desteklemektedir.

Maksimal kuvvet antrenmaninda giivenlik; dogru teknik, uygun yiik se¢imi,
yeterli familiarizasyon, kademeli progresyon ve gerektiginde nitelikli gdzetimle
yakindan iligkilidir. Yiiksek siddetli diren¢ egzersizleri tek basma “tehlikeli”
olarak smiflandirilmamalidir; risk, bireyin hazirlik diizeyi ile uygulanan yiik
arasindaki uyumsuzluk, teknik bozulma ve yetersiz yiik yonetimiyle artabilir.
ACSM’nin diren¢ antrenmani ilerleme modelleri, yiiklenmenin bireyin
antrenman diizeyi ve hedeflerine gore sistematik bigimde ilerletilmesini
onermektedir (American College of Sports Medicine, 2009).

Cocuk ve adolesanlarda diren¢ antrenmani konusunda ge¢miste biiylime
plag1 hasart gibi endiseler 6ne c¢ikmis olsa da uygun bicimde tasarlanan ve
nitelikli gozetim altinda gerceklestirilen programlarin giivenli ve yararh
olabilecegine iligkin giiclii bir goriis birligi bulunmaktadir. Genglerde oncelik
maksimal yiikk denemelerinden 6nce hareket teknigi, motor kontrol ve yasa
uygun progresyon olmalidir (Faigenbaum et al., 2009).

Cocuk ve adodlesanlarda kuvvet antrenmani daha genis bir fiziksel aktivite ve
saglik cercevesi icinde degerlendirilmelidir. Unlii, Aktas ve Ozdek (2026), 216
erken addlesanda fiziksel aktivite ile BKI arasinda diisiik diizeyde negatif,
fiziksel aktivite ile psikolojik iyi olus arasinda ise diisiik diizeyde pozitif iliski
bildirmistir. Caligma dogrudan maksimal kuvvet antrenmanini incelememekle
birlikte, genclerde kuvvet gelisiminin fiziksel aktivite, viicut agirligt ve
psikososyal saglikla birlikte ele alinmasinin dnemini desteklemektedir (Unlii et
al., 2026).

Benzer bicimde Ozdek ve arkadaslar1 (2025), 216 ortaokul dgrencisinde
fiziksel aktivite, viicut agirlig1 durumu, beslenme davraniglar ve yasam doyumu
arasindaki iligkileri incelemis; fiziksel aktivite ile yasam doyumu ve daha
saglikli beslenme davraniglari arasinda pozitif iligkiler bildirmistir. Bu ¢aligma
da dogrudan maksimal kuvvet antrenmaninin etkisini test etmemektedir; ancak
cocuk ve adodlesanlara yonelik kuvvet c¢alismalarinin saglikli beslenme ve
diizenli fiziksel aktivite aligkanliklarini igeren biitiinciil bir yaklasim iginde
planlanmasinin 6nemini gostermektedir (Ozdek et al., 2025).

Yash bireylerde diren¢ antrenmani, yasla iligkili kas kiitlesi ve kuvvet
kaybina kars1 temel egzersiz stratejilerinden biridir. Fragala ve arkadaslarinin
(2019) NSCA pozisyon bildirisinde direng antrenmaninin yaglilarda kas
kuvveti, fiziksel islev ve bagimsizligin korunmasina katkisi vurgulanmaktadir.
Bu grupta yiiksek siddetli yiiklarin kullanimi kronolojik yastan c¢ok bireyin

58



saglik durumu, deneyimi, fonksiyonel kapasitesi ve tibbi kontrendikasyonlar1
dikkate alinarak planlanmalidir.

Sporcularda sakatlik sonrasi doniig siirecinde maksimal kuvvet hedefleri
rehabilitasyon evresine, doku iyilesmesine ve brang gereksinimlerine gore
belirlenmelidir. Kuvvet ac¢iginin giderilmesi performansa doniis agisindan
onemli olsa da erken donemde agresif maksimal yiiklenme uygun olmayabilir.
Bu nedenle saglik profesyonelleri, fizyoterapist ve kuvvet-kondisyon uzmamn
arasindaki iletigim 6nem tagir.

10. Sonuc ve Uygulamali Oneriler

Maksimal kuvvet, merkezi sinir sistemi ile kas-iskelet sisteminin koordineli
caligmasi sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok boyutlu bir noromiiskiiler kapasitedir. Kas
kesit alan1 ve hipertrofi 6nemli olmakla birlikte motor iinite aktivasyonu, kas
mimarisi, tendon Ozellikleri, biyomekanik ve teknik faktorler kuvvet iiretiminin
bliyiikliigiinii  belirler. Direng antrenmaninin erken ddnemlerinde noral
adaptasyonlarin, uzun vadede ise noral gelisime eslik eden morfolojik degisimlerin
kuvvet kazanimina katkis1 artmaktadir.

Maksimal kuvvetin degerlendirilmesinde 1TM yaygin ve kullanigh bir
yontemdir; ancak test standardizasyonu, familiarizasyon ve egzersiz teknigi
sonuglarmn giivenilirligi icin kritiktir. izometrik testler ve yiik-hiz profilleri, klasik
ITM testini tamamlayan ek bilgiler saglayabilir. Antrenman regetelendirmesinde
yiiksek relatif yiliklar maksimal kuvvet gelisimi i¢in giiglii bir aragtir; bununla
birlikte programin basaris1 yalnizca yiik yiizdesine degil, toplam hacim, siklik,
dinlenme, hareket kalitesi ve yorgunluk yonetimine baglidir.

Atletik performans agisindan maksimal kuvvet sprint, sicrama, yon degistirme
ve gli¢ iiretimi i¢in onemli bir temel olusturur. Bununla birlikte yiiksek kuvvetin
sportif performansa aktarilmasi i¢in kuvvetin kisa siirede ve spora 6zgili yonlerde
kullanilabilmesi gerekir. Bu nedenle maksimal kuvvet antrenmani; sprint,
plyometrik, balistik ve teknik calismalarla biitiinlestirilmelidir.

Uygulamada antrenérlerin tek bir “ideal” program aramak yerine sporcunun
antrenman yasl, kuvvet diizeyi, brans gereksinimi, yarisma takvimi ve toparlanma
kapasitesine gore bireysellestirilmig programlar olusturmasi daha uygundur. Giincel
kanitlar farkli diren¢ antrenmani regetelerinin kuvvet gelisimi saglayabildigini,
ancak maksimal kuvvet hedeflendiginde yiiksek yiiklarin nemli bir yere sahip
oldugunu gostermektedir (Currier et al., 2023). Boylece amag yalnizca daha fazla
agirhik kaldirabilen degil, gelistirdigi kuvveti sporun gerektirdigi zaman ve hareket
kosullarinda etkili bigimde kullanabilen sporcu olusturmaktir.
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4. Boliim

Sporcularda Hidrasyon Yonetimi: Dehidrasyonun
Performansa Etkileri ve Sporcu icecekleri

Oguzhan TUNCEL!

1. Giris

Sportif performansin optimizasyonu ve siirdiriilebilirligi, antrenman
programlamasinin dogru kullanilmasinin yani sira egzersiz oncesi, esnasi ve
sonrasinda biitlinciil beslenme ile hidrasyon protokollerinin etkin bir sekilde
uygulanmasina dayanmaktadir (Ulupmar ve ark., 2020). Viicut siv1 diizeyi;
sistemik dolasim hacminin korunmasi, substrat ve metabolit nakli, hiicresel
diizeydeki biyokimyasal reaksiyonlar, elektrolit dengesi ve termoregiilator
stirecler gibi kilit fizyolojik fonksiyonlarda kritik rol iistlenmektedir (Périard ve
ark., 2021). Fiziksel aktivite esnasinda kas dokusundaki metabolik ivmelenmeye
bagli olarak belirgin bir 1s1 ortaya ¢ikarmakta ve bu termal yiikiin
uzaklastirilmasinda terleme ana disipasyon mekanizmasi islevi gérmektedir. Bu
dogrultuda egzersiz; bir taraftan enerji ile oksijen ihtiyacini yiikselterek
performanst sinirlandirirken, diger taraftan da viicut hidrasyonu ve elektrolit
dengesi tizerinde fizyolojik stres olusturmaktadir (Ersoy, 2010). Sporcularin
yapmis olduklar1 spor dallarinin fizyolojik taleplerini kargilamasi, egzersize olan
hormonal, kassal ve diger fizyolojik adaptasyonlarin daha etkili bir bigimde
gergeklestirilebilmesi ve ayni zamanda besinsel agidan gerekli dengenin
saglanabilmesi sportif performansin korunmasinda O6nem arz etmektedir
(Ulupinar ve ark., 2020).

Yiiksek eforlu antrenmanlar ve miisabakalar sirasinda terleme yoluyla asir
stv1 ve elektrolit kayb1 yasayan sporcularin, dehidrasyonu dnlemek amaciyla
yeterli miktarda siv1 tiikketmeleri gerekmektedir (Ersoy, 2010). Su kayip miktari;
egzersizin siiresi, siddeti, cevresel sicaklik, nem, kiyafet, bireysel terleme hizi ve
sporcu Ozelliklerine gore degisebilmektedir. Aktif sporcularin sicak ortam
sartlarina maruz kalmasi durumunda, giinlik su kaybi1 4 ila 10 litre arasinda
degisirken, sodyum kaybi ise 3500 ila 7000 mg araliginda ger¢eklesebilir. Bu
kayiplar, su ve elektrolit dengesindeki onemli eksikliklere yol acabilmektedir.
Viicut suyunun homeostatik olarak "normal" toplam seviyeye yeniden
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ulagabilmesi i¢in, yalnizca suyun degil, ayn1 zamanda sodyumun da yerine
konmasi gerekmektedir (Shirreffs & Sawka, 2011). Olusan sivi kaybi yerine
konmadiginda dehidrasyon gelisebilir (Baysal, 1999).

Dehidrasyonun derecesi arttikca fizyolojik ve performans iizerindeki yiikii de
artabilir (McDermott ve ark., 2017). Dehidrasyonun bozulmasi, homeostazin
konsantrasyonuyla kendini gosterir. Bu durum, kan hacminde azalma, plazma
osmolalitesinde artig ve elektrolit oranlarininda azalmaya yol agar. Sonug olarak,
organizma sistemi iizerindeki yiik artar; Kalp debisi diiser ve kan basinci
degisiklikleri meydana gelir. Terleme yoluyla kaybedilen sivi miktar artirilir,
viicut 1s1s1nin diizenlenmesini zorlastirarak 1sinma stresi ve hipertermi riski artar.
Ayrica bobrek gelisiminin olumsuz etkilenmesi, kas yorgunlugu ve koordinasyon
bozukluklar1 gibi noromiiskiiler problemlere de sebep olabilir (Shirreffs &
Sawka, 2011). Performans acisindan dehidrasyon, dayaniklilik ve giic
kapasitesinde belirgin azalmalarla kendini gosterebilir. Azalan plazma hacmi
nedeniyle kaslara yeterli oksijen ulasmadiginda, yorgunluk hissi hizlanabilir.
Ayrica, zihinsel performans ve zayiflamanin azalmasi sporcularin karar verme
mekanizmalarini olumsuz etkileyebilir. Miisabakarler bir araya geldiginde hem
Miisabaka etkinligi hem de miisabaka performanst gerileyebilir (Maughan &
Shirreffs, 2010). Bu nedenle sporcularda dehidrasyonun dnlenmesi hem saglik
hem de performans biitlinliigii agisindan kritik bir yapiya sahiptir.

Egzersiz Oncesi, sirast ve sonrasinda uygun sivi tiikketimi hidrasyon
yonetiminin temelini olugturmaktadir. Ancak uzun siireli veya yogun
egzersizlerde yalnizca su yeterli olmayabilir, ¢linkii terle birlikte bazi elektrolitler
de kaybedilebilir ve uzun siireli egzersizde karbonhidrat gereksiniminin ortaya
cikabilir (Borra ve ark., 2025). Baz1 siklet sporlarinda (kickboks, boks, giires vb.)
kilo kaybetmek i¢in sporcular sivi kayb1 olusturur ve uzun siireli egzersiz, sicak
ortamlarda fiziksel aktivite, sauna, laksatif ilag kullanim1 gibi yontemleri tercih
etmektedirler. Ancak bu uygulamalar sonucunda viicutta dehidrasyon
goriilebilmektedir. Bu dehidrasyon sonucunda bazi sporcularda elektrolit ve
mineral dengesizliklerinin olmas1 muhtemeldir. Elektrolit ve mineral dengesinin
bozulmasi sporcularda kas kramplar1 hem fizyolojik hem de psikolojik sikintilar
dogurabilir. Daha sonrasinda da tart1 sonrasi sivi ihtiyacini karsilamak igin agir1
su tiiketilmesi, sporcularda sodyum diizeyinin normal degerlerin altina
diismesinden dolay1 hiponatremiye sebep olabilir. Sonu¢ olarak suyun hem
yetersiz hem de asir tiiketilmesi, sporcunun miisabaka performansim diistirebilir
ve saglik problemlerine yol agabilir (Ulupinar ve ark., 2020).
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2. Hidrasyonun Fizyolojik Temelleri

2.1. Viicut suyu ve s1vi kompartmanlari

Su, insan viicudunun temel bilesenlerinden biridir. Yetiskin bir insanin viicut
kiitlesi ortalama %50-70 oraninda sudan olusmaktadir. Bu oran kisiden kisiye
yas, cinsiyet ve viicut kompozisyonuna gore degismektedir. Yagsiz viicut
kiitlesinin yaklasik %73 {iniin su, yagh viicut kiitlesinin ise daha diisiik miktar1
su icerir. Bu nedenle daha yiiksek yagsiz kiitleye sahip olan sporcularin toplam
viicut suyu oranini goérece daha yiiksek olabilir (Sawka ve ark., 2015).

Viicut suyu, hiicre zariyla ayrilan intraseliiler sivi (ICF) ve ekstraseliiler sivi
(ECF) olmak iizere ikiye ayrilir. Intraseliiler s1v1 toplam viicut suyunun yaklasik
ticte ikisini hiicre i¢inde olustururken, extraseliiler sivi da yaklasik iigte birini
hiicre disinda olusturur. Exrtaseliiler sivi temel olarak interstisyel sivi ve kan
plazmasindan olugmaktadir (Cheuvront & Kenefick, 2014). Exraseliiler sivinin
baslica katyonu sodyum (Na"), intraseliiler sivinin katyonu ise potasyum(K~)’
dur. Su hiicre i¢i ve dis1 arasinda ozmotik gradyanlara gore hareket eder. Plazma
ve interstisyel alan arasindaki dagilim da ise hidrostatik ve onkotik basinglar rol
oynamaktadir (McDermott ve ark., 2017).

Egzersiz esnasinda ve terleme sirasinda kaybedilen s1vi miktari, dogrudan tiim
kompartmanlarda esit miktarda gitmemektedir. Terin genellikle viicut sivilarina
gore hipotonik olmasi nedeniyle extraseliiler stvinin osmolalitesi artabilir ve bu
da hiicre i¢i stvisinin hiicre disina hareket etmesine neden olabilir (Konigstein ve
ark., 2022). Egzersize bagli sivi kaybi plazma hacminde azalmaya yol
acabilmektedir. Plazma hacmindeki azalma, yeterli kan akisinin siirdiiriilmesini
zorlagtirabilir ve deri kan akimi ile terleme yanitlarini etkileyerek viicut sicakligi
tizerinde ek bir yiik olusturabilir (McDermott ve ark., 2017).

2.2. Egzersiz sirasinda termoregiilasyon ve terleme

Egzersiz sirasinda artan metabolik aktivite, onemli miktarda 1s1 iiretimine
neden olmakta ve bu durum viicut sicakliginin yiikselme egilimine girmesine yol
acabilmektedir. Viicut sicakliginin fizyolojik sinirlar igerisinde tutulabilmesi igin
iiretilen 1sinin ¢evreye aktarilmasi gerekmekte ve bu siireg mekanizmalari,
termoregiilatuvar tarafindan kontrol edilmektedir (Périard ve ark., 2021).
Viicuttan c¢evre 1s1 transferi, radyasyon, konveksiyon, Kondiiksiyon ve
evaporasyon yoluyla gerceklesmektedir. Egzersiz sirasinda c¢evre sicakliginin
yiiksek oldugu kosullarda, terin deri ylizeyinden buharlagsmasi temel 1s1 kaybi
mekanizmasi haline gelmektedir. Bu nedenle termoregiilatuvar agidan 6nemli
olan yalnizca ter liretimi degil, iiretilen terin etkin bigimde buharlasabilmesidir
(Barnes ve ark., 2019).
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Viicut sicakligindaki artig, merkezi ve periferik termoreseptorlerden gelen
uyarilar araciligiyla termoregiilatuvar merkezlerini aktive etmekte ve sempatik
kolinerjik yollar {izerinden etkin ter bezlerinin uyarilmasina neden
olabilmektedir. Ter biiyiik 6l¢lide sudan olusmakla birlikte, basta sodyum ve
kloriir olmak iizere ¢esitli elektrolitler de igerebilir. Dolayisiyla uzun siireli veya
yogun egzersizlerde terleme yalnizca viicut suyunun degil, elektrolitlerin de
kaybina neden olabilir (McCubbin, 2023).

Terlemeye yanit tiim sporcular da ayni degildir. Terleme hiz1 ve ter elektrolit
igerigi; egzersizin siddeti, ¢cevresel sicaklik ve nem, viicut biiytikligi, kondisyon
diizeyi, sicak ortama uyum ve bireysel fizyolojik 6zelliklere bagl olarak 6nemli
farkliliklar gdsterebilmektedir (Baker, 2017). Bu nedenle egzersiz sirasinda
ortaya ¢ikan toplam sivi1 ve elektrolit kayiplar1 da bireysel olarak degismekte,
yliksek terleme hizlarinda hidrasyon durumunun korunmasi giderek daha 6nemli
hale gelmektedir. Terleme ile olugan bu siv1 ve elektrolit kayiplarinin yeterince
yerine konulmamasi ise zamanla hiper hidrasyon ve dehidrasyon gelisimine
zemin hazirlayabilir (Périard ve ark., 2021).

2.3. Elektrolit dengesi

Elektrolitler viicut sivilarinda elektriksel olarak yiiklii iyonlar halinde bulunan
ve sivt dagilimi, ozmotik denge, sinir iletimi ve kas fonksiyonlarinin
stirdiiriilmesinde 6nemli rol oynayan minerallerdir. Sodyum ekstraseliiler,
potasyum ise intraseliller sivinin baglica katyonunu olustururken, kloriir
ekstraseliiler ortamin temel anyonlarindan biridir. Bu nedenle viicut sivi
dengesinin korunmasi yalnizca toplam su miktarimin degil, ayn1 zamanda su ile
elektrolitler arasindaki iliskinin diizenlenmesini de gerektirmektedir (McCubbin,
2025).

Uzun siireli egzersizlerde sivi ve elektrolit kayiplarmin uygun sekilde
karsilanmamasi elektrolit dengesinin bozulmasina yol agabilir. Su ve sodyum
arasindaki  dengenin  bozulmasi plazma sodyum konsantrasyonunda
degisikliklere neden olabilmektedir. Egzersizle iligkili hiponatremi, egzersiz
sirasinda veya sonrasinda 24 saat igerisinde serum ya da plazma sodyum
konsantrasyonunun 135 mmol/L’nin altina diismesi olarak tanimlanmakta ve
uzun siireli aktivitelerde asir1 sivi1 tiiketimi risk olusturabilmektedir (Armstrong
ve ark., 2025).

Dolayisiyla egzersiz sirasinda elektrolit replasman igin standart bir yaklagim
yerine sporcunun terleme hizi ve ter sodyum konsantrasyonu egzersizin siiresi ve
cevresel kosullar dikkate alinarak, bireysellestirilmis stratejilerin gelistirilmesi
daha uygun olabilir. S1v1 ve elektrolitlerin birlikte yerine konulmasi gereksinimi
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ise uzun siireli ve yiiksek ter kaybiyla gerceklestirilen aktivitelerde sporcu
igeriklerinin kullanimini giindeme getirmektedir.

3. Egzersize Bagh Dehidrasyon

Egzersize baglh Dehidrasyon olusumu, viicuttan sivi kaybinin sivi alimim
agmast sonucu toplam viicut suyunun azalmasmna neden olabilmektedir.
Dehidrasyon, viicut suyunun kaybedildigi siireci ifade ederken hiperhidratasyon
bu kayip sonucunda ortaya ¢ikan diisiik viicut suyu durumunu tanimlamaktadir
(Cheuvront & Kenefick, 2014; Sawka ve ark., 2015). Egzersizde sivi kaybini
belirleyen faktorler egzersiz siiresi ve siddeti, sicaklik ve nem, hava hareketi,
kullanilan kiyafet, koruyucu ekipman, sporcu viicut biiylikligii, sicak ortama
aklimatizasyon ve bireysel terleme hizi, antrenman 6ncesi hidrasyon durumu ve
egzersiz esnasinda siviya ulasma olanaklaridir. Terleme hizlar1 ayni spor dalinda
bile biiyiik degisiklik gosterebilir (Périard ve ark., 2021).

Nuccio ve ark. dehidrasyon ’un biyilikligiini ve viicut kiitlesi kaybini
egzersize bagl akut sivi kaybinin, uygulamada genellikle egzersiz 6ncesi ve
sonras1 viicut kiitlesindeki degisim {izerinden ifade edilebilecegini ve %2’ nin
tizerindeki viicut kiitlesi kaybini belirgin hiperhidratasyon diizeyi olarak
degerlendirmislerdir (Nuccio ve ark., 2017).

Dehidrasyon, ekstraseliiler ve intraseliiler sivi hacimlerini, plazma hacmini
etkileyebilir ve ayni zamanda plazma Osmolaritesini ve kardiyovaskiiler
termoregiilator yiikii arttirabilir. Bu fizyolojik degisikliklerin biiytkligii
hidrasyonun derecesi ve egzersizin gerceklestirildigi ¢evresel kosullara bagh
olarak degismekte ve belirli kosullarda sportif performansin siirdiiriilmesini
giiclestirmektedir (Deshayes ve ark., 2020). James ve arkadaslari (2019),
hiperhidratasyon arastirmalarindaki metodolojik sinirliliklart degerlendirdikleri
derlemede yaklasik %2-3 diizeyindeki viicut kiitlesi kaybiin sicak ortamda
gerceklestirilen  dayamiklilik  egzersizlerinde ~ performansit  olumsuz
etkileyebilecegini bildirmistir.

4. Dehidrasyonun Sporcu Performansina Etkileri

4.1. Kardiyovaskiiler etkiler

Egzersize bagli dehidrasyonun kardiyovaskiiler sistem {izerindeki temel
etkilerinden biri dolagimdaki sivi hacminin azalmasidir. Uzun siireli egzersiz
sirasinda gelisen hipovolemi, vendz doniisii ve kalbin diyastolik dolusunu
azaltarak ventrikiiler preload’un diismesine neden olabilmektedir (Watanabe ve
ark., 2020). Dehidrasyon ilerlemesi, atim hacmindeki diisiisii ve buna eslik eden
tagikardik yanmit1  belirginlestirerek ayn1  mutlak egzersiz  siddetinde
kardiyovaskiiler ylikiin artmasina yol acabilir (Souissi ve ark., 2021).
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Dehidrasyon siddeti arttifinda kalp hizindaki kompansatuvar artis, atim
hacmindeki azalmay1 tamamen karsilamayabilir ve bunun sonucunda kalp debisi
diisebilir (James ve ark., 2019). Watanabe ve ark. (2020), sekiz katilimer ile
yiirtittiikleri ¢aligmada sicak ortamda iki saatlik bisiklet egzersizini dehidrasyon
ve hidrasyon kosullarinda karsilastirip, dehidrasyon kosulunda yaklasik %4,0
viicut kiitlesi kayb1 olustugunu bulmuslardir. Atim hacmi, kalp debisi, kan hacmi,
sol ventrikiil diyastol sonu hacmi ve periferik kan akimi1 azaldigin ve kalp hizinin
ise ylikseldigini bulmuslardir. Bu nedenle Dehidrasyona eslik eden azalmig atim
hacmi artmig kalp hizi ve ilerleyen kosullarda diisen kalp debisi aynt mutlak
egzersiz ylkiiniin daha yiiksek kardiyovaskiiler stres altinda siirdiiriilmesine
neden olmakta ve uzun siireli dayamiklihik egzersizlerinin performansini
sinirlandirabilir.

4.2. Termoregiilasyon iizerindeki etkiler

Egzersize bagl dehidrasyon viicut 1sisinin diizenlenmesinde gorev alan temel
mekanizmalart olumsuz etkileyebilmektedir. Toplam viicut suyundaki azalma
plazma hacminin diigmesine ve plazma osmolalitesinin artmasina neden olarak
terleme ve deri kan akimi yanitlarinin baslamasini geciktirebilir veya bu
yanitlarin biiylikliigiinii azaltabilir (Kenefick ve ark., 2016). Dehidrasyona eslik
eden plazma hiperosmolalitesi, terleme yanitinin baslamasimi tetiklemekte ve
cekirdek sicakligindaki artisa karst  terleme yanitinin  duyarliligim
azaltabilmektedir. Bunun sonucunda terin buharlagmasi yoluyla gerceklesen 1s1
kayb1 sinirlanmakta ve egzersiz sirasinda viicutta daha fazla 1s1 birikmesine
zemin hazirlamaktadir (Sawka, 1992).

Dehidrasyonun Termoregiilasyon {izerindeki diger etkisi kutanéz kan
akimmin simirlandirilmasidir. Terleme sonucu gelisen hipovolemi egzersiz
sirasinda aktif kaslara ve deri dolasimina yeterli kan akiminin eszamanli olarak
stirdiiriilmesini gliglestirebilir deri kan akimindaki azalma ise metabolik olarak
iiretilen 1sinin viicut merkezinden deri ylizeyine taginmasini sinirlandirarak 1s1
depolanmasin arttirabilir (Nose ve ark., 2018). Dolayisiyla Dehidrasyon terleme
ve derin kan akimi gibi temel 1s1 kayb1 mekanizmalarini sinirlayarak viicutta 1s1
depolanmasini ve Cekirdek sicakligindaki artig1 hizlandirabilmektedir. Bu termal,
biiyliik sicak c¢evre kosullarinda belirginlesmekte ve egzersiz toleransinin
azalmasina ve sportif performansin sinirlandirilmasina neden bulunabilmektedir
(Nose ve Takamata, 2019).

4.3. Dayanikhilik performansi
Dehidrasyonun performans {izerindeki etkileri, uzun siireli dayaniklilik

aktivitelerinde daha belirgin hale gelebilmektedir (Mougin ve ark., 2025). Viicut
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stv1 kaybr arttik¢a kardiyovaskiiler ve termoregiilatuar yiikiin artmasi, belirli bir
egzersiz siddetinin siirdiiriilebilmesini giiglestirebilir. Deshayes ve arkadaglarinin
(2020) sistematik derleme ve meta-analizinde 15 makaledeki 186 katilimcinin
verileri incelenmis, egzersiz dncesi ortalama %3,6 viicut kiitlesi kayb1 bulunan
hipohidrasyon kosulunda aerobik egzersiz performansi ortalama yaklasik %2,4
daha diigilk bulunmustur ve maksimal oksijen tiiketimini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir.

Dehidrasyonun dayaniklilik performansi {izerindeki olumsuz etkisi tek bir
fizyolojik mekanizma ile agiklanamamaktadir. Azalan dolasim hacmi ve artan
termal yiikiin yani sira enerji metabolizmasindaki degisiklikler de uzun siireli
egzersizin siirdiiriilebilirligini etkileyebilir. Mougin ve arkadaslarinin (2025)
meta-analizinde ise, dehidrasyonun uzun siireli egzersiz sirasinda karbonhidrat
oksidasyonu ve kas glikojen kullanimini artirdigi, sicak cevre kosullarinda
karbonhidrat kullamimindaki artigin daha belirgin oldugu gosterilmistir.
Dehidrasyonun dayaniklilik performansi iizerindeki etkileri yalnizca sicak ¢evre
kosullariyla sinirli olmayabilir. Funnell ve arkadaglar1 (2023), yaklasik %2,2
oraninda egzersize bagl viicut kiitlesi kaybinin ardindan gergeklestirilen 3 km
kosu zaman denemesinde performansin Ohidrate kosula kiyasla yaklasik %6
azaldigini bildirmistir. [liman ¢evresel kosullarda dahi belirgin hipohidrasyonun
kosu performansini olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte, dehidrasyonun dayaniklilik performansi iizerindeki etkisinin
tiim sporcular ve egzersiz kosullar i¢in aym biiyiikliikte olmadig1 gbz onilinde
bulundurulmalidir. Sivi kaybinin derecesi, egzersizin siiresi ve tiirii, ¢evresel
kosullar ve sporcunun bireysel oOzellikleri bu iligkinin  biiyiikligiini
degistirebilmektedir. Ayrica dehidrasyonun artmasi algilanan  eforun
ylikselmesine katkida bulunabilmekte, bdylece ayn1 mutlak egzersiz siddetinin
sporcu tarafindan daha zor algilanmasina ve egzersizin siirdiiriilebilirliginin
azalmasina neden olabilmektedir (Deshayes ve ark., 2022).

4.4. Algilanan efor ve yorgunluk

Dehidrasyon, egzersiz sirasinda meydana gelen kardiyovaskiiler ve
termoregiilatuvar yiikiin yani sira egzersizin subjektif olarak daha zor
algilanmasina da neden olabilmektedir. Algilanan eforun artmasi, sporcunun ayni
mutlak egzersiz siddetini siirdiirebilmesini gii¢lestirerek yorgunluk hissinin daha
erken ortaya ¢ikmasina neden bulunabilir. Deshayes ve arkadaslarinin (2022) 16
caligma ve 147 katimciyr kapsayan meta-analizinde, egzersize bagl
dehidrasyon diizeyi arttik¢a algilanan eforun da yiikseldigi; viicut kiitlesindeki
her %1'lik ek kaybin RPE'de yaklasik 0,21 puanlk artisla iliskili oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, yazarlar bu etkinin pratik agidan anlamli hale
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gelmesinin yaklasik %3 ve tizerindeki viicut kiitlesi kayiplarinda daha olas1
oldugunu belirtmistir.

Kizilkan ve Mor (2023), 18-22 yaglarinda 24 erkek giiresciyi deney ve kontrol
gruplarina ayirarak akut s1vi kaybinin etkilerini incelemistir. Viicut agirligi kaybi
antrenmanit uygulanan deney grubunda algilanan zorluk derecesinin kontrol
grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (6,66+1,23'e
karsi 2,91+0,79; p=.001). Buna karsilik dikey si¢rama, anaerobik giic ve
reaksiyon zamani gibi bazi fiziksel performans gostergelerinde gruplar arasinda
anlamh farklillk goriilmemesi, sivi kaybmin baz1 kosullarda fiziksel
performansta belirgin bir bozulma ortaya ¢ikmadan once egzersizin subjektif
zorlugunu artirabilecegini diisiindlirmektedir.

4.5. kuvvet performansi

Dehidrasyonun kuvvet performanst fiizerindeki etkileri, dayaniklilik
performansina kiyasla daha degisken goriinmektedir. Meta-analitik bulgular
hipohidrasyonun kas kuvveti, kas dayaniklilig1 ve anaerobik gii¢te azalmaya yol
acabilecegini gostermekle birlikte, etkinin biiyiikliigi kullanilan performans testi
ve dehidrasyon yontemine gore degismektedir (Savoie ve ark., 2015). Ayrica
maksimal kuvvetin her kasilma kosulunda ayn1 6l¢iide etkilenmedigini; diisiik
hizdaki kuvvet iiretimi, yorgunluga diren¢ ve hizli kuvvet gelistirme
kapasitesinin dehidrasyona daha duyarli olabilecegini gostermektedir (Francisco
ve ark., 2024).

Arnaoutis ve Neophytou (2025), elit karate sporcularinda ¢ok giizel bir
randomize ¢apraz ¢alisma yapmuslar. 14 elit erkek karateci, 6hidrate ve yaklasik
%2 viicut kiitlesi kaybiyla dehidrate kosullarda degerlendirmislerdir. Squat jump,
CMJ ve farkli hizlarda izokinetik diz fleksiyon/ekstansiyon testleri yapilmis.
Dehidrasyon squat jump yiiksekligini ve gii¢ ¢iktisini azaltigini; ayrica 60°/s gibi
diisiik hizdaki diz ekstansiyon ve fleksiyon kuvvetinin bozuldugunu, fakat daha
yiiksek hizlardaki izokinetik performans ve CMJ anlamli bigimde etkilenmedigi
bulunmustur.

Elliott ve arkadaglar1 (2026), 11 erkek futbolcuda sicak ortamda aralikli
egzersiz Oncesi ve sonrasi hidrasyon durumunun ndromiiskiiler performansa
etkisini incelemis, izometrik diz ekstansiyonu sirasinda rate of torque
development (RTD) 6l¢miisler ve hipohidrasyon kosulunda ilk 30, 50 ve 100
ms'deki kuvvet gelistirme hizinin daha diisiik oldugunu gostermisler.

4.6. Bilissel ve teknik performans

Sportif performans yalnizca fiziksel kapasiteye degil, dikkat, reaksiyon
zamani, karar verme ve calisma bellegi gibi biligsel siireglerin etkin bigimde

74



stirdiiriilebilmesine de baglidir. Dehidrasyonun bu bilissel islevler tizerindeki
etkilerine iligkin bulgular degisken olmakla birlikte, daha yiiksek diizeyde
hipohidrasyonun ve buna eslik eden sicaklik stresinin biligsel performansta
bozulmalara yol acabilecegi bildirilmektedir. Dube ve arkadaglarmin (2022)
sistematik derlemesinde %3-5 diizeyindeki viicut kiitlesi kayiplarinda biligsel
performans ve duygu durumundaki bozulmalarin daha belirgin oldugu
gosterilmistir.

Teknik performans acisindan da beceriye 6zgii etkiler goriilebilmektedir.
Zheng ve arkadaslar1 (2024), tekvando sporcularinda 6hidrasyon ile %2 ve %4
diizeyindeki hipohidrasyon kosullarim1 karsilagtirmig; Ohidrate durumda
reaksiyon hizinin daha iyi oldugunu ve On-yan tekme basar1 oraninin
hipohidrasyonla birlikte azaldigmi gostermistir. Bununla birlikte, diger bazi
tekme tekniklerinde anlamli farklilik goriilmemesi, dehidrasyonun teknik
performans iizerindeki etkisinin kullanilan becerinin 06zelliklerine gore
degisebilecegini gostermektedir. Sivi kaybinin biiyiikligii, ¢evresel sicaklik,
egzersizin siiresi ve kullanilan biligsel ya da spora 6zgii beceri testinin niteligi
sonuglar etkileyebilmektedir (Owen ve ark., 2013).

5. Hidrasyon Durumunun Degerlendirilmesi

Sporcularda hidrasyon durumunun dogru bicimde degerlendirilmesi, sivi
gereksinimlerinin belirlenmesi ve bireysellesilmis hidrasyon stratejilerinin
olusturulmasi agisindan 6nemlidir. Hidrasyon durumunun belirlenmesinde kan
ve idrar gostergeleri, viicut kiitlesindeki degisimler, biyoelektrik impedans ve
subjektif susama hissi gibi ¢esitli yontemlerden yararlanilmaktadir (Barley ve
ark., 2020). Bununla birlikte viicut suyunun farkli kompartimanlar arasinda
dinamik bicimde dagilmasi nedeniyle tek bir yoOntemin tiim kosullarda
hidratasyon durumunu dogru bi¢gimde yansitilmas1 miimkiin degildir (Armstrong
ve ark., 2025). Bu nedenle saha kosullarina viicut kiitlesi degisimi, idrar
konsantrasyonu ve susama hissi gibi birden fazla gostergenin birlikte
degerlendirilmesi onerilmektedir.

5.1. Viicut kiitlesi degisimi

Egzersize bagl akut sivi kaybimin degerlendirilmesinde egzersiz dncesi ve
sonras1 viicut kiitlesinin karsilastirilmasi basit ve diisitk maliyetli ayn1 zamanda
saha kosullarinda uygulanabilir bir yontemdir (Barley ve ark., 2020). Egzersiz
sirasinda kisa siirede meydana gelen viicut kiitlesi azalmasinin biiyiik 6l¢iide sivi
kaybini yansittigi kabul edilmekte ve bu degisim baslangi¢ viicut kiitlesinin
ylizdesi olarak ifade edilebilmektedir (Aktitiz ve ark., 2024). Bununla birlikte,
Ol¢limiin dogrulugunu arttirmak igin egzersiz sirasinda tiiketilen sivi idrar kaybini
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ve mimkiin oldugunda diger kiitle degisimlerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir (Casa ve ark., 2019).

Egzersize bagh viicut kiitlesi kaybiin ylizdesi, egzersiz dncesi ve sonrasi
viicut kiitlesi arasindaki farkin egzersiz oncesi viicut kiitlesini oranlamasiyla
hesaplanabilir (Eith ve ark., 2021).

Ceylan (2021), yiizme, judo, basketbol ve futbol branglarindan 69 geng
sporcuyu yaklasik 90 dakikalik antrenman dncesi ve sonrast degerlendirdigi bir
caligmasinda; viicut kiitlesi degisimini USG ve idrar rengiyle birlikte kullanmig
ve ortalama viicut kiitlesi kaybi -0,26 + 0,40 olarak bildirilmistir.

5.2. Idrar gostergeleri

Idrar gostergeleri, sporcularda hidrasyon durumunun degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan noninvaziv yontemler arasindadir. Bu amacla en sik
idrar 6zgiil agirhigi (USG), idrar osmolalitesi ve idrar rengi degerlendirilmektedir.
Stvi alimmin azalmasi ve viicudun suyu korumaya yonelik renal yanitinin
artmastyla idrar konsantrasyonu ylikselmekte; buna bagl olarak USG ve idrar
osmolalitesi artarken idrar rengi koyulagsmaktadir. Uygulamada USG'nin yaklagik
>1.020 olmasi siklikla hipohidrasyon gostergesi olarak kullanilmakla birlikte, tek
bir esik degerin biitiin sporcular ve kosullar i¢in kesin bir tani dlgiitii olmadigi
g6z Oniinde bulundurulmalidir (Barley ve ark., 2020).

Idrar gostergeleri pratik ve diisiik maliyetli olmasina karsin, yakin zamanda
tiketilen sivi ve besinler ve bazi takviyelerin alinma zamani sonuglar
etkileyebilmektedir. Ayrica renal yanitin viicut suyundaki akut degisiklikleri
belirli bir gecikmeyle yansitmasi nedeniyle idrar gostergeleri egzersiz sirasinda
gelisen akut s1v1 kaybini her zaman dogru bi¢cimde gdstermeyebilir (Armstrong
ve ark., 2025). Francisco ve ark. (2024), 38 sporcuda egzersize bagli dehidrasyon
olusturup viicut kiitlesi kaybini referans alarak USG, idrar rengi, idrar
osmolalitesi, serum osmolalitesi, sodyum, tiikiiriik osmolalitesi ve susama hissini
kargilagtirmiglar. Akut dehidrasyonun belirlenmesinde iiriner gostergeler ve
susama hissinin dogrulugunun sinirl olabilecegini bildirmisler.

Demirkan ve arkadaslar1 (2009), 13 elit geng giires¢iyi dort farkli zaman
noktasinda idrar 6zgiil agirligi ve idrar rengi agisindan incelemis ve iki yontem
arasinda yiiksek diizeyde iliski saptamistir. Caligmada sporcularin O6l¢iim
donemleri boyunca hafif diizeyde kronik dehidrasyon gostergeleri sergiledigi ve
idrar renk skalasinin saha kosullarinda pratik bir degerlendirme araci olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Benzer sekilde, Ceylan ve arkadaslari (2020), 18
elit judocuda miisabaka &ncesi ve sonrasi idrar 6zgiil agirlig: ile idrar rengini
degerlendirmis ve sporcularin miisabaka giinii boyunca yetersiz hidrasyon
gostergeleri sergiledigini bildirmistir. Kose ve arkadaslari (2021) ise farkli
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profesyonel futbol liglerinde yer alan 48 sporcuyu incelemis; idrar yogunlugu ve
siv1 tiikketim verilerine dayanarak alt liglerde hidrasyon durumunun daha olumsuz
oldugunu ve genel olarak sivi aliminin yetersiz kaldigini ortaya koymuslardir. Bu
bulgular, idrar 6zgiil agirlig1 ve idrar renginin sporcularda hidrasyon durumunun
izlenmesinde yararli ve uygulanabilir gostergeler oldugunu, ancak sonuglarin
bireysel ve branga 6zgii 6zellikleri dikkate alinarak degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

5.3. Susama hissi

Susama hissi, viicut s1vi dengesindeki degisikliklere verilen temel davranigsal
yanitlardan biri olup hidrasyon durumunun degerlendirilmesinde herhangi bir
ekipman gerektirmeyen, hizli ve diisiikk maliyetli subjektif bir gosterge olarak
kullanilabilmektedir (Barley ve ark., 2020). Viicut sivilariin osmolalitesindeki
artis ve dolasim hacmindeki azalma susama yanitinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir ve susama hissinin bireyler arasinda farklilik géstermesi ve sivi
kaybinin erken donemlerinde yeterince belirgin olmamasi nedeniyle tek basina
hidrasyon durumunun giivenilir bir gostergesi olarak degerlendirilmemektedir
(Armstrong ve ark., 2025).

6. Egzersiz Oncesinde Hidrasyon Yonetimi

Egzersiz 6ncesinde hidrasyon ydnetiminin temel amact, sporcunun antrenman
veya miisabakaya oOhidrate durumda baslamasini saglamaktir. Egzersize
hipohidrate durumda baslanmasi, egzersiz sirasinda meydana gelen sivi
kayiplarinin mevcut viicut suyu agigina eklenmesine ve dehidrasyonun daha
erken gelismesine neden olabilir. Bu nedenle egzersiz oncesi hidrasyon
stratejilerinin sporcunun baglangi¢c hidrasyon durumu, beklenen terleme hizi,
cevresel kosullar, egzersizin siiresi ve siviya erisim olanaklari dikkate alinarak
bireysellestirilmesi gerekmektedir (Casa ve ark., 2019).

Egzersiz dncesi s1vi aliminda, egzersizden yaklagik 2-4 saat 6nce 5-10 mL/kg
viicut kiitlesi diizeyinde sivi tiiketimi genel bir baslangic Onerisi olarak
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, bu miktarin sporcunun hidrasyon durumu
ve bireysel gereksinimlerine gore ayarlanmasi 6nemlidir. Egzersize hipohidrate
baslama egilimi bulunan veya yiiksek sivi kaybi1 beklenen sporcularda sodyum
igeren sivilar, alinan sivinin viicutta tutulmasina katkida bulunabilir (McCubbin,
2025).

Egzersiz sirasinda yiiksek sivi kaybinin beklendigi, sicak ve nemli ¢evre
kosullarinda gergeklestirilen uzun siireli aktivitelerde veya egzersiz sirasinda sivi
titketiminin sinirli oldugu durumlarda egzersiz oncesi hiperhidrasyon stratejileri
de degerlendirilmelidir. Bununla birlikte, hiperhidrasyonun performans
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tizerindeki etkilerinin tutarli olmadig1 ve yiiksek sivi ya da sodyum aliminin
gastrointestinal rahatsizliklara yol agabilecegi bildirildiginden, bu yaklagim rutin
bir uygulamadan ziyade bireysel gereksinimlere gore planlanmasi gereken 6zel
bir strateji olarak degerlendirilmelidir (Jardine ve ark., 2023).

7. Egzersiz Sirasinda Hidrasyon Yonetimi

Egzersiz sirasinda hidrasyon yoOnetiminin temel amaci, terleme yoluyla
meydana gelen sivi kayiplarimi tamamen ortadan kaldirmaktan ziyade, asin
hipohidrasyonun gelismesini Onlerken asir1 siv1 tiiketiminden de kaginmaktir.
Sporcularin terleme hizlar1 ve egzersiz sirasinda sivi tilketme olanaklar1 6nemli
bireysel farkliliklar gosterdiginden, sivi alim stratejilerinin egzersizin siiresi ve
siddeti, g¢evresel kosullar ve bireysel terleme ozellikleri dikkate alinarak
planlanmasi1 gerekmektedir (McDermott ve ark., 2017).

Egzersiz sirasinda tiiketilecek s1vi miktarinin belirlenmesinde bireysel terleme
hizinin dikkate alinmasi, sabit miktarlara dayali genel dnerilerden daha uygun bir
yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Sivi alimi, asir1 viicut suyu kaybini
sinirlandiracak sekilde diizenlenmeli; bununla birlikte egzersiz sirasinda viicut
kiitlesinin baslangic degerinin {izerine ¢ikmasina neden olacak diizeyde sivi
tilketiminden kaginilmalidir (Armstrong ve ark., 2025).

Egzersiz sirasinda hidrasyon yonetimi yalnizca su tiiketiminden ibaret
olmayip, uzun stireli ve yiiksek terleme hiziyla gerceklestirilen aktivitelerde
elektrolit dengesinin de dikkate alinmasini gerektirmektedir. Terle kaybedilen
basglica elektrolit olan sodyumun sivilarla birlikte alimmasi, plazma
osmolalitesinin ve susama yanitinin siirdiiriilmesine katkida bulunabilir (Aktitiz
ve ark., 2024). Bununla birlikte, egzersiz sirasinda kaybedilen sodyumun
tamaminin sistematik bigimde yerine konulmasinin her sporcu igin gerekli
olduguna iliskin yeterli kanit bulunmadigindan, sodyum stratejisinin sivi alimi,
terleme hiz1 ve egzersizin 6zellikleriyle birlikte degerlendirilmesi dnerilmektedir
(McCubbin, 2025). Ter ve diger kayiplarin {izerinde hipotonik siv1 tiiketilmesi,
uzun siireli egzersizlerde egzersizle iliskili hiponatremi gelisimine katkida
bulunabilir. Bu nedenle sporcularin egzersiz sirasinda viicut kiitlesi
kazanmamasina dikkat edilmeli ve sivi alimi bireysel kayiplari agmayacak
sekilde diizenlenmelidir (McDermott ve ark., 2017).

7.1. Anaerobik egzersizlerde sivi gereksinimi

Anaerobik egzersizler ¢ogunlukla kisa siireli ve yiiksek siddetli eforlardan
olustugu i¢in, tek bir sprint, sigrama veya kisa siireli maksimal giic uygulamasi
sirasinda sivi tiiketimi i¢in yeterli zaman bulunmamakta ve egzersiz sirasindaki
akut s1v1 gereksinimi dayaniklilik egzersizlerine kiyasla daha sinirli olmaktadir
(Ulusoy, 2020). Kraft ve arkadaglarinin derlemesinde yaklasik %3-4 viicut kiitlesi
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kayiplarinda ve tekrarli yiiksek siddetli eforlarda performans bozulmasinin daha
olasi oldugu belirtiliyor. Li ve arkadaslar1 (2024), kisisel sivi ve ter sodyumu
kayiplarina gore olusturulan hidrasyon stratejisinin sicak ortamda yiiksek siddetli
aralikli egzersiz siiresini uzattigint ve susama ile algilanan eforun artisini
azalttigin1 gostermistir. Bu nedenle anaerobik karakterli ancak tekrarli ve uzun
stireli egzersizlerde sabit bir s1vi miktar1 6nermek yerine bireysel terleme hizi ve
elektrolit kayiplarimin dikkate alinmasi daha uygun goériinmektedir.

7.2. Aerobik egzersizlerde sivi ve karbonhidrat

Uzun siireli aerobik egzersizlerde performansin siirdiiriilebilmesi, sivi-
elektrolit dengesinin korunmasinin yani sira yeterli karbonhidrat saglanmasina
da baghdir. Egzersiz siiresi uzadikca terleme yoluyla siv1 kaybi artarken, kas ve
karaciger glikojen depolarinin azalmasi ve kan glukozunun siirdiiriilme
gereksinimi karbonhidrat alimimnin 6nemini artirmaktadir (Jardine ve ark., 2011).
Nitekim egzersiz sirasinda karbonhidrat tiiketiminin dayaniklilik performansini
gelistirdigi ve bu etkinin daha uzun siireli egzersizlerde belirginlestigi
bildirilmektedir (Ramos-Campo ve ark., 2024).

Egzersiz sirasinda karbonhidrat gereksinimi aktivitenin siiresi ve siddetine
gore degigsmektedir. Yaklagik 1- 2,5 saat siiren orta-yiiksek siddetli aerobik
egzersizlerde 30-60 g/saat karbonhidrat alimi yeterli olabilirken, 2,5-3 saatten
uzun siiren dayaniklilik aktivitelerinde gereksinim 90 g/saat diizeyine kadar
cikabilmektedir. Yiiksek karbonhidrat alim hizlarinda glukoz ve fruktoz gibi
farkli intestinal tasiyici sistemleri kullanan karbonhidratlarin birlikte tiiketilmesi,
bagirsak emilimini ve eksojen karbonhidrat oksidasyonunu artirabilir
(Jeukendrup, 2014).

Aerobik egzersiz sirasinda sivi ve karbonhidrat gereksiniminin birlikte
kargilanmasinda  karbonhidrat-elektrolit igecekleri pratik bir segenek
olusturmaktadir. Bu igecekler sivi saglamanin yani sira egzersiz sirasinda
kullanilabilecek eksojen karbonhidrat ve terle kaybedilen elektrolitleri de
saglayabilmektedir (Pérez-Castillove ark., 2024). Bununla birlikte, icecegin
karbonhidrat konsantrasyonu ve osmolalitesi gastrik bosalma, intestinal sivi
emilimi ve gastrointestinal toleransi etkileyebileceginden, kullanilan i¢ecegin
bilesimi egzersizin siiresi, c¢evresel kosullar ve sporcunun bireysel
gereksinimlerine gore planlanmalidir (Rowlands ve ark., 2022).

8. Egzersiz Sonrasi Rehidrasyon ve Toparlanma

Egzersiz sonrasinda rehidrasyonun temel amaci, terleme yoluyla kaybedilen
stvi ve elektrolitlerin yerine konularak viicut sivi dengesinin yeniden
saglanmasidir. Egzersiz sonrasi yetersiz rehidrasyon, sporcunun sonraki
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egzersize hipohidrate durumda baglamasmma ve performansin olumsuz
etkilenmesine neden olabilir (Naderi ve ark., 2025). Egzersiz sonrasi
rehidrasyonun etkinligi yalnizca tiiketilen sivi miktarina degil, stvinin viicutta
tutulmasina da baglidir. Sodyum igeren igcecek veya besinlerin tiikketilmesi, idrar
yoluyla s1v1 kaybini azaltarak net sivi dengesinin yeniden saglanmasina katkida
bulunabilir ve normal bir toparlanma Ogiiniiyle birlikte yeterli sodyum
tiketildiginde yiiksek miktarda ek sodyum destegine her zaman ihtiyac
duyulmayabilir (McCubbin, 2025).

Egzersiz sonras1 devam eden idrar kayiplarim telafi etmek amaciyla viicut
kiitlesinde kaybedilen her 1 kg i¢in yaklasik 1.25-1.50 L siv1 tiiketimi
onerilmektedir. Bununla birlikte, almacak toplam sivi miktar1 toparlanma
stiresinin uzunlugu, kaybedilen viicut kiitlesi ve sporcunun gastrointestinal
toleransina gore bireysellestirilmelidir (Naderi ve ark., 2025). Kisa toparlanma
araliklarinda rehidrasyonun, kas ve karaciger glikojen depolarinin yeniden
doldurulmasi i¢in karbonhidrat alimi1 ve kas protein sentezinin desteklenmesi igin
yeterli protein tiikketimiyle birlikte ele alinmas1 gerekmektedir (Bonilla ve ark.,
2021). Bu kapsamda egzersiz sonrasi toparlanma; rehidrasyon, enerji depolarinin
yenilenmesi, kas dokusunun onarimi ve yeterli dinlenmeyi igeren biitiinciil bir
stire¢ olarak degerlendirilmektedir (Naderi ve ark., 2025).

Keskin ve Serin (2024), 94 sporcu {lizerinde gerceklestirdikleri ¢alismada
aerobik giicii Cooper testiyle, hidrasyon durumunu idrar rengiyle degerlendirmis
ve ¢oklu sprint testi sonrasi kalp hizi toparlanmasini incelemistir. Dehidrasyon
diizeyinin egzersiz sonrasi 1. ve 5. dakikalardaki toparlanmay1 anlamli sekilde
etkiledigi, ancak 3. dakikadaki toparlanma iizerinde anlamli bir etkisinin
bulunmadig bildirilmistir.

9. Sporcu icecekleri

9.1. Sporcu icecegi nedir?

Sporcu icecekleri, egzersiz Oncesinde, sirasinda veya sonrasinda sivi ve
elektrolit dengesinin korunmasma ve gerektiginde karbonhidrat desteginin
saglanmasina yonelik olarak formiile edilen iceceklerdir (Ozisik ve ark., 2025).
Geleneksel sporcu iceceklerinin temel bilesenlerini su, karbonhidrat ve basta
sodyum olmak iizere ¢esitli elektrolitler olusturmaktadir. Bu 6zellikleriyle sporcu
igecekleri, temel amaci uyarict etki olugturmak olan ve siklikla kafein gibi
bilesenler iceren enerji iceceklerinden ayrilmaktadir (Pérez- Castillo ve ark.,
2024).
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9.2. Karbonhidrat icerigi

Sporcu igeceklerinde karbonhidratin temel islevi, egzersiz sirasinda eksojen
enerji substrati saglamak ve uzun siireli egzersizlerde kan glukozunun
stirdiiriilmesine katkida bulunmaktir. Geleneksel sporcu igecekleri gogunlukla
yaklasik  %06-8 karbonhidrat icermekle birlikte, optimal karbonhidrat
konsantrasyonu igecegin kullanim amacina gore degisebilmektedir (Turnagél ve
ark., 2020). Enerji saglama oncelikli oldugunda daha yiiksek karbonhidrat
miktarlar1 avantaj saglarken, hizli sivi emiliminin 6ncelikli oldugu durumlarda
daha disiik karbonhidrat konsantrasyonlari tercih edilebilmektedir (Pérez-
Castillo ve ark., 2024).

9.3. Sodyum ve diger elektrolitler

Sodyum, sporcu igeceklerinin hidrasyon agisindan en oOnemli elektrolit
bilesenlerinden biridir. Terleme sirasinda basta sodyum ve kloriir olmak {izere
elektrolit kayiplart meydana gelmekte; bu kayiplarin biiyiikligi terleme hizi ve
ter sodyum konsantrasyonuna bagli olarak sporcular arasinda énemli farkliliklar
gosterebilmektedir (McCubbin, 2025). Sporcu igecegine sodyum eklenmesi, sivi
retansiyonunun desteklenmesine, susama yanitinin siirdiiriilmesine ve uzun siireli
egzersizlerde sivi-elektrolit dengesinin korunmasia katkida bulunabilir.
Potasyum, kalsiyum ve magnezyum da sporcu igeceklerinde bulunmakla birlikte,
egzersiz sirasinda replasman agisindan sodyum genellikle oncelikli elektrolit
olarak degerlendirilmektedir (Kose ve ark., 2021).

9.4. Hipotonik, izotonik ve hipertonik icecekler

Sporcu igecekleri osmolalitelerine gore hipotonik, izotonik ve hipertonik
olarak siniflandirilabilmektedir. Hipotonik iceceklerin osmolalitesi 275
mOsmol/kg'in altinda, izotonik iceceklerin 275-300 mOsmol/kg arasinda,
hipertonik igeceklerin ise 300 mOsmol/kg'n iizerindedir. Icecegin tonisitesi
stvinin ~ gastrointestinal = sistemden emilimini ve dolagima gecis hizint
etkileyebilmektedir (Pérez-Castillo ve ark., 2024). Rowlands ve arkadaglarinin
(2022) meta-analizinde, egzersiz sirasinda hipotonik karbonhidrat-elektrolit
igeceklerinin merkezi hidrasyonun korunmasinda izotonik igeceklere gére daha
etkili oldugu bildirilmistir.

9.5. Su mu? Sporcu icecegi mi?

Su ile sporcu icecekleri arasindaki tercih, egzersizin siiresi ve siddeti, gevresel
kosullar, terleme diizeyi ve enerji gereksinimi dikkate alinarak yapilmalidir. Kisa
stireli ve diigiik diizeyde sivi kaybmin olustugu egzersizlerde su hidrasyon
gereksiniminin karsilanmasi i¢in yeterli olabilirken, uzun siireli veya yiiksek
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siddetli egzersizlerde karbonhidrat ve elektrolit iceren sporcu igecekleri es
zamanli olarak sivi, enerji ve sodyum saglayabilmeleri nedeniyle avantaj
olusturabilir (Bell ve Spriet, 2026). Sistematik derlemeler, egzersize bagl
belirgin sivi kayb1 sonrasinda karbonhidrat-elektrolit igeceklerinin bazi
hidrasyon gostergelerinde suya kiyasla daha etkili olabilecegini gostermektedir
(Borra ve ark., 2025).

10. Cevresel Kosullar ve Hidrasyon

Sporcularin siv1 gereksinimleri yalnizca egzersizin siiresi ve siddetine degil,
egzersizin gergeklestirildigi ¢cevresel kosullara da baglidir. Ortam sicakligi, bagil
nem, glines radyasyonu, riizgar ve irtifa; termoregiilatuvar yanitlari, terleme
hizin1 ve dolayisiyla sivi-elektrolit gereksinimini etkileyebilmektedir (Racinais
ve ark., 2023). Bu nedenle hidrasyon stratejilerinin farkli ¢evresel kosullara gore
uyarlanmasi hem performansin siirdiiriilmesi hem de sporcunun saglignin
korunmasi agisindan énemlidir (Cheung ve ark., 2025).

Sicak cevre kosullarinda egzersiz sirasinda metabolik 1s1 iiretimine ek olarak
cevresel 1s1 yiikiiniin artmasi, viicut sicakliginin korunabilmesi i¢in deri kan
akimi ve terleme yanitlarinin belirgin sekilde yiikselmesine neden olmaktadir
(Egesoy ve ark., 2017). Terleme hizindaki artis sivi ve elektrolit kayiplarini
artirirken, yiiksek bagil nem terin buharlagsmasini sinirlayarak evaporatif 1s1
kaybinin etkinligini azaltabilir. Bu nedenle sicak ve sicak-nemli ortamlarda
hidrasyon stratejilerinin bireysel terleme hizi, ter sodyum kaybi ve egzersiz siiresi
dikkate alinarak planlanmasi 6nem tagimaktadir (Racinais ve ark., 2023).

Soguk ¢evre kosullarinda terleme hizinin sicak ortama gore daha diisiik
olmasi, s1v1 gereksiniminin 6énemsiz oldugu anlamma gelmemektedir (Aslan ve
Eyuboglu, 2016). Kalin ve koruyucu giysilerle yapilan uzun siireli egzersizlerde
terleme devam edebilirken, solunum yoluyla sivi kayb1 ve soguga bagh diiirez
toplam sivi kaybina katkida bulunabilmektedir ve uzun siireli kis sporlarinda
hidrasyon durumunun bilingli olarak izlenmesi 6nemlidir (Cirak & Funda., 2017)

Yiiksek irtifada hidrasyon ydnetimi, hipoksiye verilen fizyolojik yanitlar
nedeniyle deniz seviyesinden farkli olabilmektedir. Artan ventilasyon solunum
yoluyla su kaybini artirirken, irtifaya akut maruziyet sirasinda geligebilen ditiretik
yanit toplam viicut suyunun azalmasina katkida bulunabilir (Egesoy ve ark.,
2017). Irtifada siklikla karsilasilan soguk ve kuru hava kosullari siv1 kayiplarimi
artirabilir. Bu nedenle 2500 m'nin {izerindeki uzun siireli antrenman ve
yarigmalarda sivi gereksiniminin bireysel olarak takip edilmesi ve deniz
seviyesindeki standart oOnerilerin dogrudan uygulanmasindan kagimilmast
onerilmektedir (Trease ve ark., 2022).
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11. Sonug¢

Hidrasyon durumunun korunmasi, sporcularin fizyolojik islevlerinin ve
sportif performanslarinin siirdiiriilebilmesi agisindan o6nemli bir unsurdur
(Turnagol ve ark., 2020). Egzersiz sirasinda meydana gelen sivi kayiplar
kardiyovaskiiler ve termoregiilatuvar yiikii artirabilmekte; dehidrasyonun
diizeyine, egzersizin 6zelliklerine ve ¢evresel kosullara bagl olarak dayaniklilik,
kuvvet, giic ve noromiiskiiler performans ilizerinde farkli diizeylerde etkiler
olusturabilmektedir (Francisco ve ark., 2024).

Bu nedenle hidrasyon ydnetiminde tiim sporcular igin gegerli tek bir sivi
tilketim stratejisinden s6z etmek miimkiin degildir (Aktitiz ve ark., 2024).
Egzersiz Oncesi, sirasi ve sonrasinda uygulanacak hidrasyon plani; bireysel
terleme hizi, hidrasyon durumu, ter sodyum konsantrasyonu, egzersizin siiresi ve
siddeti, cevresel kosullar ve siviya erisim olanaklar1 dikkate alinarak
bireysellestirilmelidir (McCubbin, 2025).

Sporcu igeceklerinin kullanimi1 da egzersizin gereksinimleri dogrultusunda
degerlendirilmelidir (Ozisik ve Ak, 2025). Kisa siireli ve diisiik sivi kaybmin
meydana geldigi aktivitelerde su hidrasyon gereksiniminin karsilanmast i¢in
yeterli olabilirken, uzun siireli veya yiiksek ter kaybinin olustugu egzersizlerde
karbonhidrat-elektrolit iceren igeceklerin es zamanli olarak tiiketilmesi avantaj
olusturabilir (Borra ve ark., 2025).

Sonug olarak, etkili hidrasyon yonetiminin temelini daha fazla siv1 tiikketmek
degil; dogru zamanda, uygun miktarda ve sporcunun bireysel gereksinimlerine
gore planlanmis bir sivi-elektrolit stratejisinin uygulanmasi olugturmaktadir.
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5. Boliim

Sporda Yetenek Belirleme ve
Yonlendirme ile Sporcu Gelisimi

Yal¢cin DALAY!

Yetenek Kavram Nedir

Yetenek kavrami, bireylerin sahip olduklar1 potansiyel oOzellikler ve bu
ozelliklerin gelisim siiregleriyle iliskisi bakimindan psikoloji, pedagoji, sosyoloji
ve spor bilimleri gibi farkli disiplinlerde ele aliman ¢ok boyutlu bir kavramdir
(Murath, 1997). Genel anlamda yetenek, bireyin dogustan sahip oldugu
potansiyel gii¢ (Soy, 2019) veya belirli bir beceriyi 6grenme ve gerceklestirme
konusundaki dogal kapasitesi olarak tamimlanmaktadir (Ozal, 2003). Spor
bilimleri acisindan ise yetenek, bireyin belirli bir spor dalinda ortalamanin
izerinde performans sergilemesine katki saglayabilecek 6zelliklere sahip olmasi
ve heniiz tam olarak gelismemis bu 6zelliklerini uygun egitim ve antrenman
stiregleri araciligiyla iist diizey sportif performansa doniistiirebilme potansiyeli
olarak degerlendirilmektedir (Zhao ve ark., 2024). Bununla birlikte sportif
yetenek, yalnizca dogustan getirilen 6zelliklerle sinirlt olmayip psikolojik, sosyal
ve ¢evresel faktorlerin etkilesimiyle sekillenen ¢ok boyutlu bir yapi olarak ele
almmaktadir (Muratli, 1997). Bu dogrultuda sportif yetenek, uygun antrenman ve
gelisim olanaklariyla niteliksel ve niceliksel agidan gelistirilebilen; destekleyici
kosullarm yetersizliginde ise gelisimi siirlanabilen dinamik bir potansiyel olarak
tanimlanabilir (Murath ve ark., 2005).

Yetenek Belirleme Olgiitleri

Dogal Secim

Dogal secim, bireyin belirli bir spor brangina yonelmesinin bilimsel 6l¢me ve
degerlendirme yontemlerinden ziyade kisisel ilgi ve tercihleri, aile
yonlendirmesi, okul gelenekleri ve sosyal ¢evrenin etkisiyle gergeklestigi bir
yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Bu yontemde spor bransinin belirlenmesi,
bireyin fiziksel, fizyolojik ve motorik 6zellikleri ile ilgili bransin performans
gereklilikleri  arasinda  sistematik  bir  degerlendirme  yapilmaksizin
gerceklesebilmektedir. Dolayisiyla bireyin sahip oldugu 6zellikler ile tercih ettigi
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spor bransimin gereklilikleri arasinda uyumsuzluk bulunmasi, sportif gelisim
siirecinin beklenenden daha yavas ilerlemesine neden olabilmektedir. Bununla
birlikte dogal se¢im yaklagiminda bireysel ilgi ve tercihlerin 6n planda olmasi,
spora katilim ve motivasyon agisindan 6nemli bir unsur olarak degerlendirilebilir.
Bu dogrultuda dogal secim, bireyin sportif potansiyeline en uygun bransin
belirlenmesi bakimindan bazi sinirliliklar tagiyabilmektedir (Bompa, 2007).

Bilimsel Se¢cim

Bilimsel se¢im, bireylerin belirli bir spor dalina yonelik yetenek ve gelisim
potansiyellerinin bilimsel 6l¢gme ve degerlendirme yontemleriyle belirlenmesini
esas alan sistematik bir yaklagimdir. Bu yontemde sporcularin antropometrik,
fiziksel, fizyolojik ve motorik Ozellikleri, ilgili spor bransinin performans
gereklilikleri dogrultusunda degerlendirilmektedir. Boy uzunlugu, viicut kiitlesi,
stirat, reaksiyon zamani, kuvvet, dayaniklilik ve koordinasyon gibi ozellikler,
standartlastirilmis test ve Olclimler araciligiyla incelenerek bireylerin sportif
uygunluklar1 hakkinda bilgi elde edilmektedir. Bilimsel se¢cim yaklagiminin dogal
secime gore temel avantaji, bireysel Ozellikler ile bransa 6zgl gerekliliklerin
sistematik bicimde karsilastirilmasina olanak saglamasidir. Bu dogrultuda
bireylerin sportif potansiyellerine uygun branslara yonlendirilmesi ve antrenman
siireclerinin daha planli yiiriitiilmesi amaglanmaktadir (Bompa, 2007). Bununla
birlikte bilimsel se¢im yontemleri, gelecekteki sportif basariyr kesin olarak
ongoren uygulamalar seklinde degerlendirilmemeli; sporcularin biyolojik gelisim
diizeyleri, antrenman ge¢misleri ve bireysel gelisim farkliliklar1 da dikkate
almmalidir.

Sporda Yetenek

Sportif yetenek, bireyin belirli bir spor dalinda ortalamanin iizerinde
performans sergilemesine katki saglayabilecek, ancak gelisim siireci heniiz
tamamlanmamis potansiyel 6zellikler biitiinli olarak tanimlanmaktadir (Sagakli,
1998). Bireyin sahip oldugu yetenek, sportif performansinin yani sira §grenme
kapasitesi, beceri kazanimi ve gelisim siireciyle iligkili 6nemli bir unsur olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda yetenek, yalnizca dogustan getirilen bireysel
ozelliklerle sinirli olmayip uygun egitim, 6grenme ve cevresel kosullarin etkisiyle
gelistirilebilen dinamik bir yaprya sahiptir. Nitekim bireyin spor, sanat, egitim ve
mesleki yasam gibi farkli alanlarda basariya ulagsmasinda, dogustan sahip oldugu
potansiyelin yani sira bu potansiyelin gelistirilmesine olanak saglayan egitim ve
deneyim siireglerinin de onemli oldugu belirtilmektedir (Yalgmay, 2000).
Dolayisiyla sportif yetenek, bireyin mevcut kapasitesi ile bu kapasitenin
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sistematik egitim ve antrenman uygulamalari araciligiyla gelistirilmesi arasindaki
etkilesim cercevesinde ele alinmalidir.

Sportif yetenegin belirlenmesi, bireyin gelisim siirecinin tamamlandigi
anlamia gelmemekte; aksine sahip oldugu potansiyelin uygun ydnlendirme,
egitim ve antrenman uygulamalariyla gelistirilmesine yonelik siirecin
baslangicini olusturmaktadir (Bayar, 1993). Spor bilimlerinde yetenek, bireyin
belirli bir sportif hareketi etkili, hizli ve basarili bigimde gergeklestirebilmesine
katki saglayan psikofizyolojik, antropometrik ve morfolojik 0Ozelliklerle
iligkilendirilmektedir. Bununla birlikte sportif performansin gelisimi yalnizca
kalitsal ozelliklere bagli olmayip bireyin egitim ve antrenman siiregleriyle
kazandig: fiziksel, motorik ve teknik becerilerden de etkilenmektedir. Bu nedenle
sporda yetenek belirleme ve gelistirme siireglerinde bireyin dogustan sahip
oldugu o&zellikler ile sonradan gelistirdigi performans bilesenlerinin birlikte
degerlendirilmesi onem tagimaktadir (Cetin, 1996).

Sportif performans, bireyin sahip oldugu fiziksel ve psikolojik 6zelliklerin
yani sira miisabaka kosullarindan da etkilenen ¢ok boyutlu bir olgudur. Miisabaka
sirasinda sergilenen performans, sporcunun mevcut yeterlik diizeyine iliskin
onemli bilgiler sunmakla birlikte, performansin ortaya ¢ikmasinda i¢sel ve dissal
faktorler birlikte rol oynamaktadir. Antrenman diizeyi, fiziksel uygunluk, yas,
cinsiyet, motivasyon, beslenme durumu ve stres gibi bireysel ozellikler i¢sel
faktorler kapsaminda degerlendirilirken ortam sicakligi, nem, miisabaka zemini
ve kullanilan spor malzemeleri gibi ¢evresel kosullar digsal faktorler arasinda yer
almaktadir (Kuter ve Oztiirk, 1997). Bu nedenle sporda yetenek belirleme
stirecinde yalnizca miisabaka sonuglarinin esas alinmasi, bireyin sportif
potansiyelinin ~ kapsamli  bicimde degerlendirilmesini  sinirlandirabilir.
Sporcularin performans diizeylerinin bireysel 6zellikler, antrenman ge¢misi ve
cevresel kosullar dikkate alinarak degerlendirilmesi, yetenek belirleme ve
yonlendirme siireglerinin daha biitiinciil bigimde yiiriitiilmesine katki
saglayabilir.

Sportif yetenegin gelistirilmesinde ¢ocukluk déneminden itibaren kazanilan
temel hareket becerileri, motorik gelisim ve uygun antrenman deneyimleri 6nemli
bir yere sahiptir. Geleneksel yaklagimlarda, {ist diizey sportif performansa ulagma
potansiyeli tagiyan bireylerin erken yaslarda belirlenmesi ve ilgili spor bransinin
gerektirdigi 6zellikler dogrultusunda yetistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Ozer, 1993). Benzer sekilde sporcunun vyetiskinlik doéneminde yiiksek
performansa ulasabilmesi i¢in ¢ocukluk doneminden itibaren &grenme
stireglerinin fiziksel ve fizyolojik gelisimle uyumlu bigimde desteklenmesinin
onemli oldugu ifade edilmektedir (Ozen, 1998). Badminton, cimnastik, dalma,
kayak, yiizme ve tenis gibi bazi spor branglarinda erken yaslarda baglanan
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egitimin teknik becerilerin kazanilmasi ve sportif gelisimin desteklenmesi
acisindan onemli olabilecegi belirtilmektedir (Diindar, 1998). Bununla birlikte
erken yasta spor egitimine baglanmasi, biitiin sporcularin erken dénemde tek bir
brangta uzmanlasmas: gerektigi anlammna gelmemektedir. Ozellikle gocuk ve
geng sporcularda biyolojik olgunlagma, motorik 6grenme kapasitesi, bireysel ilgi
ve gelisim farkliliklar1 dikkate alimarak uygun antrenman ortamlarinin
olusturulmasi 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda sportif yetenegin belirlenmesi
ve gelistirilmesi, yalnizca erken donemde {istiin performans gosteren bireylerin
secilmesine degil, farkli gelisim oOzelliklerine sahip sporcularin uzun vadeli
potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasma yonelik biitlinciil bir silireg olarak
degerlendirilmelidir.

Spora iliskin Yetenegin Erken Taninmasi

Geng yetenegin se¢imi okuldaki zorunlu etkinlikler ve spor kuliiplerindeki
spor etkinlikleri ile baglar (Erdogan, 2009).

A. Kendi i¢inde elemekle

B. Cocuklarin ve yetiskinlerin katildig1 oyunlarda, okullar aras1 yarigmalarda

C. Ozel yarismalar sirasinda uygunlugun etkili olarak belirlenmesi icin
gerekli olan noktalar.

C.1. Geng yetenegin cesitli yollarla incelenmesidir. Fiziksel ve zihinsel
yetenegin ¢cok yonlii incelenmesi gerekir.

C.2. Segme genel ve 6zel yeteneklerin iki asamada degerlendirilmesi seklinde
yiiriitilmelidir. i1k genel asamada, genel sporsal yetenege sahip tiim grenciler
secilir, bunu ¢ocuklarin gelistirebilecekleri potansiyel gbz dniinde tutularak, belli
bir sinifa 6zgili yeteneklere dayanan bir se¢im takip eder.

C.3. Var olan yeteneklerin ortaya ¢ikarilmasi nesnellestirilmelidir. Soyle ki;

C.3.1. O andaki verim seviyesinin ¢esitli ve koordineli testleri

C.3.2. Nasil gelistiklerini goérmek igin c¢ocuklarin ¢esitli antrenman
bi¢imlerine katilimlarini saglamak.

D. Se¢me islemi sporsal yeterlilige ulagsmada etkili bir rol oynayan belirleyici
verim faktorlerine dayandirilmalidir.

E. Belirleyici verim faktorlerin olugsma derecesi fiziksel gelismenin bireysel
diizeyini baglantili olarak degerlendirilmelidir.

F. Ayni yastaki 6grenciler arasinda erken veya ge¢ 6grenenlerin bulundugu
bilinmektedir. Biyolojik olgunluk diizeyindeki farkliliklarin bireyin sporsal
verimi ile ilgisi vardir.

G. Segme islemi, sporla ugrasan g¢ocugun gelisme diizeyine ve kisilik
potansiyelinin etrafli olarak degerlendirilmesine dayanilarak yapilmalidir
(Erdogan, 2009).
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Sporda Yetenek Secimi

Sporda yetenek se¢imi, bireylerin sahip olduklari fiziksel, fizyolojik, motorik
ve psikolojik oOzelliklerin degerlendirilerek sportif potansiyellerine uygun
branglara yonlendirilmelerini amaglayan sistematik bir siirectir. Bu siirecte temel
amag, yalnizca mevcut performans diizeylerine gore sporcularin segilmesi veya
elenmesi degil, bireylerin sahip olduklar1 yeteneklerin erken donemlerde
belirlenerek gelisim 6zelliklerine uygun spor branslarina yonlendirilmeleridir
(Kanat-Usta, 2019). Sporda yetenek se¢imi ve yonlendirmeye yonelik
uygulamalar, farkli {ilkelerde cesitli yontem ve degerlendirme modelleri
cercevesinde ele alinmistir. Bu kapsamda Fransa, Almanya, Amerika Birlesik
Devletleri ve Balkan iilkelerinde sportif yeteneklerin belirlenmesine ydnelik
caligmalar gerceklestirilmistir. Sporda yetenek secimi ve yonlendirmeye iliskin
farkli yaklagimlar bulunmakla birlikte, biitiin spor branslarinda gecerli olabilecek
standart bir se¢im modelinin gelistirilmesi ¢esitli giigliikkler i¢ermektedir.
Ozellikle bireysel sporlarla takim sporlarinin performans gerekliliklerinin
farklilagsmasi, yetenek degerlendirme siireclerinin karmagikligini artirmaktadir
Tasgkiran (1997). Reilly ve ark., (2000) sportif yetenek belirleme siirecinin gok
boyutlu niteligine dikkat ¢ekerek 6zellikle takim sporlarinda performansin farkl:
Ozelliklerin etkilesimi sonucunda ortaya ¢iktigini ele almistir. Bu baglamda her
spor bransinin kendine 0zgii fiziksel, fizyolojik, motorik ve teknik
gerekliliklerinin bulunmasi, yetenek se¢imi slirecinde bransa 6zgii degerlendirme
yontemlerinin kullanilmasmi gerekli kilmaktadir. Sporcularm kuvvet, siirat,
dayaniklilik, ¢eviklik, denge ve koordinasyon gibi motorik 6zelliklerinin uygun
testlerle degerlendirilmesi, bireysel performans profillerinin belirlenmesine ve
branslarin gereklilikleriyle karsilastirilmasma katki saglayabilmektedir (Zorba,
2001). Bununla birlikte bu ol¢timlerin, gelecekteki sportif basarty1 tek bagina
belirleyen kesin gdstergeler olarak degerlendirilmemesi 6nem tagimaktadir.

Sportif yetenek se¢imi, Ozellikle futbol gibi profesyonel spor dallarinda
antrendrlerin, spor bilimcilerin ve spor yoneticilerinin iizerinde énemle durdugu
konular arasinda yer almaktadir (Morris, 2000). Sporcularin antropometrik ve
fiziksel ozellikleri, bransa Ozgii performans gerekliliklerinin
degerlendirilmesinde Onemli bilgiler sunabilmektedir. Nitekim farkli spor
dallarinda {ist diizey performans sergileyen sporcularin fiziksel 6zelliklerinin
branglarin gerekliliklerine bagl olarak farklilasabildigi belirtilmektedir (Acikada
ve ark., 2001). Bu dogrultuda antropometrik Sl¢iimler ve fiziksel performans
testlerinden elde edilen bulgularin birlikte degerlendirilmesi, bireylerin
ozelliklerine uygun spor branslariin belirlenmesine yardimci olabilmektedir
(Aritan, 1994). Ancak yetenek secimi ve yoOnlendirme siireclerinde yalnizca
mevcut fiziksel iistiinliiklerin esas alinmasi, 6zellikle cocuk ve geng sporcularin
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gelisim potansiyellerinin yeterince degerlendirilmesini sinirlandirabilir. Bu
nedenle bransa yonlendirme kararlarinda antropometrik ve motorik gostergelerin
yani sira biyolojik olgunlagsma, antrenman ge¢misi, bireysel ilgi ve gelisim
farkliliklarmin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Boylece yetenek secimi,
yalnizca kisa vadeli sportif basariya odaklanan bir uygulama olmaktan ¢ikarilarak
uzun vadeli sporcu gelisimini destekleyen biitiinciil bir siire¢ olarak
yapilandirilabilir.

Yetenekli Sporcularin Ozellikleri
Yetenekli sporculari belirlerken onlar1 diger bireylerden ayiran ozellikleri goz
online alinmaktadir. Bu o6zellikler spor dallar igin farklilik gostermektedir.
Basketbol icin temelde degerlendirilen 6zellikler; fiziki degerler, patlayici giig,
siirat, ¢abukluk, dayaniklilik, koordinasyon ve beceri gibi faktorlerdir. Yetenek
seciminde degerlendirilen ozellikler asagidaki gibi gruplandirilabilir (Sevim,
1997; Ulker, 2011).
e Antropometrik 6zellikler (boy, kilo, viicut yapisi, viicudun agirlik merkezi
vb.)
e Kondisyonel motorik &zellikler (dayaniklilik, statik ve dinamik kuvvet,
stirat, reaksiyon yetenegi, beceri, hareketlilik vb.)
e Tekno-motorik 6zellikler (denge yetenegi, yer, mesafe ve tempo hissi, topa
yatkinlik vb.)
e Ogrenim yetenegi (algilama, gdzlem, analiz etme vb.)
e Performans icin 6n sartlar (yiiklenmelere dayanabilme, antrenman istegi,
basariya ulagma arzusu)
e Zihinsel (kognitif) yetenekler (dikkat, motorik akicilik, yaraticilik,
inisiyatif kullanabilme yetenegi, taktik yetenek vb.)
e Sosyal faktorler (liderlik, sorumluluk takima, takim anlayisi vb.)
e Psikolojik On sartlar (saglam psikolojik yapi, strese dayanabilme,
miisabakaya hazir olma, zoru basarma istegi), (Sevim, 1997; Ulker, 2011).

Yetenek Belirlemeyi Etkileyen Degiskenler

Biiyiime, Antropometri ve Biyolojik Olgunlasma

Sporda yetenek belirleme siirecinde boy uzunlugu, viicut kiitlesi ve viicut
oranlart1 gibi antropometrik 06zellikler, sporcularin fiziksel gelisimlerinin
degerlendirilmesinde Onemli gostergeler arasinda yer almaktadir. Bununla
birlikte, bu ozelliklerin tek bir zaman diliminde Slgiilmesiyle gelecekteki iist
diizey sportif performansin giivenilir bigimde 6ngoriilmesi giictiir. Beunen ve
Malina (2007), ¢ocukluk ve ergenlik donemlerinde biiyiime ve biyolojik
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olgunlagsmanin fiziksel performans iizerindeki etkilerini ortaya koyarak ayni
kronolojik yas grubundaki bireylerin farkli olgunlasma diizeylerine sahip
olabilecegini vurgulamistir. Dolayisiyla geng sporcular arasinda kuvvet, siirat ve
dayaniklilik bakimindan gozlenen farkliliklarin yalnizca bireysel yetenek
diizeyinden kaynaklandig1 diisliniilmemelidir.

Biyolojik olgunlagmanin erken gerceklesmesi, 6zellikle fiziksel kapasitenin
belirleyici oldugu spor dallarinda gegici performans avantajlar1 saglayabilmekle
birlikte, bu avantajlarin yetiskinlik dénemindeki sportif basariya dogrudan
yanstyacagl varsayllmamalidir. Ayrica biyolojik olgunlagsmay1 tahmin etmek
amaciyla kullanilan yontemlerin kendilerine 6zgii sinirliliklart bulunmaktadir
(Malina ve ark., 2015). Bu nedenle yetenek belirleme siirecinde antropometrik
Ol¢timler, biyolojik olgunlagma gdstergeleri, performans gelisimi ve antrenman
gecmisi birlikte degerlendirilmeli; secim kararlar1 yalnizca mevcut fiziksel
ustiinliiklere dayandirilmamalidir (Beunen ve Malina, 2007; Vaeyens ve ark.,
2008).

Motorik ve Fizyolojik Performans

uvvet, siirat, dayaniklilik, koordinasyon, ¢eviklik, denge ve hareket kontrolii
gibi motorik ve fizyolojik ozellikler, spor dallarinin gerektirdigi performans
bilesenlerine bagl olarak yetenek belirleme siirecinde farkli diizeylerde énem
tagimaktadir. Sprint ve sigrama testleri siirat ve patlayict kuvvet kapasitesinin
degerlendirilmesine, aerobik performans testleri ise dayanmiklilik 6zelliklerinin
belirlenmesine katki saglayabilmektedir. Bununla birlikte, tek bir motorik ya da
fizyolojik gostergenin tiim spor dallarinda gelecekteki elit performansi glivenilir
bicimde ongorebildigine iliskin yeterli kanit bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu
degerlendirmeler, sporcularin mevcut performans diizeylerini ve gelisim
egilimlerini belirlemek amaciyla kullanilmali; tek basina kesin se¢im veya eleme
Olciitleri olarak degerlendirilmemelidir (Vaeyens ve ark., 2008).

Motorik ve fizyolojik testlerin uygulanmasinda 6lgiimlerin standardizasyonu,
giivenilirligi, sporcularin kronolojik yaslari, biyolojik gelisim diizeyleri ve
antrenman deneyimleri dikkate alinmalidir. Nijenhuis ve ark., (2024) tarafindan
raket sporlarina yonelik gerceklestirilen sistematik derlemede, fizyolojik ve
teknik performans oOzelliklerinin yetenek belirleme ve gelistirme siirecleri
acisindan O6nem tasidigi gosterilmistir. Bununla birlikte, ¢ok boyutlu ve
boylamsal degerlendirme yaklagimlarinin sagladigi ilave katkiya iliskin
kanitlarin heniiz simirli oldugu belirtilmistir. Bu nedenle motorik ve fizyolojik
performans  gostergelerinin  branga 0zgli  gereklilikler — dogrultusunda
degerlendirilmesi ve arastirma sonuglarinin farkl spor dallarina genellenmesinde
dikkatli olunmasi gerekmektedir.
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Psikolojik ve Bilissel Degiskenler

Motivasyon, 0z diizenleme, dikkat, karar verme ve O0grenmeye aciklik gibi
psikolojik ve biligsel 6zellikler, sporcularin antrenman siireglerine katilimini,
beceri kazanimini ve sportif gelisimini etkileyebilecek onemli degiskenler
arasinda degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, bu o6zelliklerin ¢ocukluk ve
ergenlik donemlerinde yapilan tek bir degerlendirmeyle gelecekteki elit sportif
performanst kesin bi¢cimde Ongordiigii sdylenemez. Ericsson ve ark., (1993)
uzmanlik diizeyindeki performansin kazanilmasinda amagh ve sistematik
alistirmanin roliinii ele alarak uzun siireli beceri gelisiminin dnemine iligkin
kuramsal ve ampirik bir temel sunmustur. Ancak bu calisma, geng¢ sporcularin
psikolojik &zelliklerini 6lgmeye yonelik dogrudan dogrulanmis bir yetenek
secimi modeli olarak degerlendirilmemelidir.

Nijenhuis ve ark., (2024) sistematik derlemesinde ise psikolojik ve taktiksel
ozelliklerin yetenek belirleme ve gelistirme agisindan potansiyel 6nem tasidigi,
ancak bu alanlardaki aragtirma kanitlarinin fizyolojik ve teknik 6zelliklere kiyasla
daha smirli oldugu belirtilmistir. Bu dogrultuda psikolojik ve biligsel
degerlendirmelerin yalnizca sporcularin segilmesi veya elenmesi amactyla degil,
bireysel gelisim gereksinimlerinin  belirlenmesi, 0grenme siireclerinin
desteklenmesi ve uygun antrenman ortamlarinin olusturulmasi amaciyla
kullanilmasi 6nerilebilir.

Aile, antrenor ve cevresel olanaklar

Sporda yetenek belirleme ve gelistirme siiregleri, bireyin fiziksel ve psikolojik
Ozelliklerinin yan1 sira aile destegi, antrendr niteligi, antrenman olanaklarina
erigim ve sportif ¢evrenin sundugu gelisim firsatlariyla da iliskilidir. Coté (1999),
elit sporcularin aileleriyle gerceklestirdigi nitel aragtirmada ailelerin sportif
gelisimin farkli donemlerinde {istlendikleri rollerin degistigini ortaya koymustur.
Arastirma, aile katiliminin sportif gelisim siirecindeki yerini anlamak agisindan
o6nemli bilgiler sunmakla birlikte, sinirli 6rneklemi nedeniyle bulgulariin biitiin
sporculara genellenmesinde dikkatli olunmalidir.

Li ve ark., (2014) sportif yetenek gelisimini etkileyen ¢evresel faktorleri
inceleyerek bu faktorleri ¢evresel kosullar, bireyler ve saglanan olanaklar
kapsaminda siniflandirmistir. Bu yaklasim, sportif basarinin yalnizca bireysel
yetenek 6zellikleriyle agiklanamayacagini ve sporcularin gelisim ortamlarinin da
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle yetenek belirleme
siirecinde mevcut performansi gérece diisiik olan sporcularin dnceki antrenman
deneyimleri, aile ve antrenor destekleri, sportif olanaklara erisimleri ve gelisim
firsatlar1 dikkate alinmalidir. Boylece yetenek belirleme ve yonlendirme siireci,
yalnizca mevcut performansi yiiksek bireylerin sec¢ilmesine degil, farkli gelisim
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kosullarindaki sporcularin uzun vadeli potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasina da
odaklanabilir.

Uzun Vadeli Sporcu Gelisimi

Sporda yetenek belirleme ve yetenek gelistirme siireclerinin birbirinden
bagimsiz degerlendirilmesi, sporcularin uzun vadeli gelisim potansiyellerinin
ortaya c¢ikarilmasin ve sportif ~ basarinin stirdiiriilebilirligini
sinirlandirabilmektedir. Bu nedenle, yetenek belirleme siirecinde elde edilen
baslangi¢ degerlendirmelerinin yan1 sira sporcularin gelisimsel 6zelliklerinin,
antrenman ortamlarinin, destek mekanizmalarinin ve sportif gelisim firsatlarinin
biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi1 gerekmektedir. Descheemaceker ve ark.,
(2026) tarafindan gergeklestirilen ve 60 sistematik derleme ile meta-analizi
kapsayan semsiye derlemede, gen¢ sporcularin gelisimini etkileyen ¢ok sayida
belirleyici ortaya konulmus ve etkili yetenek gelistirme sistemlerinin
olusturulmasinda ¢ok boyutlu, kanita dayali politikalara duyulan ihtiyag
vurgulanmistir. Benzer sekilde Coté (1999), sporcularin gelisimsel dénemleri
boyunca ailelerin iistlendigi rollerin degistigini ve aile desteginin sportif yetenek
gelisiminde 6nemli bir unsur oldugunu géstermistir. Li ve ark., (2014) ise sportif
yetenek gelisimini etkileyen ¢evresel faktorleri sistematik bigimde inceleyerek bu
faktorleri cevresel kosullar, bireyler ve saglanan olanaklar kapsaminda
siniflandirmigtir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, geng sporcularin uzun
vadeli gelisimlerinin yalnizca antrenman yiikii veya baslangic performans
Olgiitleri tlizerinden izlenmemesi; beceri kazanmimi, nitelikli antrenman
olanaklarna erigim, sosyal destek ve gelisim firsatlar1 gibi ¢ok boyutlu
gostergelerin de dikkate alinmasi gerektigi anlasilmaktadir. Bu dogrultuda,
yetenek belirleme ve gelistirme siire¢lerinin biitiinlestirilmesi, 6zellikle farkli
gelisim hizlarina sahip sporcularin potansiyellerini ortaya koyabilecekleri esnek
ve kapsayici gelisim yollarinin olusturulmasina katki saglayabilir.

Sonu¢

Sporda yetenek belirleme ve yonlendirmenin temel yaklagimi, mevcut
performansi yiiksek bireyleri erken donemde se¢meye dayali geleneksel
anlayistan, bireysel gelisim potansiyelini esas alan bilimsel ve biitlinciil bir
degerlendirme anlayigina dogru gelistirilmelidir. Bu kapsamda spor branglarinin
fiziksel ve motorik gereklilikleri ile sporcularin biyolojik olgunlasma diizeyleri,
psikolojik 6zellikleri, 6grenme kapasiteleri ve cevresel olanaklar birlikte dikkate
almmalidir. Ayrica sporcu segimi ve branga yonlendirme kararlarinin kesin ve
degismez sonuglar olarak degerlendirilmemesi, bireylerin gelisim siireclerine
gore yeniden gozden gecirilmesi onem tagimaktadir. Hareket ve Antrenman
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Bilimleri agisindan degerlendirildiginde, yetenek belirleme programlarinin
basarisi yalnizca secilen sporcularin kisa dénemli performanslariyla degil, bu
sporcularin  uzun vadeli gelisimlerinin ne Olglide desteklendigiyle de
iligkilendirilmelidir. Bu dogrultuda gelecekteki arastirmalarin bransa ozgii
yetenek belirleme 0l¢iitlerinin 6ngdrii gecerligine, biyolojik olgunlasmanin se¢im
kararlan iizerindeki etkilerine ve farkli gelisimsel 6zelliklere sahip sporcularin
uzun vadeli performans degisimlerine odaklanmasi 6nemlidir. Boyle bir
yaklasim, sporda yetenek belirleme ve yonlendirme siireglerinin bilimsel
niteligini gili¢lendirirken sportif potansiyelin daha kapsayici, siirdiiriilebilir ve
gelisim odakli bicimde degerlendirilmesine katki saglayacaktir.
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