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ONSOZ

Sportif performansin gelistirilmesi giiniimiizde yalnizca dogru antrenman
yonteminin se¢ilmesine degil; sporcunun antrenmana verdigi yanitin
Olglilmesine,  toparlanmanin  yonetilmesine,  bireysel  gereksinimlerin
belirlenmesine ve elde edilen verilerin dogru yorumlanmasina da baghdir. Bu
nedenle ¢agdas antrenman bilimi, bilimsel kanit ile saha deneyimini teknoloji ve
performans verileriyle biitliinlestiren bir yapiya dogru gelismektedir.

Modern Antrenman Bilimi II: Ileri Performans, Teknoloji ve Veri Temelli
Uygulamalar, serinin ilk kitabinda ele alinan temel antrenman ve performans
yaklasgimim ileri diizey uygulamalarla tamamlamak amaciyla hazirlanmistir.
Eserde antrenman planlamasi ve periyodizasyon, glic ve dayamklilik
antrenmanlari, yasa ve performans diizeyine gore uygulamalar, glincel antrenman
yontemleri, koordinasyon ve denge, performans testleri, toparlanma ve
rejenerasyon ile sporcularda enerji kullanilabilirligi gibi konular ele alinmaktadir.
Kitabin ilerleyen bdoliimlerinde ise spor teknolojileri, performans
monitodrizasyonu, veri analizi ve yapay zeka gibi gilincel yaklagimlar antrenman
bilimi perspektifinden degerlendirilmektedir. Bu kapsam kitabin mevcut bolim
yapistyla da dogrudan Ortiismektedir.

Eserin temel yaklasimi, teknolojiyi ve veriyi antrendriin yerini alan unsurlar
olarak degil, daha dogru, bireysellestirilmis ve kanita dayali kararlar1 destekleyen
araglar olarak degerlendirmektir. Bu dogrultuda okuyucunun yalnizca hangi
antrenmanin uygulanacagini degil; uygulanan antrenmanin nasil dlgiilecegini,
yorumlanacagint ve elde edilen bilginin sonraki antrenman kararlarina nasil
aktarilacagini da degerlendirebilmesi amaglanmistir.

Kitabin; spor bilimleri 6grencileri, akademisyenler, antrendrler, kondisyonerler,
performans uzmanlari ve sporcu performansinin Olgiilmesi ve gelistirilmesi
alaninda g¢alisan tiim uygulayicilar i¢in giincel ve iglevsel bir kaynak olmasini
diliyorum. Eserin hazirlanmasina bilimsel bilgi ve deneyimleriyle katki saglayan
degerli boliim yazarlarina ve emegi gegen herkese tesekkiir ederim.

Dog. Dr. Mehmet SOYAL
Editor
2026
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BIRINCI BOLUM
ANTRENMAN PLANLAMASI VE PERIYODIZASYON
Dr. Ogr. Uyesi Serdar GUR

Dogru planlanmig antrenman programlarinda, yapilacak ¢alismalarin gesitliligi
ve hedef dogrultusunda belirlenen calismalarin dogru siralamada uygulanmasi,
sporcularin yiiksek performansa ulasmasinda kritik bir rol oynar. Bu kapsamda
planli ve sistematik antrenman siireci, sporcu performansinin gelistirilmesinde
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Bompa ve Buzzichelli, 2021; Stone,
Hornsby, Haff, Fry, Suarez, Liu ve Pierce, 2021). Sporcu performansini
hedeflenen diizeye ulastirmada 6nemli bir diger kavram olan periyodizasyon;
kisa ve uzun vadeli antrenman programlarinda hedef yiikiin gerektiginde
manipiile edilmesi ile yliklenme sonrasi dinlenme ve toparlanma siirelerinin
sistematik bicimde planlanmasit olarak degerlendirilebilir (Kiely, 2018).
Antrenman planinin olusturulmas: 6nemli olmakla birlikte, giinliik uygulama kati
olmamali; sporcunun verdigi yanitlara ve geri bildirimlere gore
degistirilebilmelidir (Bourdon, Cardinale, Murray, Gastin, Kellmann, Varley ve
Cable, 2017). Periyodize programlarla sabit yiik iizerinden uygulanan programlar
karsilastirildiginda, periyodize yaklagimlarin daha yiiksek adaptasyon ve daha iyi
antrenman yanitlar1 saglayabildigi bildirilmistir (Williams, Tolusso, Fedewa ve
Esco, 2017).

1.1. Periyodizasyonun Tanimlanmasi

Periyodizasyon, biyomotor ozelliklerin gelistirilmesi hedefi dogrultusunda
yapilan c¢alismalar ile birlikte ortaya ¢ikan yorgunlugun dogru yonetimi sonucu,
en yiiksek performansin elde edilebildigi bir antrenman plan1 olarak
tanmimlanabilir. Yiiksek performans, esas olarak kullanilan antrenman
yontemlerinin ve belirlenen antrenman yiiklerinin mantiksal ancak yaratici
cesitliligi yoluyla elde edilebilir (Kiely, 2018). Periyodizasyon kavrami
icerisinde degerlendirilen iki Onemli unsur olan, antrenmanin hacmi ve
yogunlugu (belirlenen yiik) arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Ancak planh
yapilan asir1 yiiklenmelerin oldugu donemde, her iki unsurda da belirlenen hedef
dogrultusunda artis gerceklestirilerek, antrenmanin hacmi ve yogunlugu
(belirlenen yiik) arasinda daha dogrusal bir iligkinin ortaya ¢iktigini belirtebiliriz
(Turner, 2011). Periyodizasyon genellikle brangin gerektirdigi genel hedeflerden,
6zel hedeflere dogru ilerleyen bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Issurin, 2016).
Bompa ve Haff (2009), periyodizasyonun 2 ana agamast olan; hazirlik agamasi
ve miisabaka asamasini aktardiklari ¢calismalarinda bu tanimi desteklemektedir.
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Ayrica hazirlik doneminin 2 alt agamasi vardir. Bunlar, genel fiziksel antrenman
ve bransa 6zgil fiziksel antrenman dénemleri olarak ayrilabilir. Genel fiziksel
antrenman asamasinda amag, sporcunun calisma kapasitesini iyilestirmek ve
ilerleyen siirecte karsilasacagi daha yiiksek yiiklenmelere karsi, fiziksel
adaptasyonu en iist diizeye ¢ikarmaktir (Bompa ve Haff, 2009). Bransa 6zgii
fiziksel antrenman agamasinda ise amag, sporcunun antrenman ge¢misinin etkisi
ile ortaya ¢ikan fizyolojik profiline uygun calismalarla fiziksel kapasitenin
gelistirilmesi, ayn1 zamanda bransin gerektirdigi teknik ve taktiksel ¢alismalarin
uygulanmasi ile birlikte miisabaka ya da yarigma donemine hazirlanmaktir
(Cissik, Hedrick ve Barnes, 2008).

1.2. Toparlanma ve Adaptasyon

Mezo dongili siirecini olusturan haftalik antrenman bloklar1 genellikle 3:1
ylklenme degerleri iizerinden diizenlenir (Sekil 1), dordiincii antrenman
blogundan o6nce ilk 3 mikro dongii (hafta) icerisinde kademeli olarak artar.
Dordiincti antrenman blogunda yiik azaltilarak, organizmanin toparlanmasi
saglanir, yorgunlugu azalir, bu sayede adaptasyon ortaya cikabilir (Haff, 2004;
Bompa ve Buzzichelli, 2021). Uygun sekilde olusturulan antrenman
planlamasinda en 6nemli unsur olan, yiiklenme-dinlenme iligkisinin dnemini
vurgulayan bir ¢alismada, Stone vd., (2021), 4:2 yiiklenme degerleri tizerinden
planlanan bir mezosikliis siirecinde, kademeli yiiklenme asamalarinin sayisi
arttikca, toparlanma agamalarinin sayismin da artacagini one siirmektedir.
Ayrica, yiliklenme sonrasi adaptasyonlarin  toparlanma donemlerinde
gerceklesmesi ile birlikte, birikmis yorgunlugun azaltilmasi ihtiyacinin da
dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir (Turner, 2011). Hedeflenen
adaptasyonu saglayabilmek i¢in toparlanma evreleri en dogru sekilde
olusturulmal1 (Haff, 2004), ve ayrica sporcunun asir1 yiike ya da gereginden daha
diisiik yiike maruz kalmasinit dnlemek icin yiiklenme-dinlenme oranlarinin en
uygun sekilde planlanmasi (6rnegin, 3:1 adim yiiklenme degerleri diizenini
kullanarak) gerekmektedir (Turner, 2011).
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Sekil 1. Mezo dongii siirecini olusturan 3:1 yiiklenme degerleri diizeni
Kaynak: Bompa ve Haff; (2009); Stone, Stone ve Sands, (2007).

1.2.1. Genel Adaptasyon Sendromu

Periyodizasyonun orijinal teorik temeli, bir organizmanin bir yiike kars1 verdigi
genel tepki olarak tanimlanan ve Hans Seyle tarafindan literatiire kazandirilan
genel adaptasyon sendromu (GAS) kavramidir (Wathen, Baechle ve Earle, 2000).
Bu modele gore, herhangi bir stres faktoriine verilen ilk tepki asamasi sok veya
alarm fazi olarak tanimlanir. Ilk asamadan sonra, organizma karsilastig1 yiike
kars1 direng gosterek, verilen dinlenme araliinda yiikklenme 6ncesi durumdan
kendisini daha yiiksek oranda adaptasyon saglayarak asiri dengeleme, fazla
tamlama (siiperkompenzasyon) agamasini ger¢eklestirir. Dinlenme aralig1 dogru
olusturulmaz ve yiiklenme devam ederse, organizma uyumsuzluk veya asir
yorgunluk olarak adlandirilan son asamaya girebilir. Periyodizasyon, bu
adaptasyon etkilerini manipiile etmek ve sporcuyu gereginden fazla yiike maruz
birakarak uyumsuzluk veya asir1 yorgunluk asamasindan kaginmak amaciyla
gelistirilmistir (Bompa ve Buzzichelli, 2021; Wathen, Baechle ve Earle, 2000).

Base
level

CAPACITY

Load Recovery Load Recovery

TIME

Sekil 2. Genel adaptasyon sendromu (GAS)
Kaynak: Cunanan, DeWeese, Wagle, Carroll, Sausaman, Hornsby ve Stone, (2018).
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1.3. Antrenman Déngiileri ve Yapilandirilmasi

Antrenmani periyotlandirmak igin birka¢ farkli model vardir (Bompa ve
Buzzichelli, 2021). Bu modeller spor bransina bagl olarak farklilik gosterir,
ancak hepsi genel hazirlik, 6zel hazirlik, miisabaka ya da yarigsma hazirligi ve asil
miisabaka ya da yarigsma, gecis veya aktif dinlenme asamalarinin yer aldig1 ortak
prensipler iizerinden olusturulmaktadir. Belirtilen agamalari (dongiileri) bolmek
i¢in kullanilan terminoloji su sekildedir;

* Makro dongiiler: uzun plan, genellikle 1 yil,
* Mezo dongiiler: yaklasik 2 haftadan birkag aya kadar daha kisa plan,

* Mikro dongiiler: yaklagik 7 giinlik kisa plan olarak belirlenmektedir
(Lambert, Viljoen, Bosch, Pearce ve Sayers, 2008).

1.3.1. Mikro Dongii

Yillik antrenman planlamasinda, en kisa siireyi kapsayan ve en islevsel yapiya
sahip bolim mikro dongii siirecidir. Genellikle haftalik olarak planlanmakla
birlikte 3 ile 11 giin arasinda degisen siirelerle de diizenlenebilir. Her bir mikro
dongii belirli ozelliklerin gelistirilmesi veya korunmasina yonelik amaclar
dogrultusunda hazirlanir. Bu dongiiler; gelisim, performansi koruma, zirve
noktasina ulagma, miikemmellestirme ya da aktif dinlenme gibi ¢esitli amaclara
hizmet edecek sekilde olusturulabilir. Mikro dongiilerde genellikle bir ya da iki
performans 6zelligi 6n planda tutulur ve bu dogrultuda antrenman yiikii planlanir.
Sporcularin toparlanma siireglerini dikkate alan sistemli bir yaklasim gerekli
olup, deneyimli antrendrler bu yaklagim dogrultusunda yiiklenme ve dinlenme
dengesini mikro dongii diizeyinde etkili sekilde ayarlayabilen kisilerdir (Yiicel,
Saymn, Vurgun, Giilmez, Nalgakan, Ergin ve Miiniroglu, 2020).
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Sekil 3. 1 haftaltk mikro dongii 6rnegi
Kaynak: Baacke, Horst ve Antrenmanz, (2008).



1.3.2. Mezo Dongii

Antrenman programlama siirecinde, mezo dongiiler de diger zaman dilimlerinde
oldugu gibi, yiiklenme ve dinlenme dénemlerinin planlandig ara evrelerdir. Bu
dongiiler, daha kisa siireli mikro ddngiilerin birbirini takip edecek sekilde
yapilandirilmasi ile olusturulur. Mezo dongiilerde ozellikle zirve performansa
ulagsmak ve yiiklenmenin azaltilmasi ilkeleri 6n planda tutulur. Genellikle bir
veya iki temel Ozellige odaklanmak bu dongiilerin temel hedefidir. Bilimsel
calismalarda zirve performansin genellikle 7 ile 10 giin arasinda korunabildigi
belirtilmektedir. Antrenman planlanmasinda bu baglamda, sporcularin gergek
zirve dilizeyine 2-3 kez ulasmasi hedeflenir. Takim sporlarinda ise tiim
sporcularin ayn1 anda zirve performanslarina ulagmalar1 olduk¢a zordur, ¢iinkii
bireysel ozellikler ve adaptasyon siiregleri farklilik gosterebilir. Bu nedenle,
antrenman programlar1 bireysel 6zellikler dikkate alinarak olusturulmali ve bu
prensip dogrultusunda takibi yapilmalidir (Yiicel vd., 2020).
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Sekil 4. Farkli uzunluklarda mezo dongii 6rnekleri
Kaynak: Turner, (2011); Haff, (2004).

1.3.3. Makro Dongii

Antrenman planlamasi kapsaminda makro dongiiler uzun siireli planlamalari
icermektedir. Makro dongliyli olusturan, 4-6 haftalik siirecleri kapsayan mezo
dongiilerin hedef performans dogrultusunda sistematik sekilde yonetilmesi
gerekmektedir. Antrenman planlama ve periyodizasyon asamalarinin her
birisinde oldugu gibi bu dongiiniin de siirekli giincellenmesi gereken dinamik bir
yapisi vardir. Planlamanin baginda belirlenen hedefler, ulasilan hedefler,
ulasilamayan hedefler dikkate alinarak ve antrenman siirecinin bagindan sonuna
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kadar olusturulan tiim kayitlarin dogru degerlendirilmesine bagli olarak,
olusturulan planlama ve periyodizasyon ihtiya¢ dogrultusunda diizenlenebilir ve
gerekli giincellemelerle degistirilebilir (Stone, vd., 2021)
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Sekil 5. Tek u¢lu makro dongii ornegi
Kaynak: A¢ikada, (2016).
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Sekil 6. Iki uglu makro dongii 6rnegi
Kaynak: A¢ikada, (2016).

1.4. Periyodizasyon Tiirleri

Periyodik antrenman klasik yaklasim tizerinden degerlendirildiginde, genellikle
sezonun baglarinda bransin gerektirdigi yonde yliksek hacimli, diisiik yogunluklu
antrenman planlamasi iizerinden olusturulur ve uygulanir, miisabaka dénemine
yakin donemde ise yine bransimn gerektirdigi yonde ancak miisabaka ya da
yarigmaya yonelik teknik ve taktiksel ¢aligmalar formunda, yiiksek yogunluklu
yiikler iizerinden planlanir ve sporcularin uygulamasi saglanir (Hellard, Avalos,
Millet, Lacoste, Barale ve Chatard, 2005). Bu antrenman yaklasimi, sporcunun
gereginden fazla yiike maruz kalmasini smirlayarak, asirn antrenman riskini
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azaltirken, sporcunun genellikle 6nemli bir yarisma ya da miisabakaya denk gelen
Ongoriilebilir bir zamanda zirveye ulasma olasiligini artirir (Mujika, Halson, Burke,
Balagué ve Farrow, 2018).

Klasik, dogrusal veya geleneksel gii¢, kuvvet periyodizasyon programlarinin uzun
vadeli programlar1 yiiksek hacimli-diisiikk yogunluklu antrenmanla baslar ve diistik
hacimli-yiiksek yogunluklu antrenmana dogru ilerleyebilir. Normal sartlarda tiim
antrenman planmimn tamamlanmasi birkag ay siirebilir. Eger antrenman siirecinin
devam etmesi gerekirse, yiiksek hacimli-diisiik yogunluklu antrenmanla baglayan
tiim plan tekrarlanarak sporcuya uygulanmasi saglanir (Grgic, Lazinica, Mikulic ve
Schoenfeld, 2018). Tipik olarak dogrusal periyodizasyon kapsaminda olusturulan
planlamalarda, farkli hacimlerde ve yogunluklarda farkli antrenman agamalari
yaklasik 4-6 hafta siirebilir. Bu nedenle 4-6 haftalik antrenman siireci agirlikl olarak
belirli bir antrenman bolgesiyle, 6rnegin set basina 8-10 veya 1-3 tekrarla antrenman
yaparak gegirilebilir. Birgok dogrusal plandaki farkli antrenman agsamalarinin belirli
bir antrenman hedefi ve ad1 vardir, bunlar hipertrofi antrenmani, kuvvet antrenmant,
kuvvet/gli¢ antrenmani ve gii¢ antrenmani olarak siiflandirilabilir. Bir¢ok dogrusal
periyodizasyon programmin hedeflerinden biri, genellikle giic asamasi olarak
adlandirilan son antrenman asamasindan sonra kuvvet ve giic parametrelerinde zirve
performansi elde etmek veya performanst en list diizeye ¢ikarmaktir (Fleck, 2011).

Dogrusal olmayan periyodizasyonda ise antrenman yogunlugu ve hacmi, gerekli
goriilmesi durumunda belirlenen hedef dogrultusunda ¢ok daha sik araliklarla
degistirilebilir (Fleck ve Kraemer, 2004; Kraemer ve Fleck, 2007). Esas olarak en
yaygin sekilde kullanilan dogrusal olmayan periyodizasyon tiirii, giinliik dogrusal
olmayan periyodizasyon olarak adlandirilabilir. Bu periyodizasyon tiiriinde
antrenman Yyiikii, birbirini takip eden her bir antrenmanda degistirilir, yani yapilan
antrenman sonrasi gergeklestirilecek diger antrenman seansinda set bagina farkl
sayida tekrar gerceklestirilebilir. En basit giinliik dogrusal olmayan periyodizasyon
ornegi, 4-6, 8-10 ve 12-15 tekrar maksimum araliklar1 gibi {i¢ farkl tekrar araliklar
kullanilabilir ve her tekrar aralii, haftada bir antrenman seansi igin kullanilarak
toplamda haftada ii¢ antrenman seansi olusturulabilir (Fleck, 2011). Ayrica,
antrenman hacminde ve yogunlugunda bir degisiklik yapilmadan 6nce olusturulan
belirli bir set ve tekrar araligina sahip antrenman programlari, bir veya iki haftalik
stireler boyunca dogrusal olmayan programlarda kullamilmistir. Bu tiir programlar
genellikle haftalik veya iki haftada bir dogrusal olmayan periyodize planlar olarak
tanimlanabilir (Mujika vd., 2018).
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IKINCI BOLUM
GUC ANTRENMANLARI
Dr. Ogr. Uyesi Onur SENGOL

Gilinlimiizde biiyiik bir endiistri haline gelmis olan spor; rekabet, basari, reklam
ve Kkitleleri pesinden siiriikleme konusunda Onemli adimlarda bulunmustur.
Topluluklar bulunduklar1 yerel bolgelerde saglik ve kiiltiirel etkilesim,
uluslararas1 diizeyde yapilan spor organizasyonlari ile miicadeleyi yasamak ve
yarigmak i¢in bir araya gelerek sporun giiciinii 6n plana ¢ikartmaktadir. Bu durum
da sponsorlar tarafindan spora daha fazla yatinm yapilmasini saglamaktadir.
Sporun kavramsal olarak maddi bir kazang saglamasi1 ve profesyonel bir bakis
acistyla icra edilmesi sebebiyle meslek olarak goriilmesi, 6zellikle spora yatirim
yapilmasi konusunda iilkeleri, kurum ve kuruluslar1 heyecanlandirmaktadir. Spor
dallar1 igerisinde yer alan sporcularin basarili olmalari, yatirimcilar i¢in pozitif
bir bakis agis1 olustururken bu ise goniil vermis saha igerisinden ekranlari baginda
yer alan herkesi bir arada tutma konusunda birlestirici bir 6zelligi bulunmaktadir.
Yapilan yatirimlar, sporcularin ortaya sunduklar1 performans seviyelerinin daha
iyi olmasini ve gelisim i¢in gerekli olan bilimsel ¢aligmalarin siirdiiriilebilmesine
olanak tanir.

Sporcularin elde etmis olduklar1 basarilar; onur, itibar ve imaj sahibi olunmasinda
fayda saglamaktadir. Bu yilizden sporun ve sporcunun ihtiyaglar1 gbz Oniinde
bulundurulmas: &nemlidir. Ihtiyaglar dogrultusunda sporcularin mevcut
performanslarini arttirabilmeleri, ulastiklart seviyelerde koruyabilmeleri ve daha
fazla iizerine koyarak basarili olabilmeleri i¢in fiziksel, fizyolojik ve psikolojik
caligmalara tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Bu c¢alismalar kuvvet, dayaniklilik,
stirat, esneklik, denge ve birgok farkli motorik 6zellik {izerine uygun antrenman
programi planlamalar1 yapilmasi gerekliligi olusturmaktadir. Sporcularin yapmis
olduklari spor branginin ihtiyact dogrultusunda calisirken performanslarini daha
list seviyelere tasima gereksinimi her zaman bulunmaktadir. Ozellikle sprint,
sigrama, ani yer ve yon degisiklikleri gibi anaerobik ortamda gergeklestirilen
hareketlerde gii¢ ¢iktis1 performansi etkileyen en biiyiik etken olmaktadir.
Sporcularin yarigsma icerisindeki bu eylemlerini daha iyi yerine getirebilmesi i¢in
gii¢ 0zelligi Uizerine ilgili ¢aligmalara da yonelinmesi, antrenmanlarin igeriginde
giic calismalarma yer verilmesi Onerilmektedir. Bu bdlimde giig
antrenmanlarinin  kavramsal tanimi, igerigi, ¢esitli antrenman yontemleri,
performansa etkisi ve planlama siireglerine deginilmistir.
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2.1. Giic Kavrami

Sporcularin sergilemis olduklar1 performansin en biiyiik belirleyicilerinden birisi
kas giliciiniin biiyiikligiidiir. Yarigma igerisinde bir sporcunun yapmis oldugu
atletik hareketler, sporcunun motorik o6zelliklerindeki gelisim ile yakindan
iligkilidir. Bu ylizden rakibine kars1 iistiinliik saglama, en iyi dereceyi yapma, en
yiiksek agirligi kaldirma gibi farkli atletik eylemlerin istenilen sekilde yerine
getirilebilmesi igin kas giiciiniin gelistirilmesi 6nemlidir (Weyand, Sandell,
Prime ve Bundle, 2010; McLellan vd., 2011; Nimphius, McGuigan ve Newton,
2010; Marques, Saavedra, Abrantes ve Aidar, 2011; Beckham vd., 2013). Giig
0zelliginin ortaya ¢iktig1 sprint, agirlik kaldirma, sigramalar ve yon degistirmeler
gibi atletik hareketlerde yiiksek performans sergilemek i¢in gii¢ caligmalarina yer
verilmesi gerekmektedir. Gilig, birim zamanda yapilan is olarak ifade
edilmektedir. Kuvvet ve hiz 6zelliklerinin carpilmasi gii¢ ¢iktisinin biiytikligiini
vermektedir (Newton ve Kraemer, 1994; Haff ve Nimphius, 2012).

Gli¢ gelisiminde en 6nemli 6gelerden birisi kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Kuvvet iiretebilme miktarinin yiiksek olmasi daha yiiksek miktarda gii¢c ortaya
cikmasini saglamaktadir (Baker, 2001; Stone, Moir, Glaister ve Sanders, 2002;
Kawamori ve Haff, 2004). Kas kuvveti, gelisimi i¢in gerekli olan yiiksek agirlikta
yapilan direng calismalar ile gergeklestigi goriilebilir, fakat giic gelisimi icin
ihtiya¢ duyulan hareketin yiiksek bir hizda yerine getirilmesidir. Bu durumda kas
kasilmas1 hizindaki artisin saglanabilmesi i¢in daha diisiik agirliklarla miimkiin
olan en yliksek hizda diren¢ uygulamalaria gerek duyulmaktadir. Bu baglamda
antrenman programlarinin igerisine “patlayici direng egzersizleri” diye ifade
edilen diisik ve orta yiikteki agirliklarla yiiksek hizlarda yapilan galismalar
eklenmesi onerilmektedir (Deschenes ve Kraemer, 2002; Kraemer ve Ratamess,
2004).

Patlayic1 kuvvet veya giic, bir teknigin uygulanmasi esnasinda harekete katilan
kas gruplarinin miimkiin olan en kisa siire i¢erisinde maksimal diizeyde kuvveti
ortaya c¢ikarabilmesi veya lretebilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Newton ve
Kraemer, 1994). Direng hareketlerinin patlayict bir sekilde yerine getirilmesi 1
tekrar maksimal kapasitenin %30-70 aralifinda yapildiginda maksimal giic
ciktisim1 gelistirmede yarar sagladigi soylenebilir (Siegel, Gilders, Staron and
Hagerman, 2002; McBride, Triplett-McBride, Davie ve Newton, 2002; Kraemer
ve Ratamess, 2004).

2.2. Kuvvet Gelistirme Hiz1 (Kuvvet-Hiz iliskisi)

Kuvvet gelistirme hizi (rate of force development, RFD), bir kasin eyleme gectigi
esnadaki zaman diliminde ne kadar yiiksek hizla kuvvet liretebildigini ifade eden
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ndromiiskiller performans ozelligidir. Yiksek yiiklerin kaldirilabilmesi veya
tagmabilmesi i¢in maksimal kuvvet 6zelligi 6nem olustururken, kuvvet gelistirme
hiz1 ise sprint, sigrama ve yon degistirme gibi isin icerisinde patlayici hareketlerin
bulundugu uygulamalarda 6nem olusturmaktadir (Maffiuletti vd., 2016). Kuvvet
gelistirme hizi, noral faktorler ve kasin yapisal 6zelliklerine bagli olarak iki fizyolojik
mekanizma sayesinde ortaya c¢ikmaktadir. Noral faktorler, motor {nitelerin
ateslenme siklig1, motor Unitelerin  katilimi, sinir-kas koordinasyonu gibi
durumlarken, kas yapis1 ozellikleri genellikle kas lif tiplerinin dagilimi, tendon
sertligi gibi durumlar kapsamaktadir. Patlayicilik igeren sprint ve dikey sicrama gibi
hareketlerde kuvvet gelistirme hiz1 ilk 200 ms igerisinde gerceklesen kas kasilmasi
eyleminde kritik rol oynamaktadir (Gruber ve Zijlstra, 2021).

2.2.1. Kuvvet Gelistirme Hiz1 Antrenman Yontemleri

v Maksimal Kuvvet Antrenmanlari: Yiksek siddette (%85-100) yapilan bu
antrenman uygulamalar1 motor initelerin eyleme katilimini arttirarak uzun
stireli donemde kuvvet gelistirme hizina katkilar saglamaktadir (Suchomel,
McKeown, Comfort ve Lake, 2021).

v' Hiz ve Balistik Antrenmanlar: Hafif ve orta yiiklerde (%30-60) yiiksek
hizlarda yapilan hareketlerde kisa siire icerisinde yiiksek kuvvet {iretilmesi
gerektiginden, kuvvet gelistirme hiz1 tlizerinde dogrudan etkili oldugu
sOylenmektedir (Comfort vd., 2019).

v’ Olimpik Kaldirislar: Bar ile yapilan bu kaldirislarda yiiksek gii¢ ¢iktilart ve
yiiksek hizda kuvvet iiretimi gerceklestirilmesinden dolay1 hem erken hem de
gec donemde motor iinitelerin katilimi sayesinde kuvvet gelistirme hizi
0zelligi lizerinde olumlu etkiler olugturmaktadir (Suchomel vd., 2022).

V' Hiz Temelli Antrenman: Giincel bir yaklagim olarak kullanilmaya baglanan bu
antrenman yontemi, uygulama esnasinda bar hizinin anlik olarak 6l¢iilmesi ile
sporculara anlik olarak doniisiimler saglanmasini ve antrenmanin istenilen hiz
bolgesinde gerceklestirilmesini saglamaktadir. Bu durum kuvvet gelistirme
hizi ilizerinde uygulama esnasindaki yapilan takip ile olumlu katkilar
vermektedir (Weakley vd., 2023).

2.2.2. Kuvvet-Hiz Egrisi

Kuvvet-hiz iligkisi, kasin iiretmis oldugu kuvvet ile kasin kasilma eylemini
gerceklestirdigi esnadaki hiz arasinda meydana gelen ters orantiya sahip bir prensip
olmaktadir. Hill (1938) tarafindan ortaya atilan yiiksek kuvvetin diisiik hizlarda,
yiiksek hizin ise diisiik kuvvetlerde iiretilebilecegi anlayisma dayanmaktadir.
Buradan yola ¢ikarak yapilan ¢alismalar 1s18inda “kuvvet-hiz egrisi” veya “kuvvet-
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hiz bolgeleri” antrenman bilimine kazandirilmistir. Kazandirilan bu yeni teori ile
giiclin optimize edilerek ve sporcularin bransa 6zgii performans parametrelerini
hedefleyerek kullanilmasi dnerilmektedir (Cormie, McGuigan ve Newton, 2011).
Kuvvet-hiz egrisi (Sekil 1), bir tarafinda maksimal kuvvet diger tarafinda maksimal
hiz olacak sekilde bolgelere (Tablo 1) ayrilmaktadir. Bunlar (Samozino, Rejc, di
Prampero, Belli ve Morin, 2012; Suchomel, Nimphius ve Stone, 2016; Grgic,
Schoenfeld, Mikulic ve Latella, 2022);

Tablo 1. Kuvvet-hiz bolgeleri

Bolge Yiik (1TM) Hiz Hedef
Maksimal K Maksimal k t art t
a szrffal .uvvet 0485100 Cok Diisiik a smhl.a. uV\{e artist ve motor
Bélgesi iinitelerin katilimi
Yiiksek ki tin orta hizd
Kuvvet-Hiz Bolgesi %60-80 Orta visei kuvvetin orfa fizca
uygulanmasi
cta viiklerin miimkiin ol iksek
Hiz-Kuvvet Bolgesi %30-60 Yiiksek Orta yiiklerin miimkiin olan en ylikse
hizda uygulanmasi
Maks.l.'mal sz 940-20 Maksimal Sinir-kas .sist'er.ninir'l h.IZ iretim
Boélgesi kapasitesini gelistirmek

Kuvvet-Hiz iliskisi ve Bolgeler (%1RM ile)

w— Kuvvet-Hiz EQrisi
1.2 Maksimal Kuvvet
g (%85-100 1RM)
Strength-Speed
(%60-80 1RM)
Speed-Strength
(%30-60 1RM)
10p Maksimal Hiz
(%0-20 1RM)
w
=
S 0.8f
Q
(0]
N
©
E
5061
e
-
(Y]
>
E
< 0.4
0.2}
0. ) . L L L
%.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1:2

Hiz (normalize edilmis)
Sekil 7. Kuvvet-hiz egrisi grafigi
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2.3. Gii¢ Antrenman Degiskenleri

Patlayici performansin gelistirilmesi amaglanan bu antrenman tiiriinde kuvvet ve
hiz parametrelerinin bir arada kullanilmasi, etkili bir antrenman planlamasi
dahilinde gii¢ gelisimi {lizerinde olumlu etkiler gosterecegi sOylenebilir. Bu
baglamda gii¢c antrenman degiskenleri hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir. Bu
degiskenler;

2.3.1. Antrenman Yiikii

Gilic antrenmanlarinda yiik, orta ve yiiksek olmak iizere iki farkli sekilde
uygulanmaktadir. Orta siddette yapilan yiiklenme 1 tekrar maksimal’in %30-60
araliginda olurken; yiiksek siddette yapilan yiiklenme 1 tekrar maksimal’in %70-
90 araliginda gergeklestirilmektedir. Orta siddette yapilan yiiklenmeler yiiksek
hizlarda galisilarak patlayicilik arttirilmasi hedeflenmektedir. Yiiksek siddette
yapilan yiiklenmelerde ise maksimal alt1 ger¢eklesen bu caligsmalar kuvvet temelli
gelisimi hedeflemektedir. Antrenman programlart igerisinde her iki yiiklenme
siddetinin farkli sekillerde kombine edilerek uygulanmasi Onerilmektedir
(Cormie, McGuigan ve Newton, 2011).

2.3.2. Hareket Hiz1 ve Itici Amac (Intent)

Gig tiretimi icin gerekli olan parametrelerden sadece yiik degil hiz da 6nemli bir
degisken oldugu sdylenmektedir. Sporcular, egzersizler esnasinda ¢aligtiklari
agirlik fark etmeksizin her tekrar esnasinda miimkiin olan en yliksek hizi
gerceklestirmeyi hedeflemektelerdir. Bu durum sinir-kas sistemi iizerinde daha
fazla uyum saglamakla beraber 6zellikle motor iinite katilimi, atesleme siklig1 ve
erken agsamada kuvvet iiretimi agisindan 6nemli olmaktadir (Suchomel, Nimphius
ve Stone, 2016).

2.3.3. Hareket Tekrar ve Set Sayilar

Gili¢ antrenmanlarinda tekrar sayilarinin diisiik veya orta seviyede tutulmasi
onerilmektedir. Literatiirde yer alan bir¢ok calismada tekrar sayilarinin 3-6
araliginda, set sayilarinin da 3-6 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu kosulla,
uygulanan egzersizin tiikkenise gitmeden yiiksek hizlarda gergeklestirilmesi
amaglanmaktadir. Buradaki hedef yapilan ¢alisma sonucunda hipertrofik karsilik
almak yerine hareketin yapilis niteligi korunarak yiiksek hizlarda calismaya
devam edilmesi ve gii¢ ¢iktisinin gelistirilmesidir (Haff ve Triplett, 2016).

2.3.4. Dinlenme Siireleri
Gli¢ antrenmanlarinda g6z Onilinde bulundurulmasi gereken en 6nemli nokta

enerji rezervlerinin tekrardan geri kazanilmasidir. Bu sayede bir sonraki
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yapilacak tekrar veya setlerde ayn1 verim seviyesinde giic kazaniminin devam
ettirilmesi  saglanmaktadir. Gii¢ gelisimine yonelik programlar igerisinde
dinlenme siiresi olarak 2-5 dakika verilmesi dnerilmektedir. Dinlenme araliginin
daha kisa oldugu siirelerde hiz ve gii¢ kalitesinde diisiisler oldugu sdylenebilir
(Haff ve Triplett, 2016).

2.3.5. Antrenman Sikhg1

Antrenman siklig1 genellikle; sezonda bulunan evreye, sporcularin antrenman
gecmisine ve performans seviyelerine gore degiskenlik gostermektedir. Yapilan
caligmalar haftada 2-4 giin araliginda giic antrenmanlar1 yapilmasini
onermektedir (Suchomel, Comfort ve Stone, 2018; Pareja-Blanco vd., 2020).

2.3.6. Egzersiz Secimi

Cok eklemli yapilan hareketler (squat, deadlift, clean, snatch vb.), balistik (jump
squat, bench throw vb.) ve pliometrik (box jump, step up vb.) egzersizler farkl
kuvvet-hiz bolgelerinde secilerek sinir-kas sisteminin daha fazla uyarilmasi
saglanabilir (Suchomel, Comfort ve Stone, 2018).

2.3.7. Antrenman Hacmi

Gili¢ antrenmanlarinda geleneksel direng antrenmanlarn igerisinde daha diisiik
hacimde antrenmanin planlanmasi tercih edilmektedir. Buradaki amag, yiliksek
hacimde hipertrofik yanitlara ulasmak yerine yapilan her bir tekrar yiiksek
nitelikte yerine getirilmesidir. Genellikle diisiik hacim ve yiiksek yogunluk
sekliyle giic antrenmanlar1 tasarlanmaktadir (Cormie, McGuigan ve Newton,
2011).

2.3.8. Periyodizasyon

Maksimal kuvvet caligmalarinin yapildigi evrenin hemen arkasindan tercih
edilmektedir. Burada, maksimal kuvvet doneminde kazanilan kuvvet gelisimi,
hiz ile birlestirilerek uygulanmakta ve patlayicilik performansinin gelistirilmesi
hedeflenir. Glig¢ antrenmanlar periyodizasyonu dogrusal (lineer) ve dalgali (non-
lineer) periyodizasyon seklinde kullanilabilmektedir (Suchomel, Comfort ve
Stone, 2018).

2.4. Gii¢c Antrenman Metodlari

Sporcularin icra ettikleri spor branglarindaki atletik performanslari goz Oniine
alindiginda uygulanacak antrenman programlarinin verimlilik saglamasi
gerekliligi bulunmaktadir. Ozellikle gii¢c performansmin hemen hemen her spor
branginda bulunan sigrama, sprint, atma, vurma gibi bir¢ok eylemi icermesinden
dolay: tasarlanan antrenman programlarma dahil edilmesi etkili bir yontem
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oldugunu gostermektedir. Yapilan antrenmanlara bakildiginda yiiksek yiiklerle
diisiik hizlarda uygulanan kuvvet ¢alismalariyla diisiik yiiklerle yiiksek hizlarda
yapilan direng ya da pliometrik calismalarin birlestirilmesi (kombine halde
kullanilmasi), patlayici kuvvet/gilic isteyen eylemlerde atletik performansin
onemli 6l¢iide gelistirilmesinde etkili oldugu ifade edilmektedir. Kombine edilen
bu antrenman modellerindeki amag; sprint, sigrama, atma ve yon degistirme gibi
patlayicilik iceren hareketlerdeki giic ¢iktisini gelistirmektir (Cormier, Freitas,
Rubio-Arias ve Alcaraz, 2020). Bu baglamda burada gili¢ antrenmanlarinda
cogunlukla kullanildig1 disiiniilen giincel gilic antrenman modellerinden
bahsedilecektir.

2.4.1. Balistik Antrenmanlar

Balistik antrenmanlar, konsantrik kas kasilmas1 asamasinda kaldirilan agirligin
en yiliksek hizla kasin hizlandirilmasini ve hareketin sonunda da kaldirilan
agirligin yavaslatilmasina izin vermeden hareketin bitirilmesini ifade eder.
Diren¢ antrenmanlarinda hareketin bitirilmesine dogru yiik kontrol altina
aliirken, balistik antrenmanlarda en yiiksek hizla ivmelenmesinin saglanmasi
amaclanir. Bu sekilde hareketin uygulamisinda kasin yliksek impuls
olusturmasina olanak saglar (Newton ve Kraemer, 1994; Suchomel, Lake ve
Comfort, 2018). Kisaca balistik antrenmanlar, atma, atlama, ¢ekme, itme, yon
degistirme gibi bir¢ok eylemi kapsayan ve en kisa siirede en yiiksek gii¢ ¢iktist
ortaya koyabilme kapasitesi olarak ifade edilmektedir (Requena B., Garcia,
Requena F., de Villarreal ve Cronin, 2011; Wahdan ve Abdelmnsef, 2014;
Suchomel, Lake ve Comfort, 2018). Bu egzersizler dogas1 geregi yiiksek hizlarda
yapilmasindan dolay1 diger egzersizlere gore daha fazla giic irettigi
bilinmektedir. Balistik egzersizler spora 0zgii hareketlerin yiiksek hizlarda
yapilmasindan 6tiirii pliometrik egzersizlere gore daha biiyiik bir yiik araliginda
uygulamalarim yapilabilmesini saglamaktadir. Patlayiciligi hedefleyen bu
antrenman metodunda sigramalar, vurmalar, agirlik atmalar gibi gii¢ hareketlerini
biinyesinde bulunduran bir antrenman metodu olmaktadir (Sevim, 1997; Moir,
Munford, Moroski ve Davis, 2017). Balistik egzersiz hareketleri yiiksek ivmeli
yapilmasindan dolay hizli kasilan tip II kas liflerinin daha etkili bir sekilde motor
tinite katilimlarmi sagladigi soylenmektedir (Cormie, McGuigan ve Newton,
2010). Kaslara giden uyaranlarin yiiksek frekansta olmasi sinir sisteminin
kasilma giiciinii arttirdigini ifade edilir. Ayrica ilk 50-200 ms i¢inde ortaya ¢ikan
kuvvet miktar1 sprint, sicrama gibi eylemler igin Onem olusturmaktadir
(Suchomel, Lake ve Comfort, 2018).
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2.4.1.1. Balistik Antrenman Degiskenleri

Yiik: Antrenman programi igerisinde kullanilan yiik miktar1 genellikle 1 tekrar
maksimal’in %25-40 araliginda olmasi gerektigi onerilmektedir. Buradaki amag
kuvvet iiretimi esnasinda yiiksek hizlar altinda egzersizi gerceklestirmektir.
Diisiik yiiklerde yapilan ¢aligmalarda erken asamada daha yiiksek kuvvet ve daha
uzun siire hareketin hizinin korundugu sdylenmektedir (Nakatani, Iwao, Otsuka
ve Morishita, 2024).

Hareket Hizi: Bu antrenman metodunda temel amag, hareketin miimkiin olan en
yiiksek hiz ve ivmeyle gergeklestirilmesidir. Bu yiizden antrenmanlar esnasinda
kullanilan agirlik miktarinin sporcunun hizini olumsuz yonde etkilemeyecek
sekilde segilmesidir. Burada erken asamada ortaya ¢ikan yiiksek kuvvet iiretimi
icin maksimum hareket hizinin saglanacag sekilde uygulamalar yapilmalidir.
Literatiirde kisa dinlenme aralig1 verilerek tekrarlarin yapilmasinin hareket hizin
ve patlayiciligi onemli 6l¢glide arttigini sdylenmektedir (Zaras vd., 2020).

Tekrar ve Set Sayilari: Balistik ¢aligmalarda genellikle tekrar sayisinin diisiik
veya orta seviyelerde tutulmasi 6nerilir. Bunun sebebi yiiksek tekrar sayilarinda
enerji rezervlerinin tiikenmesine bagli olarak yorgunluk ve hareket hizindaki
diisiis oldugu soylenmektedir. Literatiir tiikenise gidilmesinin hipertrofiyi
arttirmada yararli oldugu fakat hiz kalitesinde bozulmalar goriildiigiinii ifade
eder. Bu yiizden gii¢ ¢iktisinin gelistirilmesine yonelik yapilacak ¢aligmalarda
tikkenige gidilmesinden uzak durulmasi 6nerilmektedir (Nakatani, Iwao, Otsuka
ve Morishita, 2024).

Sikhik: Spor bransina ve antrenman donemine bagli olarak degigsmekle beraber
giincel caligmalarda haftada 2-4 giin yapilmasinin sprint ve dayaniklilik gibi
Ozelliklerin  performanslar1  iizerinde gelistirici etkiye sahip oldugu
s0ylenmektedir (Van Hooren, Cronin, Ross ve Samozino, 2024).

Dinlenme Araliklarr: Yiiksek hizda uygulanan bu antrenmanlarda sinir sistemi
ve kas yapisinin yorgunlukla karsilagmasi sonucu literatiirde kisa dinlenme
araliklar verilerek gergeklestirilen (inter-repetition rest) dinlenme prosediiriiniin
kuvvet iiretme konusunda olumlu katkilar sagladigi bildirilmistir. Genellikle
setler arasinda 2-3 dakikalik dinlenmeler tekrardan sinir sisteminin
toparlanmasini ve kaslarda yiiksek hizda kuvvet olusumunun gergeklesmesini
saglamaktadir (Zaras vd., 2020).

Antrenman Hacmi: Balistik egzersizlerde hacim hesabinin ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Yiiksek hacimde yorgunlugun olusmasiyla teknik hatalarla
siklikla karsilasiimasi ortaya g¢ikacaktir. Yetersiz hacim ise uyaran siddetinin
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diisiik kalmasina ve bu durum gelismenin belli bir sinirlar igerisinde yer almasina
neden olacaktir (Nakatani, Iwao, Otsuka ve Morishita, 2024).

Program Siiresi: Yapilan caligmalar sonucunda inter-repetition rest protokolii
uygulanarak gerceklestirilen antrenmanlarda yiiksek kuvvet ve uzun dénemli
planlamalarda dayaniklilik ve sprint 6zelliginde performans gelisimi oldugu
goriilmiigtiir. Bu egzersizlerin antrenman planlamasi igerisinde 6-8 haftalik bir
donemi kapsamasi onerilmektedir (Zaras vd., 2020; Van Hooren vd., 2024).

2.4.2. Pliometrik Antrenmanlar

Pliometrik hareketler, kaslarin hizli bir sekilde eksantrik kasilmasini takip eden
siiregte konsantrik kasilma gerceklestirerek yiiksek yogunlukta gii¢ iiretme
kapasitesini gelistiren antrenman metodudur. Sprint, sigrama, yon degistirme gibi
patlayici hareketlerin gelistirilmesinde kullanilan bir antrenman uygulamasi
oldugu ifade edilmektedir. Sporcularda patlayici kuvvet, noéromiiskiiler
koordinasyon ve elastik enerji kullaniminin verimli bir sekilde gelistirilmesinde
etkili olmaktadir (Markovic ve Mikulic, 2010; Ramirez-Campillo, Moran ve
Izquierdo, 2020).

Pliometrik antrenmanlar, yiiksek yogunlukta gerceklestirilen ¢alismalar olmasi
sebebiyle uygulamalar esnasinda merkezi sinir sistemi ve kas-tendon yapisi
tizerinde yiiksek stresler meydana getirmektedir. Bu baglamda gz Oniinde
bulundurulmasi gereken temel Ozellikler yer almaktadir. (1) Gerilme-kisalma
dongiisii, eksantrik kasilma sonrasi depolanan enerjinin konsantrik kasilma ile
harekete doniismesi (Markovic ve Mikulic, 2010); (2) Noromiiskiiler uyum, kas
hizlanma (Taube, Leukel ve Gollhofer, 2012); (3) Kas-Tendon 6zelligi, tendon
sertligi ve kas elastisitesi ile giic transferinde oneme sahip olma (Burgess,
Connick, Graham-Smith ve Pearson, 2007).

2.4.2.1. Gerilme-Kisalma Déngiisii

Gerilme-kisalma dongiisii, “stretch-shortening cycle, SSC” diye ifade
edilmektedir. Hareketin olusumunda biiylik bir éneme sahip olan gerilme-
kisalma dongiisii 3 faz seklinde olugmaktadir. Bunlar (Komi, 2000);

Eksantrik Faz: Kas dokusunun hizla gerildigi ve elastik enerjinin depolandig:
asama olmaktadir.

Amortisman Fazi: Eksantrik ve konsantrik kasilmanin arasinda ¢ok kisa bir
siirede goriilen gecis asamasidir. Burada siire ne kadar kisa ise enerji kaybi o
kadar az olmaktadir.
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Konsantrik Faz: Eksantrik asamada depolanan elastik enerjinin serbest
birakildig1 ve patlayici hareketin gergeklestigi agamadir.

2.4.2.2. Pliometrik Antrenman Degiskenleri

Yogunluk: Pliometrik egzersizlerde uygulanan hareketlere gore yogunluk
degiskenlik gostermektedir. Burada secilen egzersizlerin mekanik ve fizyolojik
zorluk seviyesi, sicrama yiikseklikleri ve derinlikleri, yer temas siireleri,
kullanilan ek agirliklar, hareketin farkli diizlemler tizerinde yapilis1 ve tek ayak-
cift ayak calismalari yogunlugu etkilemektedir. Derinlik si¢ramalar1 yiiksek
yogunlukta yapilan caligmalar olurken, squat jump ya da ankle hop tarzi
egzersizler daha diisiik-orta yogunlukta yapilan caligmalar seklinde olmaktadir
(Chu ve Myer, 2013).

Hacim: Pliometrik calismalarda hacim hesab1 uygulanan tekrar sayisi veya
toplam yapilan sigrama sayist {izerinden hesaplanmaktadir. Baslangic
seviyesinde yer alan sporcular i¢in 80-100 tekrar, orta seviye sporcular i¢in 100-
120 tekrar, ileri seviye sporcular i¢in 120-140 tekrar Onerilmektedir. Dikkat
edilmesi gereken en Onemli nokta asir1 yiikklenme sonucu alt ekstremitede
goriilebilecek yaralanma riskidir (National Strength and Conditioning
Association [NSCA], 2016).

Yiiklenme Sikhigr: Yiiksek yogunlukta yapilan uygulamalar olmasi, toparlanma
stiresinin iyi planlanmasi noktasinda 6nem olusturmaktadir. Siklik sayisinin
yiksek tutulmasi merkezi sinir sistemi {izerinde yorgunluk meydana
getirmesinden dolay1 hareketlerin tekrar uygulanisinda verim diisiislerine neden
olacaktir. Bu baglamda pliometrik egzersizlerin haftada 2-3 kez olacak sekilde
tasarlanmasi 6nerilmektedir (Ramirez-Campillo, Garcia-Hermoso ve Izquierdo,
2018).

Dinlenme Siireleri: Gii¢ ¢iktisinin korunmasi uygulanan antrenmanlar igerisinde
blyilk Oneme sahiptir. Tam toparlanmanin gergeklesmesi antrenmanin
devaminda istenilen verim seviyesinin korunmasini ve devam ettirilmesini
saglayacaktir. Bu baglamda setler arasinda 2-4 dakika, hareketler arasinda 5-10
saniye dinlenme siiresinin verilmesi yapilan ¢aligmalar sonucunda 6nerilmektedir
(Behm ve Sale, 1993). Ayrica yapilan son caligmalarda, gii¢ ve yorgunlugun
dengelenebilmesi i¢in 1:1 ve 1:2 yiiklenme-dinlenme oranlar tercih edilirken,
yiiksek enerji tikketiminin oldugu kompleks pliometrik egzersizlerde daha uzun
dinlenme siiresi (>4-8 dakika) verilmesi gerekmektedir (Staniszewski, Tkaczyk,
Keska, Zybko ve Mroz, 2024; Xie vd., 2024).
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Egzersiz Sec¢imi: Pliometrik egzersizler secilirken genellikle ilgili spor branginin
ihtiyaci dogrultusunda olmasina dikkat edilmektedir (Davies, Riemann ve
Manske, 2015). Egzersizler 3 baslik altinda degerlendirilir. Bunlar;

o Alt Ekstremite: Squat jump, box jump, bounding vb.
e Ust Ekstremite: Medicine ball throw, clap push-up vb.
e (Cok Yonlii: Lateral hops, rotational jumps vb.

Yer Temas Siiresi: Yer ile temas siiresinin gerilme-kisalma dongiisii i¢in 6nemli
bir role sahip oldugu sdylenmektedir. Amag, hizli-reaktif pliometrik uygulamalar
ise sprint ve ceviklik caligmalar1 gibi kisa temas siireleri (<250 ms), halter
caligmalar1 gibi kuvvet odakli pliometrik uygulamalar ise uzun temas siireleri
(>250 ms) kullanilmalidir (Flanagan ve Comyns, 2008).

Yiiklenme flerlemesi: Baslangi¢ seviyesinde ¢ift ayak kendi viicut agirlig: ve
diisiik yiikseklikte kutu sigramalari, orta seviyede tek ayak ve yon degistirmeli
sicramalar, ileri seviyede serbest agirliklar ve derinlik sigramalari antrenman
programlarinin i¢inde dahil edilmelidir (Chu ve Myer, 2013).

2.4.3. Olimpik Kaldirislar

Olimpik kaldiriglar, kuvvet ve gili¢ gelisimi igin etkili bir yontem oldugu
bilinmektedir. Halter sporu ile ilgilenen sporcular i¢in 6nemli bir yer tutan
olimpik kaldiriglar, performans sergileyen tiim sporcular ig¢in Onemli bir
kondisyonel calisma olarak kendini gdstermektedir. Olimpik kaldirislardaki
dinamik yap1 ve yiiksek gii¢ ¢iktilari, patlayici hareket gerektiren spor branglar
igerisinde kullanilmasi onerilmektedir (Garhammer, 2023). Olimpik kaldiriglar;
koparma (snatch) ve silkme (clean and jerk) olarak iki baslik altinda
degerlendirilmektedir. Her iki teknikte ¢ok eklem ve ¢ok kas grubunun devreye
girdigi, yliksek hiz ve kuvvet iceren kompleks hareketlerdir (Chiu ve Schilling,
2022).

Koparma (Snatch): Bar’in tek bir hareket ile bas {istiine kaldirildigi tekniktir.
Yiiksek koordinasyon, eklem mobilitesi ve yiiksek hiz {iiretimi gerektirir.
Ortalama 4000-6000 W arasinda bir gii¢ ¢iktist ortaya ¢ikmaktadir.

Silkme (Clean and Jerk): 1k asamasinda bar’in omuzlarin hemen 6niine alindigs,
ikinci agamasinda bar’in bas iistiine kaldirildigr iki asamali tekniktir. Yiiksek
agirliklarin kaldirilmasinda rol oynamaktadir. Ortalama 5000-7000 W arasinda
bir gii¢ ciktis1 ortaya ¢ikmaktadir.
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2.4.3.1. Olimpik Kaldiris Antrenman Degiskenleri

Yogunluk: Teknik gelistirme ve 6gretim amaciyla gergeklestirildiginde 1 tekrar
maksimal’in  %50-70 araliginda; giic gelisimi hedeflendiginde 1 tekrar
maksimal’in %70-85 araliginda; maksimal kuvvet ve yiksek giic c¢iktist
istendiginde 1 tekrar maksimal’in %85-95 araliginda uygulanmasi
onerilmektedir. Yapilan ¢aligmalar en yiiksek gii¢ ¢iktisina %70-90 araliginda
yapilan yiiklenmeler sonucunda ulasildigimi bildirmektedir (Haff ve Triplett,
2016; Suchomel, Nimphius ve Stone, 2022).

Tekrar Sayisi: Sporcularin teknik yorgunluk yasamadan istenilen hiz ve giicte
tekrarlar1 yapmalar1 hedeflenir. Teknik odakli yapilan ¢alismalarda 3-6 tekrar,
kuvvet ve giic odakli ¢aligmalarda 1-3 tekrar ve yogun yiikleme hedeflenen
donemlerde ise tek tekrar yapilmasi dnerilmektedir (Chiu ve Schilling, 2022).

Set Sayisi: Baslangic seviyesinde 2-4 set, orta ve ileri seviyeye sahip sporcularda
4-6 set, elit sporcularda ise 6 set ve lizeri uygulanmaktadir (Chiu ve Schilling,
2022).

Dinlenme Siiresi: Yapilan caligmalar yorgunlugu en aza indirmek ve giic
ciktilarin1 korumak i¢in dinlenme siirelerinin 1:2 oraninda ya da daha uzun
siirelerde olmasi gerekliligini gdstermektedir. Kuvvet ve giic calismalarinda
dinlenme 2-5 dk, maksimal yiik ve kompleks caligmalarda dinlenme 3-8 dk
arasinda planlanmasi 6nerilmektedir (Staniszewski vd., 2024; Xie vd., 2024).

Tempo: Olimpik kaldiriglarda ¢ekis ve itis asamalarindaki hizlanma, tempoyu
belirlemede 6nem olusturmaktadir. Konsantrik fazda maksimal hiz uygulanirken,
eksantrik fazda kontrollii ancak hizli gegisler siirdiiriilmeye devam edilmelidir
(Weakley vd., 2023).

Antrenman Sikhigi: Baslangi¢ asamasindaki sporcularda haftada 2-3 giin, orta
ve ileri seviye sporcularda haftada 3-4 giin, elit halter bransinda yer alan
sporcularda haftada 5-6 glin dogru bir antrenman planlamasiyla yapilabilir (Haff
ve Triplett, 2016).

Hacim: Yapilan toplam kaldiris sayist1 ve kaldirilan toplam agirlik ile
aciklanmaktadir. Hazirlik doneminde 1 tekrar maksimal’in %60-75 araliginda
ylksek hacim (¢ok tekrar) seklinde, miisabaka doneminde %80-95 araliginda
diisiik hacim (az tekrar), yiiksek yogunluk seklinde uygulanabilmektedir (Haff ve
Triplett, 2016).
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2.4.4. Hiz Temelli Antrenmanlar (Velocity-based Training)

Hiz temelli antrenmanlar, diren¢ caligmalarinda yiikk ve yogunlugun bar’in
hareket hizina gore Olgililerek diizenlendigi bir yontemdir. Geleneksel kuvvet
antrenmanlarima kiyasla giin igerisinde performansi olumsuz etkileyecek
etkenlere dikkat edilerek uygulama esnasinda ger¢cek zamanli yiik ayarlanmasinin
yapilmasini saglamaktadir. Hiz temelli antrenmanlarda istenilen hiz bolgesinde
calisilmast hedeflenerek sporcunun anlik durumuna goére ylk degisimi,
antrenmanin hacminin ayarlanmasi olanaklar1 sunmaktadir. Bu antrenman
metodu, hareketin yapilis hizi ve relatif yiik arasindaki iliskiye dayanarak
uygulanmaktadir (Gonzalez-Badillo ve Sanchez-Medina, 2010; Gonzalez-
Badillo, Marques ve Sanchez-Medina, 2011). Antrenman esnasinda tekrar sayisi
yiikseldik¢e yapilan konsantrik eylem sonucunda yorgunluk ortaya c¢ikacak ve
bar hizinda diisiisler meydana gelecektir (Izquierdo vd., 2006; Sanchez-Medina
ve Gonzalez-Badillo, 2011). Ozellikle patlayicilik ya da yiiksek hiz gerektiren
spor branglarinda performans agisindan diisiisler goriilebilecektir (Gonzalez-
Badillo, Rodriguez-Rosell, Sanchez-Medina, Gorostiaga ve Pareja-Blanco,
2014). Hiz temelli c¢alismalarda, karsilagilacak bu durumlarin Oniine
gecilebilmesi adina yiik {izerinde manipiile edici davranislar sergilenir. Bu durum
hiz kaybinin &niine gegilerek istenilen kuvvet-hiz egrisi bolgesinde ¢alisilmasin
saglayacaktir (Izquierdo, Exposito, Garcia-Pallare, Medina, Villareal, 2010).
Teknolojik gelismeler, antrenmanlarda uygulanan hiz temelli g¢aligmalarda
kullanilan cihazlar ve yazilimlar sayesinde bir¢ok farkli deger hakkinda bilgi
sahibi olunmasini saglamaktadir. Bu degiskenler; (1) ortalama hiz, (2) zirve hiz,
(3) ortalama konsantrik hiz ve (4) hiz kaybi gibi antrenmanin siddetinin
belirlenmesi ve takip edilmesi konusunda 6nemli yer tutan degiskenlerdir. (1)
Ortalama hiz, tekrarlar boyunca hareketin ortalama hizi; (2) zirve hiz, tekrarlar
igerisinde anlik olarak ortaya ¢ikan en yiiksek hiz; (3) ortalama konsantrik hiz,
konsantrik agsamadayken meydana gelen ortalama hiz; (4) hiz kaybi, sete
baslandiginda ilk tekrarla birlikte aliman ve sonraki tekrarlarla kiyaslanan hiz
diisiis yiizdesi olarak ifade edilir (Weakley vd., 2023).

2.4.4.1. Hiz Temelli Antrenman Uygulamalarinda Kullanilan Cihazlar

Hiz temelli galigmalarda hareketin hizin1 6lgmek i¢in kullanilan bir¢ok cihaz
bulunmaktadir. Bu cihazlar laboratuvar ve saha olmak ilizere farkli ¢esitlere
ayrilmaktadir. En sik kullanilan cihazlar;

2.4.4.1.1. Lineer Pozisyon Transdiiserleri (LPT)

Kabloya bagli bir sensor ile bar’in dikey hareketini oOlgerek hizinin
hesaplanmasinda yardimci olan cihazdir. Kullanim amaci, genellikle bilimsel
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aragtirmalar ve elit spor takimlarinda performans degerlendirmesi yapilmasi
icindir. Ornek olarak; Tendo Unit ve GymAware PowerTool cihazlari verilebilir
(Banyard, Tufano, Delgado, Thompson ve Nosaka, 2017; Garcia-Ramos ve Jaric,
2018).

2.4.4.1.2. Ivmedlcer Tabanl Giyilebilir Cihazlar (IMU)

Kiiglik, tasinabilir, bar veya sporcunun viicuduna sabitlenerek kullanilan
sensoOrlerdir. Hareket esnasinda olusan ivme ve agisal hizin Slgiilmesiyle bar
hizinin tahmin edilmesini saglar. Kablosuz olmasi saha uygulamalar1 i¢in pratik
bir kullanim olusturmaktadir. Ornek olarak; Push Band, Beast Sensor, BarSensei
cihazlar verilebilir (Orange vd., 2020; Weakley vd., 2021).

2.4.4.1.3. Optik ve Kamera Tabanli Sistemler

Bar’in hareketini kiziltesi 151k, lazer ya da kamera goriintiisiiyle yakalayip
konumunu ve hizin1 hesaplayan cihazlardir. Kablosuz olmasi ve bar ile temasinin
bulunmamasi avantaj saglamaktadir. Ornek olarak; Flex (GymAware optik
sistemi), VmaxPro cihazlar1 verilebilir (Jovanovic ve Flanagan, 2014; Banyard
vd., 2017).

2.4.4.1.4. Laboratuvar Sistemleri

Hareket analizi i¢in en hassas yontemlerden birisi olarak kabul edilen 3D Motion
Capture (Vicon vb.) ve hiz, giic ve kuvvet c¢iktilarinin birlikte ol¢iilmesini
saglayan Force Plate + Motion Capture Kombinasyonu sistemleri laboratuvar
ortamlarinda altin standart karsilasgtirmalari i¢in kullanilan yontemler olmakla
birlikte yiiksek maliyete ve diisiik taginabilirlik durumuna sahiplerdir (Banyard
vd., 2017; Garcia-Ramos ve Jaric, 2018).

2.4.4.1.5. Mobil Uygulamalar

Video analiz tabanli mobil uygulamalar, akilli telefonlar ya da tabletler ile video
kaydi alinarak yazilim {izerinden bar hizinin hesaplanmasinda kolaylik saglayan
uygulamalardir. Maliyet konusunda uygun ve erigebilir olmalarinin yani sira
Olciim dogruluklar1 olglimii yapanlarin tecriibelerine bagli olarak profesyonel
cihazlara gore daha diisiiktiir. Ornek olarak; MyLift, Iron Path, Kinovea mobil
uygulamalari verilebilir (Weakley vd., 2021).

2.4.5. Kompleks (Complex) Antrenmanlar

Kompleks antrenman, bir antrenman uygulamasinda geleneksel direng
antrenmanina yonelik bir hareket ile hareket modeli olarak benzerlik gosteren bir
pliometrik egzersizin pes pese uygulanmasi olarak ifade edilmektedir. Ornek
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olarak, kuvveti gelistirmeye yonelik yapilan squat hareketinden sonra squat jump
hareketinin uygulanmasi, bench press hareketinden sonra sigramali sinav
hareketinin uygulanmasi verilebilir. Bu antrenman modeli atletik performansi
gelistirmeye yonelik optimal verim saglayan bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.
Burada yiiksek seviyede noromiiskiiler etkinlikten dolay1 kuvvet-hiz iiretiminde
etki gostermektedir. Kompleks antrenman uygulamasi, mekanik olarak benzer
form gosteren yiiksek siddette yapilan kuvvet hareketinin yliksek hizda diisiik
yogunlukta yapilan giic egzersiziyle birlikte bir set {izerinden yapilmasi
prensibiyle uygulanmaktadir (MacDonald, Lamont ve Garner, 2012; Stasinaki
vd., 2015). Kompleks antrenmanlar, kaslarin istemli bir sekilde kasilmasi ile
yapilan maksimal veya maksimale yakin bir siddette gergeklestirilen kuvvet ve
gii¢ performansinin yiikselmesinde rol oynayan aktivasyon sonrasi potansiyasyon
(postactivation potentiation, PAP) mekanizmasina dayanmaktadir. Bu metod,
konsantrik kas kasilmasi ile yapilan kuvvet antrenmani sonrasi hiz igeren bir
hareketin hemen yapilmasini ifade etmektedir (Andrew, 2004; Hodgson,
Docherty ve Robbins, 2005; Tillin ve Bishop, 2009). PAP, maksimal ya da
maksimale yakin siddette yapilan eylemlerde kas giiclinde ve performansinda
akut gelismeler saglayan baglangic kas aktivasyonu olarak tanimlanmaktadir
(Doma, Sinclair, Hervert ve Leicht, 2016; Borba, Ferreira-Junior, dos Santos, do
Carmo ve Coelho, 2017). Miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu, motor
iinitelerin artan giicli ve kas lifi pennasyon agis1 degisikligi, PAP’1 etkileyen 3
onemli mekanizma olarak ifade edilmektedir (Esformes ve Bampouras, 2013).
Bu mekanizmalar igerisinde miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu
mekanizmasinda, kas kasilmasiin baslamasiyla beraber kalsiyum salinimi
yiikselmekte ve aktin-miyozin etkilesiminin artmasiyla c¢apraz kdopri
olusmaktadir. Bu durum gii¢ verimini arttirmakta ve performansi yiikseltmektedir
(Exonofondos vd., 2010; Esformes ve Bampouras, 2013; Kilduff, Finn, Baker,
Cook ve West, 2013). Sonug olarak kompleks antrenman modelinin, geleneksel
diren¢ antrenmani ve pliometrik egzersizlerin birlestirilerek uygulanmasiyla
pliometrik egzersizlerin ¢aligma prensibi gerilme-kisalma dongiisiiyle beraber
kasilma hiz1 ve kas kuvveti {izerine etki saglayarak giicii gelistirmede dneme
sahip oldugu sdylenebilir (Ozdemir, 2009).

2.4.6. Kontrast (Contrast) Antrenmanlar

Kontrast antrenman, diren¢ antrenmani programi icerisinde diisiik ve yiiksek
yogunlugun aynmi anda kullanilmasini kisaca ifade etmektedir. Kontrast
antrenmanda zit yiikler olan hafif ve agir yiiklerin setten sete degiserek pes pese
uygulanmasini igermektedir. Bu durum kas giiclinii arttirmaya yonelik fizyolojik
siiregte farkli tipte motor iinitelerin daha fazla katiliminin saglanmasini
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gerceklestirmektedir (Garcia-Pinillos, Martinez-Amat, Hita-Contreras, Martine-
Lopez ve Latorre-Roman, 2014). Bu antrenman modelinde, %80 ve iizeri
agirliklarla yapilan hareketten sonra %40-50 araliga sahip bir yiik ile bir sonraki
setin uygulanmasi prensibine dayanmaktadir. Burada yiiksek agirliklarla yapilan
uygulama ile kas kuvvetini gelistirmek hedeflenirken daha diisiik agirliklarla
yapilan uygulamada daha yiiksek hizda ¢alisma yapilarak gii¢ ¢iktisi verimliligini
noral adaptasyonlarla saglanmasi ger¢eklestirilir (Cormie, McGuigan ve Newton,
2011; Bompa, 2013). Kontrast antrenman programinda yiiksek yiikle yapilan
kuvvet caligmasiin akabinde diisiik yilikle yapilan kuvvet calismasi veya
pliometrik bir egzersiz tercih edilerek yapilabilir. Onemli olan farkl1 yiiklere
sporcunun maruz kalmasiyla kas dokusu iizerindeki stresi arttirmak ve kuvvet-
hiz gelisimini kombine ederek kullanmaktadir (Fathi vd., 2019; Cormier, Freitas,
Rubio-Arias ve Alcaraz, 2020).

2.5. Gii¢c Antrenmanlarin Fizyolojik Etkileri

Gili¢ antrenmanlari, insan organizmasinda ¢ok yonlii fizyolojik uyumlara yol
acarak performans kapasitesini artirmaktadir. Kas dokusu diizeyinde, diizenli
diren¢ yiiklenmeleri miyofibril protein sentezini uyararak kas kesit alanini
bliyiitmekte ve buna bagli hipertrofik adaptasyonlar meydana getirmektedir
(Grgic, Schoenfeld ve Latella, 2019). Noromiiskiiler agidan bakildiginda, motor
iinite aktivasyonunun artmasi, sinirsel uyari atesleme hizinin yiikselmesi ve kas
gruplar1 arasindaki koordinasyonun geligsmesi, erken dénemde ortaya ¢ikan en
belirgin kazanimlar arasinda yer almaktadir (Suchomel, Nimphius ve Stone,
2018). Ayrica kas-tendon yapilarinda sertlik ve elastik 6zelliklerdeki iyilesmeler,
kuvvet iiretiminin daha verimli aktarilmasma katki saglamaktadir (Kubo,
Ikebukuro, Yata ve Tsunoda, 2021). Metabolik diizeyde, fosfokreatin
depolarindaki artis ve glikolitik enzimlerin daha etkin ¢alismasi, yiiksek
yogunluklu egzersizlerde enerji saglama kapasitesini gili¢lendirirken, oksidatif
sistemdeki adaptasyonlar toparlanma siireclerini hizlandirmaktadir (Schumann
vd., 2020). Bunun yaninda testosteron, biiylime hormonu ve IGF-1 gibi anabolik
hormonlarm akut yiikselisi, protein sentezi ve kas dokusunun yeniden
yapilanmasini destekleyerek  antrenmana  verilen  adaptif = yaniti
kuvvetlendirmektedir. Gili¢ antrenmanlarmin fizyolojik etkileri yalnizca kas
hacmini artirmakla simirli kalmamakta; sinir sistemi, bag dokusu, metabolik
yollar ve endokrin cevaplar1 kapsayan biitiinciil bir uyum siirecini ifade
etmektedir (Mangine vd., 2017).
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2.6. Giic Antrenmanlarinin Atletik Performansa Etkileri

Gili¢ antrenmanlarimin atletik performans tizerindeki etkileri, giincel sistematik
derlemeler ve meta-analizlerde agikg¢a ortaya konmustur. Arastirmalar, farkli
diren¢ antrenmanlarinin (6rnegin, yiiksek yiiklenmeli kuvvet calismalari,
pliometrik egzersizler, olimpik kaldiriglar) maksimum kuvvet ve patlayic1 giic
performansinda olumlu etkiler sagladig1 gézlemlenmistir (Grgic, Schoenfeld ve
Mikulic, 2022; Chaabene, Prieske ve Granacher, 2022). Ozellikle pliometrik
egzersizlerin kisa mesafe sprint ve sigrama performansini artirmada etkili oldugu,
olimpik kaldirig ve hiz temelli antrenmanlarin ise gilig-hiz egrisi lizerinde 6nemli
katkilar olusturdugu séylenmektedir (Weakley vd., 2021; Chaabene, Prieske ve
Granacher, 2022). Ayrica, farkli yontemlerin birlikte uygulanmasi (yiiksek
yiikklenme + pliometri) hem maksimal kuvvet hem de hizli kuvvet iiretimini
gelistirmede tek yapilan uygulamalara kiyasla daha avantajli oldugunu
belirtmektedir (Grgic, Schoenfeld ve Mikulic, 2022). Bununla birlikte,
adaptasyonlarin biiyiikliigli spor bransi, antrenman siiresi, katilimcilarin yas ve
deneyim seviyesi ile uygulanan antrenman program degiskenlerine bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir (Suchomel, Nimphius ve Stone, 2018). Bu noktada,
giic antrenmanlarinin bireye ve spora 6zgii planlama yapilmasi, yiiklenmenin
objektif bicimde degerlendirilmesi i¢in hiz temelli antrenman yaklagimlarinin son
zamanlarda On plana ¢iktig1 ve Onerildigi ifade edilmektedir (Weakley vd., 2021).

2.7. Gii¢ Antrenmanlarinin Yaralanma Uzerindeki Rolii

Gii¢ antrenmanlarmin performans gelistirmedeki etkilerinin yani sira sporcularda
yaralanma riskini azaltici bir islevi de oldugu soylenmektedir. Direng
egzersizleri, kas kuvvetini arttirmanin yaninda tendon ve bag dokularinin yapisal
dayanikliligini gelistirerek eklem stabilitesine katki saglamakta ve bu sayede asirt
yliklenmeye bagl sakatliklarin dniine gegilmesinde rol oynamaktadir (Lauersen,
Thor E. Andersen ve Lars B. Andersen, 2018). Literatiirde yer alan meta-
analizlerde, diizenli kuvvet antrenmanlar1 yapilmasinin spor yaralanmalarinda
belirgin diizeyde azalmalar sagladigi, 6zellikle alt ekstremite odakli programlarin
diz ve ayak bilegi sakatliklarim1 Onlemede etkili oldugu gosterilmektedir
(Lauersen, Bertelsen ve Andersen, 2014). Bunun yani sira, gli¢ antrenmanlarinin
kaslar arasindaki dengesizlikleri azaltmasi ve proprioseptif kontrolii gelistirmesi
sayesinde temas dis1 yaralanmalara karst koruyucu etki olusturdugu
belirtilmektedir (Myer, Sugimoto, Thomas ve Hewett, 2022). Giincel bulgular,
geng sporcularda uygun kosullarda gergeklestirilen kuvvet egzersizlerinin
yalnizca giivenli olmakla kalmadigini, uzun vadede yaralanma oranlarini da
disiirdiiglinii ortaya koymaktadir. Bu ylizden giic antrenmanlarinin sadece
performansi arttirict bir antrenman yontemi olarak degil ayni zamanda etkili bir
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yaralanma Onleme stratejisi olarak da degerlendirilmesinin gerektigi soylenebilir
(Lesinski, Prieske ve Granacher, 2016).

2.8. Gii¢ Performansim Degerlendirme ve Olgiim Yontemleri

Tablo 2. Gii¢ performansini degerlendirme testleri

1 Tekrar

Olctiigii

Ozellik

Avantajlari

Dogrudan dl¢iim,

Smirhliklar:

Sakatlik riski, yeni

Uygulama
Ortami

iyi Olcer

Maksimal 1
Maksimum arstma basit uygulama, baslayanlar igin Spor salonu/
kuvvet . . . Saha
(1TM) yiiksek gegerlilik uygun degil
& oo g Kas kuvveti ve Ekleme 6zgii Sletim, Pahali ekipman, saha
Izokinetik kuvvet
. tork (farkli P uygulamasina uygun | Laboratuvar
Dinamometre dengesizliklerini _.
acisal hizlarda) . degil
tespit eder
. Sadece alt viicut
Dikey Slgr.a ma Alt ekstremite KOla}f 1.1ygulan1r, giiclinii dlger, teknik Saha /
Testleri patlayici giig saha igin uygun, farkliliklar sonucu | Laboratuvar
CMJ, SJ, DJ tiksek glivenilirlik
(CMJ, 81, DI) yuksek guventit etkileyebilir
1 1 L
Wingate Anacrobik gli¢ aitaaf:r;(;?)?kalit:r;srir::’i eki i:jsgftue\zlli Laboratuvar
Anaerobik Testi | ve kapasite e v < ;

saha icin pratik degil

Izometrik Orta

[zometrik

Elit sporcular igin

Teknik 6grenme
gerektirir, 6zel

Laboratuvar /

kosullarina uygun

k t tireti tivenilir, ki t Elit
Cekis (IMTP) | oy WL ) BUVERLAD BUVVEL i man ihtiyact It spor
kapasitesi profili ¢ikarir salonlari
vardir
Spora Szeii. kola Standartlastirma zor
Medicine Ball Ust viicut u P ulanal%il;r sah}; (top agirligy, teknik | Saha / Spor
Atis Testleri patlayici gii¢ e ’ farkliliklar), salonu

gecerliligi sinirl
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2.9. Spora Ozgii Ornek Antrenman Programlari

Tablo 3. Futbol bransina yonelik 6rnek giic antrenman programi

Giin / Egzersiz Set x Tekrar

Yogunluk

Dinlenme

1. Giin — Alt Viicut Maksimal Kuvvet

Back Squat 4x4 %80-85 2-3 dk Maksimal Kuvvet
Romanian Deadlift 3x6 %70-75 2 dk Posterior Zincir
Walking Lunges 3x10 Orta Agirlik 90 sn Denge ve Kuvvet
Calf Raise 3 x12-15 Viicut Agirhig: 60 sn Alt Eks. Stabilitesi
2. Giin — Ust Viicut Giig
Bench Press 4x5 %75-85 2-3 dk Ust Viicut Kuvvet
Pull-up 3 x6-8 Viicut Agirlig 2 dk Sirt Kuvveti
Push Press 3x5 %70-80 2 dk Patlayict Kuvvet
Dumbbell Row 3x10 Orta Agirhik 90 sn Denge
3. Giin — Pliometrik ve Spora Ozgii Giig
Box Jump 4 x6 Viicut Agirligi 90 sn Alt Viicut Giicii
Bounding 3x20m Viicut Agirligi 90 sn Sprint Giicii
Medicine Ball 3x10 Hafif/Orta Top | 60-90 sn Ust Viicut Giicii
Slam
Lateral Hops 3x12 Viicut Agirlig 60 sn Denge-Y6n Degistirme
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Tablo 4. Basketbol bransina yonelik érnek gii¢ antrenman programi

Giin / Egzersiz Set x Tekrar Yogunluk ‘ Dinlenme ‘
1. Giin — Alt Viicut Patlayic1 Kuvvet
Back Squat 4 x5 %80 2-3 dk Alt Viicut Kuvvet
Bulg. Split Squat 3x8 Orta Agirhik 90 sn Dengeé}];iecl;Bacak
Box Jump 4x6 Viicut Agirligi 90 sn Dikey Sigrama
Calf Raise 3 x12-15 Orta Agirhik 60 sn Patlayict Sigrama
2. Giin — Ust Viicut Kuvvet ve Core
Bench Press 4x5 %75-85 2 dk Ust Viicut Kuvvet
Pull-up 3x8 Viicut Agirligt 90 sn Sirt Kuvveti
Med. Ball Chest 3% 10 Hafif/Orta Top | 60 sn Pas Giicil
Pass
Plank + Rotasyon 3x30sn Viicut Agirligt 60 sn Core Stabilitesi
3. Giin — Pliometrik ve Kondisyon
Depth Jump 3x8 Viicut Agirligt 90 sn Reaktif Giig
Band Lateral Shuffle 3x20sn Elastik Bant 60 sn Ceviklik, Yon Degist.
Medicine Ball Slam 3x12 Hafit/Orta Top 60 sn Ust Viicut Giig
Sprint (10-20 m) 6 tekrar Maksimal Hiz 90 sn Hiz ve Ceviklik
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Tablo 5. Yiizme bransina yonelik ornek giic antrenman programi

Giin / Egzersiz

Set x Tekrar

Yogunluk ‘ Dinlenme

Amacg ‘

1. Giin — Alt Viicut ve Core Stabilite

Alt Viicut
Deadlift 4x4 %80 23 dk e
Kuvvet
Stabilite ve
Split Squat 3x8 Orta Agirlik 90
plit Squa a Agirh sn Kuvvet
. N . Posterior
SwissBall Hamst. Curl 3x12 Viicut Agirligi 60 sn Zineir Akt
Plank 3 x 30-45 sn Viicut Agirhigt 60 sn Core
an g Dayanikliligt
2. Giin — Ust Viicut Cekis ve Itme
. . Cekis
Pull- 4 % 6- t Agirl 2
ull-up 6-8 Viicut Agirligt dk Kuvveti
Lat Pulldown 3x10 Orta Agirlik 90 sn Sirt Kuvveti
Ust Viicut
Bench Press (dar tutus) 3 % 6-8 %70-75 2 dk st ued
Kuvvet
Med. Ball Over. Throw 3x8 Hafif/Orta Top 60 sn Stroke Giicii
3. Giin — Patlayic1 Giig ve Pliometrik
Alt Viicut
Jump Squat 3 % 6-8 Viicut Agirligt 90 sn ued
Giic
= t . t
Push Press 3x5 %70 2 dk Ust Viiew
Gii¢
Rot: 1
Medicine Ball Slam 3% 10 Hafif Top 60 sn olasyone
Kuvvet
Patlayici
B 4 x icut Agirhig
road Jump 6 Viicut Agirlig: 90 sn Kuvvet
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2.10. Gii¢c Antrenmanlar1 Tasarim Degiskenleri

Tablo 6. Gii¢ antrenmanlarimin sezonun evresine gore planlanmast

5 .. . Sezon ici
Degisken Sezon Dis1 (Hazirhk Donemi) (Miisabaka Dénemi)
Performansin
Ama Maksimal kuvvet, kas kiitlesi, korunmasi,
¢ Patlayici giic gelisimi yorgunlugun
azaltilmasi
Yogunluk %70-90 (yiiksek) %60-80 (orta)
Set Sayist 4-6 set 2-4 set
Tekrar Sayisi 3-8 tekrar (diisiik-orta) 4-10 tekrar (orta)

Egzersiz Se¢imi

Cok eklemli temel hareketler (squat),
olimpik kaldirislar, pliometrikler

Daha az hacimli,
spora 6zgii, koruyucu

egzersizler
Haftalik Frekans 3-5 giin 1-2 giin
Diistik-orta
. Yiiksek (performans
Hacim . . PR
(Progressive overload ile artis) diisiisiinii 6nlemek
igin)
1-3 dk
Dinlenme Aralar1 2-4 dk (Orta il(cienmeler
(Maksimal yiiklenmeler igin) yilj;in)

Ek Hedefler

Hipertrofi, kuvvet temeli, enerji
sistemlerinin gelistirilmesi

Yaralanma &nleme,
toparlanma, yogun
mag temposuna uyum

Ornek Egzersizler

Squat, Deadlift, Power Clean,
Bench Press, Plyo Drill

Split Squat, Core
Stabilite, Medicine
Ball, Hafif Pliometrik
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Tablo 7. Gii¢ antrenmanlarinin birim antrenman igeriginin planlamasi

Degisken

Aciklama

Onerilen Uygulama (Genel)

Isinma

Kas-iskelet sistemi hazirligi,
Sakatlik riskini azaltma

10-15 dk dinamik esneme,
mobilite, diisiik siddetli
egzersiz

Ana Egzersizler

Cok eklemli temel kuvvet
hareketleri (squat, deadlift, bench
press vb.)

3-5 hareket, 3—6 set,
%70-90

Yardimci Egzersizler

Spora 6zgi, izole ya da destekleyici
kas gruplarina yonelik egzersizler

2—4 hareket, 24 set,
%60-75

Kaslarin hizli kasilma kapasitesini

Pliometrik / I re—— 2-3 egzersiz, 3-5 set,
Patl Gii . 6-10 tekr:

AR (box jump, medicine ball slam vb.) exrar

Hedefe baghdur .. Kuvvet: 3-6 set x 3—6 tekrar
Set — Tekrar (kuvvet, hipertrofi, giig, Giic: 3-5 set 35 tekrar
dayaniklilik) g
Maksimal k t U K t: %75
sfmih aksimal kuvvet veya gii¢ uvvet: %75-90

gelisimine gore belirlenir

Giig: %3060 (yiiksek hizla)

Dinlenme Siiresi

Fosfojen sistemin yenilenmesi ve
performansin korunmast i¢in kritik

Maksimal kuvvet: 2-5 dk
Giig: 2-3 dk
Hipertrofi: 60-90 sn

Hacim

Yapilan toplam tekrar x set % yiik

Amag ve doneme bagl olarak
diisiik—orta—yiiksek

Siire

Tek birim antrenman siiresi
(1sinma + ana kisim + soguma)

60-90 dk

Soguma / Esneme

Kas gerginligini azaltma,
Toparlanmay1 destekleme

5-10 dk hafif tempo +
Statik esneme
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UCUNCU BOLUM
YAS VE SEVIYEYE GORE ANTRENMAN

UYGULAMALARI
Dr. Ogr. Uyesi Meltem OZAGIR

Cocuk ve genclerde sportif hareketlerin gelisimi psikomotor gelisim donemleri
icerisinde gerceklesmektedir. Psikomotor gelisim doneminde cocuklarin beceri
gelisimi ortaya ¢ikmaktadir. Ozelikle ilkdgretim dénemi igerisinde spora katilim
oldukca dnemlidir. Ozellikle beden egitimi derslerinin igeriklerinde motor gelisime
katki saglayacak c¢alismalarin yer almasi olduk¢a onemlidir (Harmandar, 2004).
Cocuklarin ve ergenlerin giinliik yasamlari i¢erisinde oyun, spor, rekreasyon, beden
egitimi ve planlh egzersizler ile aktif olmalart Onerilmektedir (World Health
Organization, 2010).

Diinya saglik orgiitii yapilan calismalarda ¢ocuk ve genglerde orta ve yiiksek siddette
egzersiz yapmanin hastaliklara karsi koruma ve saglikli yasam siirmede etkili
oldugunu bildirmektedir. Cocuklar ve gencler i¢in tasarlanan spor programlar kisa
vadede fiziksel zindeligi, uzun vadede ise saglikli ve aktif bir yasam tarzini
benimsetmeyi hedeflemektedir (World Health Organization, 2010).

3.1. Cocuk ve Genclerde Dayanikliik Antrenmanlari

Dayaniklilk performansmm temelinde aerobik kapasite, oksijen tiiketimi ve
mekanik verimlilik kavramlar1 yer almaktadir. Cocuklarda kardiyovaskiiler sistem
ergenlik ile birlikte 12 yasindan itibaren kalp hacminin biiylime hizinda artis
gerceklesmektedir. Ergenlik dénemi boyunca akciger hacminde artis ile beraber
solunum sistemi ve solunum kaslar1 gelisim gosterir. Kiz ve erkek cocuklar ile
kiyaslandiginda erkeklerin lehine bir gelisim goriilmektedir. Genglerde antrenman
slireci ve seviyesine bagli olarak akciger kapasitesi, solunum hacmi ve diger
degiskenler antrenman yapmayanlara gore cok daha fazladir. Ergenlik donemi
boyunca kalp ve dolagim sistemi siirekli olarak gelisimine devam eder ve dayaniklilik
antrenmanlarim stirdiirebilecek diizeye gelir (Diindar, 2016). Aerobik gii¢ 6zellikle
erkek cocuklarda kiz gocuklarina kiyasla kronolojik yasa bagli olarak gelisme
gostermektedir. 8-12 yaslar arasinda akciger agirhginin %58, aerobik giiclin %49,
vital kapasitenin %48 oraninda artmaktadir (Rowland, 1996).

Cocuk ve genclerde dayaniklilik antrenmanlarinin ilkeleri:

e Dayaniklilik antrenmanlar1 ile ¢ocuk ve genclerde aerobik kapasite
gelistirilmelidir.
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Uygulanan mesafeler ¢ocuklar1 ve gengleri zorlayici diizeyde olmamalidir.
Okul d6ncesi ve 1. okul doneminde en fazla 600 metre, ortaokul doneminde
en fazla 1200 metre olacak sekilde tasarlanmalidir.

Kizlarda 12-13, erkeklerde 13-14 yaslarinda aerobik verim en iyi sekilde
antrene edilebilir.

Dayaniklilik antrenmanlarinda igerik yogunlugu az, kapsami genis olacak
sekilde tasarlanmalidir.

Cocuklarda ise ¢calismalar oyun temelli uygulanmalidir.

Ozellikle cocukluk déneminde dayaniklilik antrenmanlarinda yiiklenmeler
farkliliklar igermeli ve kisa siireli olmalidir.

Dayaniklilik antrenman temposu antrendr tarafindan belirlenmelidir.

Belli siirelerde 6l¢iim ve testler yapilmali, sonuglar degerlendirilmelidir
(Muratli, 1991).

Cocukluk donemi 6rnek dayaniklilik calismalari:

Mini takim oyunlari,

Dogay1 ve hayvanlan taklit ederek yapilan kosular (ay1, tavsan, kurbaga,
kanguru),

600 metre -1200 metre farkli tempo kosulari,
Yon degistirme ¢aligmalari,
Bisiklete binme,

Orman ve kir kosular1 (Yiice, 2020).

Gengclik donemi 6rnek dayaniklilik calismalari:

Takim oyunlart

1500 metre ve 2000 metre temposu degisen kosular,
Arazi kosulari,

Yaklasik 20 dakikay1 bulan siirekli kosu ¢alismalari,
Stafet ve bayrak yarislart (Yiice, 2020).
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3.2. Cocuk ve Genglerde Siirat

Kisinin en kisa siirede ve en yiiksek hizda viicudunu ya da viicudunun bir
boliimiinii bir yerden bir yere hareket ettirebilme becerisine siirat denir. Spor
bilimlerinde siirat olarak tanimlanirken, fizikte hiz (hiz=yol/zaman) olarak ifade
edilir (Muratlh, Sahin, Kalyoncu, 2005).

Siirati etkileyen bir¢ok parametre vardir. Bunlar;

e Kas fibril tipi miktar (FT),

e Viicut kompozisyonu,

e Merkezi sinir sistemi diizeyi,

e Kas i¢i ve kaslar arasi koordinasyon becerisi,

e ATP-CP enerji depolari,

e Reaksiyon siirati,

e Maksimal kas kuvveti,

e Aerobik dayaniklilik seviyesi

o Esneklik gibi parametreler siirati etkilemektedir (Gamble, 2011).
Siirat kendi igerisinde 4 basamakta incelenir:

Reaksiyon siirati; bir uyarana karst en kisa zaman dilimi icerisinde gelistirilen
tepki siiresidir. Reaksiyon siirati her yasta gelistirilebilir bir yetidir (Weineck,
2011).

Ivmelenme siirati; ivmelenmenin meydana gelmesi igin mutlak bir kuvvet
etkisine ihtiya¢ vardir. Siiratin artis hiz1 ivme olarak ifade edilir. Ivmelenme
pozitif ve negatif yonde gerceklesir. Siiratin artmasi kosularda adim frekansi ve
adim uzunlugunun uyumlu isleyisine baghdir (Murath, Sahin ve Kalyoncu,
2005).

Maksimal siirat; miimkiin olan ve iiretilen en yiiksek hizdir. Maksimum siirat
sirasinda uzuv rotasyonu ve kas kasilmalarinin hiz1 ¢ok yiiksektir ve bu durum
organizmaya ciddi diizeyde stres yiikler. Bu nedenle maksimum hiz
antrenmanlar1 yaralanmanin Oniine gegebilme agisindan oldukca Snemlidir ve
antrenman programlarida yer almalidir (Jeffs, 2014).

Siiratte devamlilik; ortaya cikan siirati koruyabilme o6zelligidir. Siiratte
devamlilik yetisini antrenman ile gelistirebilmek miimkiindiir. Glikojen ve
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kreatin fosfat (CP) depolarinin diizeyine baghdir (Muratl, Sahin, Kalyoncu,
2005).

Cocugun bedensel ve zihinsel yeteneklerinin gelisiminde miyalinlesme
onemlidir. Sinir hiicresinin aksonunu saran miyalin kilifin kalinlagsmasina
miyalinlesme denir. Miyalinlesme hamileligin 16. haftasinda baslar. Dogumdan
sonra 1 yil boyunca hizl bir sekilde devam eder. En hizli gelisim donemi ise
ergenlik donemidir. Miyalin kilif sayesinde taginan sinirsel ileti hizlanir ve bu
nedenle ergenlik donemi sportif becerinin gelisimden en etkili dénemdir
(Colakoglu, 2018).

Cocuklarin giinliik yagsamda oynadiklari oyunlar genellikle kisa siireli stirat igerir.
Ozellikle oyunlarda sprint becerisi, adim say1s1 ve adim uzunlugu oldukea fazla
yer almaktadir. Bu nedenle ¢ocuk ve geng antrenmanlarinda calisilmast ve
antrene edilmesi gereken Onemli bir ozelliktir (Van Praagh, 1998). 0-6 yas
araliginda edinilen psikomotor gelisimler ve merkezi sinir sistemi gelisimi
cocugun alt ve iist ekstremitesini koordineli olarak hareket ettirebilmesini saglar.
6 yasindan sonra ise daha onceki yaglarda kazanilan temel hareketler ve motor
beceriler, siirat 6zelligini arttirmak amacl tasarlanan oyunlarla ve egzersizlerle
birlestirilmelidir (Thomas, 2003). 6-11 yaslar1 arasinda 6zellikle sinir sisteminin
gelisimine bagli olarak gabukluk ve siirat 6zellikleri de gelisim gosterir. Cocugun
biliyiime siireciyle beraber 12-15 yaslar1 arasinda reaksiyon zamani ve ¢eviklik
ozellikleri 6nemli diizeyde gelisim gosterir. 14 yas itibari ile erkek ¢ocuklarinda
artan testosteron seviyesine ve hormonlarm gelisimine bagli olarak kuvvet
gelisimi olur. Erkek cocuklarinda ergenlik doneminde siirat gelisimi devam
ederken kizlarda plato olusturur. Siirat hem kiz hem erkek ¢ocuklarda merkezi
sinir sisteminin gelisiminden once antrene edilebilir. Erkek ¢ocuklarinda
Postpuberte donemine girildiginde siirat belirgin diizeyde artar, kiz ¢ocuklarinda
ise puberte sonu postpuberte basinda en yliksek kazanima ulasilir (Van Praagh,
1998).

Cocuklarda siirat ve koordinasyon gelisimi birbiri ile baglantilidir. Antrenmanlar
sayesinde spora yeni baslayan bir cocuk kaslarini en iyi nasil koordine edecegini
ve kullanabilecegini 6grenir.

Sporcu da ise stirat gelisimi iki (2) asamada gerceklesir:

Hizlanma agamasi,
Kazanilan maksimum hizi koruma (Collins, 2009).

Stiratin  gelisimini saglamak icin ¢ocuklara yonelik en iyi egzersiz sprint
kosularidir. Performans hizi supramaksimal (%100 {izeri), maksimal (%100),
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submaksimal (%96-99) olabilir. Performans siiresi ise kullanilan enerji sistemine
gore ATP-CP enerji olarak kullaniliyorsa 1-6 saniye uygulanirken, dinlenme
ATP-CP depolarinin yenilenmesi i¢in tekrarlar arasi 3 dakika, setler arasinda ise
10-12 dakika olarak tasarlanmalidir. Siirat 6zelliginin gelistirilebilmesinde
antrenmanda verilen uyarilarin degisiklik icermesi olduk¢a Onemlidir. Bu
kapsamda adim sikliginin, adim uzunlugunun, siiratin ve kullanilan materyalin
kiitlesinin degistirilmesi gerekmektedir (Van Praagh, 1998).

Siirat antrenmanlarmin programlanmasinda yeni baglayanlar ic¢in haftalik
antrenmanlarda bir (1) ya da iki (2) siirat egzersizleri yer almalidir. Ilerleyen
stirecte ise egzersiz sayisi arttirilarak teknik gelisim saglayacak calismalara yer
verilmelidir. Ardindan haftalik programda yer alan birim antrenman sayisi
arttirilmalt ve miisabaka donemine yaklasildiginda ise haftalik programda
egzersizlerin birim antrenman sayisi azaltilmalidir (Gamble, 2011).

3.2.1. Ergenlik Oncesi Siirat Antrenmanlar

Ergenlik oncesi ¢ocuklarda siirat becerisini oyun formlar1 ile gelistirebiliriz.
Tercih edilebilecek siirat oyunlari; Farkli pozisyonlarda siirat ¢aligmalari, Yer
degistirme oyunlari, Stafet ve yakalama oyunlari, Sprint kosulari, Kademeli
arttirma ¢alismalar1 (Bompa ve Carrera, 2015).

Tablo 8. Ergenlik oncesi stirat antrenmanlarinin i¢erigi ve yapisi

Dinlenme siiresi

Antrenmanin icerigi Kapsam Tekrar sayisi (dakika)
Siirat antrenmanlari 10-50 m 4-6 3-4
Oyun 20-30 dk 1-2
Yarigma 10-15 m 3-5 2-3
Yon degistirmeler 5-15m 4-8 2-3

(Bompa ve Carrera, 2015)

3.2.2. Ergenlik Siiresince Siirat Antrenmanlari
Ergenlik o6zellikle biiyiimenin hizli ve fazla oldugu bir donemdir. Hizli boy
uzamasina bagl olarak kosu esnasinda ayagin yerde kalma siiresi uzar. Ayagin

yerde kalma siiresinin uzamamasi i¢in ¢ok yonlii koordinasyon c¢alismalarina yer
verilmelidir (Muratli, Sahin ve Kalyoncu, 2005).
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Tablo 9. Ergenlik oncesi siirat antrenmanlarinin igerigi ve yapisi

Dinlenme siiresi

Antrenmanin icerigi Kapsam Tekrar sayisi (dakika)
Siirat antrenmanlari 20-50 m 5-8 4-5
Yarigma 10-30 m 4-6 2-3
Yon degistirmeler 5-25m 5-10 2-3

(Bompa ve Carrera, 2015)
3.2.3. Ergenlik Sonrasi Siirat Antrenmanlari
Ergenlik sonrasinda siirat antrenmanlar1 planlarken koordinatif ve kondisyonel

yonden herhangi bir sinirlamanin olmadig1 ¢alismalara yer verilmeye dikkat
edilmelidir (Muratli, Sahin ve Kalyoncu, 2005).

Tablo 10. Ergenlik sonrast stirat antrenmanlarinin i¢erigi ve yapisi

Antrenmanin Tekrar sayisi ve Dinlenme siiresi Haftalhik birim
- Mesafe (metre) Y .
icerigi set (dakika) antrenman
Baslangic 10-30 m 6-10 3-4 1-2
Maksimum stirat 20-60 dk 4-8 3-4 2
Siiratte
dayaniklilik 60-120 m 3-6 4-5 1-2
Yo6n degistirme 10-30 4-8 2 2-3
Dinamik 2-4 set/5-10 1 04
antrenman tekrar

(Bompa ve Carrera, 2015)
3.3. Cocuk ve Genglerde Kuvvet

Kas ve sinir sisteminin belli bir dirence kars1 uyguladigi maksimal giice kuvvet
denir. Sportif performansta verimi belirleyen en énemli motorsal becerilerden
biridir. Kuvvet antrenmanlar1 yaralanma riskini azaltmak, mevcut performansi
devam ettirmek ve iyilestirmek amagl kullanilmaktadir (Aydos vd., 1997).

3.3.1. Kuvvet Cesitleri

Genel Kuvvet: Tiim kaslarin katilimi ile iiretilen herhangi bir spor bransina 6zgii
olmayan kuvvettir. Tim kuvvet parametrelerinin temelini olusturmaktadir
(Diindar, 2003).
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Ozel Kuvvet: Belirli bir kas grubunun katilimu ile gerceklesen kuvvettir.
Antrenman planlamasinda hazirlik déneminin sonunda diger motorik 6zellikler
ile birlestirilerek antrenmanlara dahil edilmelidir (Bompa, 1998).

Ergenlik Oncesinde anabolik hormon konsantrasyonunun yeterli seviyede
olmamasi kas gelisimini negatif yonde etkilemektedir. Bu sebeple cocuklarda
kuvvet kazanimlar1 ndrolojik faktorler tarafindan saglanir. Bireyler arasindaki
kuvvet farklarinin asil sebebi motor {inite senkronizasyonundaki degisikliklerdir.
Ergenlik sonrasinda ayni yastaki ¢ocuklar arasinda kuvvet agisindan biiyiik
farkliliklar vardir (Granacher vd., 2018).

Iyi planlamis bir kuvvet antrenmani programi ¢ocuk ve genglerin kas kuvvetini
arttirir. Kuvvet antrenmanlarinda agirlik toplari, elastik bantlar, serbest agirliklar
ve viicut agirliklart kullanilarak gelisim saglanir. Cocuklarda 1 TM % 60-70’1 ile
1-2 set 1015 tekrar uygulayarak diren¢ antrenmanlarinda gelisim saglanirken,
genglerde bireysel 6zellikler nedeniyle degisiklikler ortaya ¢ikar. Degisikliklerin
sebebi genetik faktorler, antrenman yast ve antrenman programi olarak
siralanabilir (Haff ve Haff,, 2018).

Tablo 11. Cocuklarda kuvvet ¢calismalart genel ézelliklerinin yas gruplarina
gore smniflandirilmast

Yas ‘ Kuvvet Antrenmanlari ‘
46 Viicut agirligi ile temel hareketlere yonelik
kuvvet ¢alismalari
Cocugun kaldirabilecegi agirlik ile kuvvette
6-10
devamlilik ¢aligsmalari
10-12 Hafif agirliklar ile spor brangina yonelik
) caligmalar
12-14 Dogru postiir ve kaslarin genel kuvvetine
yonelik ¢alismalar
14 yas ve sonrasi Kassal hipertrofiyi saglayacak ¢aligmalar
16 yas ve sonrasi Spor brangima yonelik ¢aligmalar

(Celik, 2016)
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Tablo 12. Gengler igin kuvvet antrenmani periyodizasyon modeli

Antrenman Set ‘ Tekrar sayisi ‘
Temel Kuvvet 3 10-15
Kuvvet 3 6-10
Giig 2-3 6-8
Zirve 1 54-8
Aktif Dinlenme Fiziksel Aktivite

(Fleck ve Kraemer, 2014)

Avustralya Kuvvet ve Kondisyon Birligi (ASCA) ise; cocuklarin kuvvet
antrenman yiiklerini dort asamali olarak ifade etmistir (Baker, 2017).

Tablo 13. Gengler icin kuvvet antrenmani periyodizasyon modeli

Antrenman Yas ‘ Kapsam Egzersiz ‘
Seviye 6-9 Viicut ag1.r11g1 ile

egzersizler

S 9-12 Maksimum yuk’un Serbest .aglrl.lk
yaklasik % 60’1 egzersizleri

Maksi ki girlik
Seviye 12-15 aksimum yii ’1'1r1 Serbest jdgll'.l
yaklasik % 70’1 egzersizleri

Serie 15-18 Maksimum yuk’un Serbest .aglrl.lk
yaklasik % 80’ i egzersizleri

(Lloyd vd. 2016)

3.4. Cocuk ve Genglerde Esneklik

Esneklik, fiziksel uygunlugun 6nemli bir bilesenidir ve eklem etrafinda genis bir
hareket araliginda (ROM) rahatca hareket etme yetenegidir (Magnusson ve
Renstréom, 2006).

Cocuklarda esneklik gelisimi icin en etkili yas aralig1 6-11 yastir. Cocukta ROM
gelisimini saglamak i¢in antrenmanlarda esneklik caligmalarina daha fazla yer
verilmelidir. Cocuklar ve ergenler yetiskin bireylere gére daha esnektirler bunun
en temel sebebi eklem hareket agikligimin (ROM) yasla beraber giderek
azalmasidir (Malina, Bouchard ve Bar, 2004).

Esneklik ¢aligmalarina sporcularin birim antrenman programinda her zaman yer
verilmelidir. Clinkii esnekligi iyi olan sporcu yapmis oldugu spor bransinin teknik
becerilerini en iyi diizeye ortaya koyar ve sportif yaralanmanin da 6niine gegilir
(Mengiitay, 2005).
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Cocuklarda omurga esnekligi, bacaklarin yanlara acilma yetenegi ve omuz
hareket genisligi 8-9 yaslarinda en tist diizeye ulasir. 11-14 yaslar1 arasinda omuz,
kalca ve omurga esnekliginin gelistirilmesi i¢in en uygun yaslardir. Kiz

cocuklarinda esneklik gelisimi 11-13 yaglar1 arasinda gercgeklesirken, erkek
cocuklarinda 13-15 yaslarina kadar devam etmektedir (Mengiitay, 2005).

Diizenli yapilan esneklik ¢aligmalart;

Koordinasyon yetisinin geligmesini saglar,
Kaslardaki gerimi azaltir,

Hareket agisini arttirir,

Sakatliklarin 6nlenmesini saglar,

Viicut 1s1s1n1 arttirir.

Esnekligi Etkileyen Faktorler;

Yas ve cinsiyet,

Eklem yapisi,

Aktivite diizeyi,

Kas kitlesi seviyesi,

Kas ve yumusak dokular,
Gerilme diizeyi,

Noral kontrol (Kasap, 1990).

Cocuk ve genglerde esneklik antrenmanlarinin tasarlarken dikkat edilmesi

gerekenler:

Hareket genigligini arttirmak i¢in antrenman planlamasinin her doneminde
esneklik ¢alismalarina yer verilmelidir.

Esneklik calismalar1 kontrolsiiz olarak yapilmamalidir. Giderek artan
yiiklenmeler uygulanmalidir ve agn diizeyine dikkat edilmelidir.

Esneklik antrenmanlar1 6ncesinde 1sinma yapilmalidir.
ROM artisi igin siirekli esneklik ¢calismalarima devam edilmelidir.

Ozellikle gen¢ sporcularda esneklik calismalari ve beceri calismalar
birbiri ile koordineli yapilmalidir.
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e Esneklik c¢alismalari sirasinda nefes alip-verme dengesine dikkat
edilmelidir. Nefes tutulmamalidir.

e Antrenman sonrasinda laktik asitin uzaklastirilmasi i¢in uygulanmalidir.

e Birim antrenman programinda esneklik ¢aligmalarina 1sinma sonrasi ya da
ana evrenin sonrasinda yer verilebilir.

e Cocukluk doneminde hafif ve diizeltici formlarda yapilirken, yas
ilerledik¢e antrenman programinin igerisinde ¢ok daha fazla oranda yer
verilmelidir (Kasap, 1990).

3.5. ileri Yaslarda Egzersiz

Dyussenbayev (2017), insan yagamini yas donemlerine gore 2544 yas aras1 geng,
44-60 yas aras1 orta yas, 60—75 yas arasi yagli, 75-90 yas arasi ileri yash ve 90 yas
tizerini uzun yasayanlar olarak smiflandirmaktadir. Bu uluslararasi yas standartt,
ergenlik ve genglikte hizli biiyiime, ilerleyen yaslarda diizgiin gelisim ve insanin tim
yasami boyunca fizyolojik ve psikolojik siireci degerlendirilerek hazirlanmistir
(Dyussenbayev, 2017; WHO, 2020).

Yasin ilerlemesine bagli olarak viicutta fizyolojik ve psikolojik degisimler
yasanmasinin yani sira, yetersiz fiziksel aktivite beraberinde bir¢ok saglik sorununa
neden olabilmektedir. Her yasta saglikli kalabilmek icin egzersiz ve beslenme 6nemli
iki bilesendir. Diinya saglik orgiitii diizenli yapilan fiziksel aktivitenin diyabet,
kardiyovaskiiler rahatsizliklar, anksiyete ve depresyon gibi birgok rahatsizligi
engelledigini bildirmektedir (WHO, 2020).

Ileri yaslarda olusabilen sarkopeni, osteoporoz ve kirik vakalarmin dnlenmesinde
egzersiz ve fiziksel aktivite oldukca 6nemlidir (Eckstrom, Neukam, Kalin ve Wright,
2020). Sporu yasam bi¢imi haline getiren fiziksel kisitliklari olan yada olmayan tiim
yash bireylerin yasam kalitesi yiikselirken, daha az stres ve kaygi duyduklan
gozlemlenmistir (Anantanasuwong, Pengpid ve Peltzer, 2022).

Yash bireylerde saghgm korunmasi amagli Amerikan Spor Hekimligi Koleji
(ACSM) tarafindan 4 ¢esit egzersiz onerilmektedir (Chodzko-Zajko vd., 2009).

3.5.1. Diren¢ Egzersizleri

Kas giicii kayb1 (dinapeni) yash popiilasyonda en belirgin ve en fazla yasanan
durumlardan biridir ( Neves vd., 2018 ).

Kas giicii, bir kasin yada kas grubunun {iretebildigi maksimum kuvvet olarak
tammlanir. Ileri yash bireylerde kas giiciiniin, eklem mobilizasyonu, eklem
hareketi, yiirlime hizi, diisme riski ve mortalite kavramlari ile iligkilidir (Manini,
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2011). Kas kuvveti giinliik aktivitelerin gerceklestirilmesinde de oldukca dnemlidir.
[leri yas bireylerde kuvvet calismalari viicut agirlig ¢alismalart ile uygulanabilirken,
ek agirliklar, egzersiz bandlar1 vb. farkli materyallerden yararlanilarak yapilabilir.
Hareket kisithlig1 olan bireylerde sandalye oturarak uygulanabilecek egzersizler ile
diren¢ ¢aligmalar1 yapilabilir. Direng egzersizlerinde dikkat edilmesi gereken 6nemli
nokta yiik arttikga tekrar sayilarmin revize edilmesi gerektigidir. Ileri yastaki
bireylere egzersiz programu tasarlarken birbirinden farkli 8-10 egzersiz, diisiik
yiiklerde 10-15 tekrarlardan olusacak sekilde haftada 2-3 giin olarak uygulanabilir.
lleri yash bireylerde direng egzersizlerinde % 25-% 100 arasi kuvvet artisi
gozlenmektedir (Nied ve Franklin,2002).

3.5.2. Aerobik Egzersizler

Biiyiik kas gruplarinin katihim ile gergeklesen yilizme, kosu, bisiklete binme, yiirtiyiis
gibi kardiyovaskiiler dayaniklih@1 arttiran egzersizlerdir. Ileri yastaki bireylerde
haftada 3-5 giin, en az 30 dk siiresince, maksimal kalp atim sayismmn %60-70’1
siddetinde yapilabilecegi Onerilmektedir (Chodzko-Zajko vd., 2009). Fiziksel
uygunlugu yeterli diizeyde olmayan ileri yagl bireyler aerobik egzersizler daha diistik
siddetlerde 3x10 dk gibi baslanarak gelisime bagli olarak arttirilmalidir (ACSM,
2009).

3.5.3. Esneklik Calismalar

Bir yada birka¢ eklemde miimkiin olan en biiyiik eklem genisligine esneklik denir.
Eklemin hareket genisligi kemik, kas ve yumusak dokulardan olusmaktadir. Esneklik
caligmalari, eklem, tendon ve kas i¢in eklem hareket agikligimi arttirmada etkindir
(ACSM, 2009).

Yagsin ilerlemesine paralel olarak eklemler, kaslar ve tiim yumusak dokularin
olumsuz etkilenmesi nedeniyle esneklik yetisi azalir. Yasa bagh esneklik kaybi,
kisilerin yagam kalitesini diisiiriir ve giinliik aktivitelerini gerceklestirememelerine
neden olur (Holland, Tanaka, Shigematsu ve Nakagaichi, 2002). Esneklik ¢alismalart
yaglilarda diisme ve travmaya baglh kirik, ¢ikik riskinin azalmasina yardimci
olmaktadir. Yash bireylere haftada 4-5 giin, 10-15 dk, her egzersiz 3-5 tekrarlardan
olusacak sekilde esneklik ¢alismalari 6nerilmektedir (ACSM, 2009).

3.5.4. Denge Cahsmalari

Postiir, néromiiskiiler sistemin kontroliindedir. Hareket ve istirahat aninda, yergekimi
merkezinin degisimine hizli bir sekilde postiiral uyum saglanir ve bu uyuma denge
denir. Postiiral uyum, proprioseptif, vestibiiler ve merkezi sinir sisteminin birlegimi
ile meydana gelir (Woollacott and Shumway-Cook, 2002).
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Saglikli ve geng bireylerin viicut kitlesinin % 30’ unu kaslar olusturmaktadir. Kas
orani yasa bagli olarak azalma gosterir. Yaglanmaya baglh kas kaybi “sarkopeni”
olarak adlandirilir. Sarkopeni kemik yapisinin bozulmasmma baglh olarak denge
problemlerini de beraberinde getirir. Bunun yani sira postiirii sinirlayana artritler,
bacak uzunlugu farklari, kifoz ve skolyoz yash bireylerde denge merkezinin
degismesine yol agar (Szulc, Beck ve Marchand, 2005).

Dengenin saglanmasi yash bireylerde sik karsilasilan diisme durumlarmin 6nlenmesi
acisindan oldukga dnemlidir. ileri yastaki bireylerde propriyoseptif duyulardan gelen
uyarilarm azalmasi, gorsel ve vestibiiler sistemlerin zayiflamasi, kas giicii kayb,
kemik dokusunun gii¢siizlesmesi ve esnekligin azalmasma bagli olarak denge
kayiplar1 olugmaktadir (Akgiil, Tarakci, Arman, Biiyiikkaya, Irmak ve Karaaslan,
2018).

Denge yetisinin iyilestirilmesi i¢in kuvvet caligmasi, yliriiyiis, koordinasyon, postiiral
giiclenme caligmalart uygulanmalidir. Haftada 2-3 giin, 10-15 dk yapilan denge
calismalarina egzersiz programi icerisinde yer verilebilir (Means ve Rodell, 2005).

3.5.5. ileri Yash Bireylere Egzersiz Programi Hazirlarken Dikkat Edilmesi
Gerekenler

» Kardiyovaskiiler hastalig1 olan yasli bireylerde diizenli kullandiklar ilaglar ve
ilaglarin etkileri dikkate alinarak egzersiz programi hazirlanmalidir.

» Seker hastasi olan (Diyabetik) yaslilarda kan sekeri seviyesi diizenli takip
edilmelidir.

* Yaslilarda egzersiz 6ncesi kontrendike durumlar belirlenmelidir.

* Hareket kisitliligi olan yash bireylerde egzersizler kisilere gore modifiye
edilmelidir.

* Yaslilarda egzersiz yapilan ortam 1sisina dikkat edilmelidir. Kapali alanlarda
havalandirma ve ortam 1s1s1 uygun olmalidir. Egzersiz sirasinda dehidratasyon
olusmamasi igin yeterli sivi alimina dikkat edilmelidir.

* Egzersiz yapilan zeminin uygunlugu herhangi bir sportif yaralanma
yasanmamasi igin olduk¢a 6nemlidir.

*» Egzersiz yaparken ayak yapisia uygun ortopedik tabanli ve hafif ayakkabilar
tercih edilmelidir.

* Denge sorunu yasayan yaslt bireyler egzersiz uzmani kisilerden yardim alarak
calismalarimi devam ettirmelidir (Karan, 2006).
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DORDUNCU BOLUM
DAYANIKLILIK: FiZYOLOJIK TEMELLER,
ANTRENMAN YONTEMLERI VE PERFORMANS

UYGULAMALARI
Dr. Ogr. Uyesi Omer AKSOY

Dayaniklilik, bireyin ya da sporcunun belirli bir fiziksel aktiviteyi uzun siire
boyunca siirdiirebilmesi, bu siiregte yorgunluk diizeyinin minimal olmasi ve
hareket kalitesinin korunmasi olarak tanimlanabilir (Powers ve Howley, 2007).
Spor bilimlerinde dayaniklilik kavrami, kardiyorespiratuvar sistemlerin etkinligi
ile kas sisteminin uzun siireli ¢alisabilme kapasitesini birlikte kapsayan temel bir
performans gostergesi olarak belirtilmektedir (Wilmore vd., 2008).

Spor performansimin siirdiiriilebilirligi acisindan dayaniklilik, yalnizca uzun
mesafe sporlariyla sinirli kalmayip, aralikli ve yiiksek tempolu takim sporlarinda
da kritik 6neme sahiptir. Maraton, triatlon, bisiklet ve yiizme gibi sporlar
dogrudan dayaniklilik gerektirirken; futbol, basketbol ve hentbol gibi ¢abukluk
ile toparlanma siiresinin 6nemli oldugu branslarda da dayanikliligin performansa
katkis1 biiyiiktiir (Bassett ve Howley, 2000).

Dayaniklilik iki temel fizyolojik sisteme dayali olarak incelenmektedir: aerobik
ve anaerobik dayaniklilik. Aerobik dayaniklilik, organizmanin oksijen kullanarak
enerji iiretmesini saglayan kapasiteyi ifade eder ve siklikla maksimum oksijen
titketimi (VOzmax) degeri ile Ol¢iiliir (McArdle vd., 2015). Bu sistem, uzun siireli
ve diisiik-orta yogunluktaki egzersizlerde baskin olarak goérev yapar.

Anaerobik dayaniklilik ise, yiiksek yogunluklu ve kisa siireli aktivitelerde
devreye giren, oksijen kullanmaksizin enerji saglayan metabolik sistemleri
kapsar. Sprint, kisa mesafe ¢ikislar ve ani kuvvet iiretimi gerektiren spor
dallarinda bu sistemin etkisi belirgindir (Kenney vd., 2020).

Her iki sistem de sporcu performansinin siirekliligi agisindan birbirini tamamlar
niteliktedir. Aerobik kapasite, uzun siireli yiiklenmelerde yorgunluga karsi
direnci artirirken; anaerobik kapasite, yiiksek siddetli eforlarin kisa siirede
karsilanmasint  saglar. Bu nedenle spor bransina 0zgli dayaniklilik
gereksinimlerinin dogru belirlenmesi, antrenman programlarinin etkinligini
dogrudan etkileyebilmektedir.
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4.1. Dayanikhih@in Fizyolojik Temelleri
4.1.1. Enerji Sistemleri

Insan viicudu, enerji iiretiminde hem oksidatif (aerobik) hem de oksidatif
olmayan (anaerobik) sistemlerden faydalanir. Bu sistemlerden oksidatif olani,
digerlerine gore daha fazla enerji saglayabilmesi nedeniyle egzersiz
performansinin degerlendirilmesinde énemli bir yere sahiptir. Oksidatif sistem,
egzersiz sirasinda belirli bir siddet, siire ve tiirde enerji substratlarinin metabolize
edilmesiyle birlikte artan oksijen alimiyla karakterize edilir (Stanzione vd.,2022).
1900’1l yillarin baglarindaki ilk ¢alismalar, iki farkli enerji sisteminin asit-baz
dengesine etkileri oldugunu ortaya koymustur. Anaerobik sistemin laktat
birikimine yol agtig1, buna karsin aerobik sistemin bu etkiye neden olmadigi ifade
edilmistir (Cahill vd., 1997). Kas kasilmasi siireci, adenozin trifosfat (ATP)
molekiiliiniin parcalanmasina ve buna bagli olarak enerji agiga c¢ikmasina
dayanir. Bu enerji yalnizca kas kasilmasi igin degil, genel hiicre faaliyetlerinin
stirdiiriilmesi agisindan da gereklidir (Hargreaves ve Spriet, 2020). Egzersiz
sirasinda enerji ihtiyacini karsilamak icin ii¢ temel metabolik sistem devreye girer
ve bunlarm amaci kas i¢indeki ATP’yi yeniden sentezlemektir (Giinay vd., 2010).
Bu sistemlerin katki diizeylerini anlamak, egzersiz tiirline uygun enerji
gereksinimini degerlendirmek agisindan olduk¢a 6nemlidir (Zouhal vd., 2010).

4.1.2. Anaerobik Enerji Sistemi

Anaerobik sistem, yiiksek siddetli egzersizler sirasinda enerji saglamada 6nemli
bir rol oynar. Ayrica bu sistem, biyokimyasal, nérolojik ve anatomik diizeyde
adaptasyonlara neden olabilir (Cahill vd., 1997). Yaklasik bir dakikaya kadar
siiren ve yiiksek yogunlukta yapilan egzersizlerde enerji, oksijen tiikketmeksizin
glikojenin yikilmasiyla saglanir (Hawley ve Hopkins, 1995). Egzersizin siddeti
arttik¢a anaerobik sistemin katkisi da artar. Bu sistem, ATP {iretimini hizli bir
sekilde gerceklestirse de bu iiretim uzun siireli degildir. Bu nedenle yogunluk
arttik¢ca antrenman siiresi diigme egilimindedir (Ozaki vd., 2020).

4.1.3. ATP-CP (Fosfojen) Sistemi

Kreatin fosfat (CP), kas hiicresinde yiiksek enerji potansiyeline sahip bir
molekiildiir. Parg¢alanmasiyla aciga c¢ikan enerji, ATP’nin yeniden
sentezlenmesinde kullanilir. Ancak kas i¢inde depolanan CP miktar1 sinirhidir
(0.3-0.5 mol) (Gilinay vd., 2017). Fosfokreatin, ATP’ye benzer yiiksek enerji
fosfat baglar1 icerdiginden, kisa stireli yiliksek yogunluklu aktivitelerde (6rnegin
sprint) etkin olarak kullanilir (Guyton ve Hall, 2001; Berg, 1982). Bu sistemde
kreatin kinaz enzimi, PCr’yi parcalayarak ATP’yi hizlica yeniden sentezler ve
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bdylece enerji ihtiyacina kisa siirede yanit verir. Anaerobik glikolitik sistem ise
glikojen veya glikozu oksijen olmadan piruvata ve ardindan laktata ¢evirerek
enerji saglar (Hargreaves ve Spriet, 2020).

4.1.4. Anaerobik Glikolitik Sistem

Fosfojen sisteminin hizli katkis1 azaldikca, yiiksek siddetli egzersizin
stirdiiriilmesinde anaerobik glikolizin goreli katkisi artar. Glikojen veya glikozun
hizl1 yikimi sirasinda piriivat ve laktat olusur. Artan hidrojen iyonu yiikii ve diger
metabolik degisiklikler kas fonksiyonunu etkileyebilse de laktat iiretimi
dogrudan asidozun ya da yorgunlugun nedeni olarak degerlendirilmemelidir.
Laktat, oksidatif dokularda yakit olarak kullanilabilir ve Kkaracigerde
glukoneogeneze katilabilir. Laktatin iiretimi ve uzaklagtirilmasi egzersiz siddeti,
kan akimi, kas lifi tipi ve metabolik kapasite gibi etmenlere baglidir (Brooks,
2018; Hargreaves ve Spriet, 2020).

4.1.5. Aerobik Enerji Sistemi

Karbonhidrat ve yaglarin oksidatif metabolizmasi, asetil-CoA olusumu, sitrik asit
dongiisii ve elektron tagima zinciri aracilifiyla ATP iiretir. Glikoliz sitozolde;
sitrik asit dongiisii ve oksidatif fosforilasyon ise baslica mitokondride gerceklesir.
Oksidatif metabolizma, substrat diizeyinde fosforilasyona gore ¢ok daha yiiksek
ATP verimi saglar; ancak tek bir glikoz molekiilii i¢in bildirilen net ATP miktar
kullanilan varsayimlara ve hiicresel kosullara gore degisir. Bu nedenle giincel
kaynaklar sabit “38-39 ATP” ifadesi yerine enerji yollarinin egzersiz siddeti ve
stiresine gore degisen katkisinmi vurgular (Hargreaves ve Spriet, 2020). Aerobik
sistem, istirahat ve diigiik-orta siddetli uzun siireli egzersizlerde baskin enerji
saglayicidir.

4.1.6. Krebs Dongiisii

Krebs ya da sitrik asit dongiisii, asetil-CoA’nin karbondioksit ve hidrojen
atomlarina yikildigi bir dizi metabolik reaksiyondan olusur. Déngiide gorev alan
sekiz enzimden yalnizca biri mitokondri zarinda, digerleri mitokondri
matriksinde yer alir (Alabduladhem ve Bordoni, 2021; Guyton ve Hall, 2001;
Gasmi vd., 2021). Bu dongii, aerobik metabolizmanin merkezi olup enerji
iiretiminde rol oynayan diger yollarin da baglant1 noktasidir. Piriivik asidin asetil-
CoA’ya doniismesiyle baslayan siirecte karbondioksit iiretimi ve elektron
tasinin gergeklesir (Hargreaves ve Spriet, 2020). Uretilen CO2 solunum yoluyla
viicuttan uzaklastirilirken, elektronlar oksidatif fosforilasyon yoluyla ATP
tiretimine katki saglar (Giinay vd., 2010).
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4.1.7. Maksimal Oksijen Tiiketimi (VO:max)

1920’li yillardan bu yana VO:xmax degerini belirlemek amaciyla cesitli test
protokolleri gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu protokollerin gegerliligi zaman
icinde tartisma konusu olsa da, gliniimiizde VO.max’m bireyin aerobik
dayaniklilik kapasitesini belirlemede temel bir gosterge oldugu konusunda
bilimsel bir uzlagi saglanmigtir (Stadheim vd., 2021). Bu baglamda, spor
bilimciler ve antrendrler, bireysel antrenman programlarimi olustururken bu
testleri siklikla kullanmakta ve dayaniklilik performansini takip etmede VOzmax
Ol¢limlerine bagvurmaktadirlar.

VO:max ve laktat esigi gibi fizyolojik degiskenler, dayaniklilik performansinin
ongoriilmesinde kritik éneme sahiptir. Ozellikle VOzmax, hem temel hem de
uygulamali egzersiz fizyolojisinde yaygin kullanilan bir parametredir. Bu
degisken, kardiyovaskiiler, solunum ve kas sistemlerinin, egzersiz sirasinda
caligan kaslara oksijen tagima ve kullanma konusundaki toplam kapasitesini
yansitir (Hasanli vd., 2015; Riboli vd., 2022). Bir baska ifadeyle VOzmax,
sporcunun aerobik sistemini temsil eden temel performans belirte¢lerinden
biridir. Yiiksek VO:max degerine sahip bireylerin, yliksek siddetteki egzersizleri
daha uzun siire siirdiirebildikleri ve bu sayede antrenman yiiklerine daha etkin
uyum sagladiklart bilinmektedir (Granero-Gallegos vd., 2020). Ayrica VOzmax
diizeyinin yiiksek olmasi, Ozellikle takim sporlarinda daha fazla mesafe kat
edilmesi, daha yogun eforlar yapilabilmesi ve sonrasinda daha hizli
toparlanabilmesi agisindan avantaj saglar. Elit sporcularda daha yiiksek VO2max
seviyeleri, miisabaka sirasinda daha verimli bir performans ve iyilesme siireci ile
iligkilidir (Hoff ve Helgerud, 2004).

VO:2max Olgiimleri genellikle motorlu kosu bandi veya bisiklet ergometresi
kullanilarak, artan siddette egzersiz protokolleri ile laboratuvar ortaminda
gerceklestirilir. Elde edilen veriler litre/dakika (L/min), viicut agirligina oranla
mililitre/kg/dakika (ml/kg/dk) ya da yagsiz viicut kitlesine gore normalize edilmis
sekilde (ml’kg YVK/dk) raporlanabilir. Laboratuvar testlerinin yani sira, saha
testleriyle de VOzmax tahmin edilebilmekte ve bu tahminlerde en sik kullanilan
fizyolojik parametre kalp atim sayisidir (Cooper, 1968).

4.1.8. Laktat Esigi ve Anaerobik Esik

Laktat esigi, egzersiz sirasinda kandaki laktat diizeyinin istirahat diizeyinin
iizerine ¢ikmaya basladig1 yogunluk seviyesi olarak tanimlanir (Faude vd., 2009).
Bu nokta, aerobik enerji iiretiminin yeterli olmadigr ve anaerobik yollarin
devreye girdigi esigi temsil eder. Egzersiz siddeti bu esigin altinda
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stirdiiriilebilirken, iizerindeki siddetlerde bir siire sonra yorgunluk gelisir
(Wasserman, 1986).

Anaerobik esik, genellikle laktat esigiyle es anlamli kullanilsa da, bazi
arastirmacilar bu terimi, anaerobik metabolizmanin baskin hale geldigi ve laktat
birikiminin hizla arttigt nokta olarak tanimlar (Wasserman vd.,1999).
Dayaniklilik sporculari i¢in bu esiklerin yliksek olmasi, daha uzun siire yiiksek
yogunlukta egzersiz yapabilmelerini saglar. Bu nedenle VO:zmax kadar, laktat esigi
seviyesi de antrenman programlarinin belirlenmesinde dnemli bir 6lgiit olarak
kullanilir (Beneke, 2003).

4.1.9. Kalp-Dolasim ve Solunum Sistemlerinin Adaptasyonlari

Diizenli dayaniklilik antrenmanlari, kardiyovaskiiler sistemde bir dizi olumlu
fizyolojik adaptasyona yol acar. Bunlar arasinda istirahat kalp atim hizinda
azalma, maksimum kalp debisinde artis, sol ventrikiil hacminde genisleme ve
kaslara giden kan akiginda artis yer alir (Kenney vd., 2020). Bu adaptasyonlar
sayesinde egzersiz sirasinda oksijen tagima kapasitesi artar ve aerobik performans
tyilesir.

Solunum sistemine ait adaptasyonlar ise, tidal voliimde (solunum hacmi) artis,
ventilasyonun daha ekonomik hale gelmesi ve alveol-kapiller yiizeyinde gaz
degisim kapasitesinin gelismesini kapsar (McArdle vd., 2015). Bu degisiklikler,
egzersiz sirasinda daha fazla oksijenin alinmasini ve dokulara etkin sekilde
ulastirilmasini saglayabilir.

Uzun siireli dayamiklhilik antrenmanlari ayn1 zamanda kandaki hemoglobin
diizeyini ve plazma hacmini artirarak oksijen tagima kapasitesine katki saglar
(Bassett ve Howley, 2000). Boylece kalp-dolasim ve solunum sistemleri
koordineli bir bicimde ¢alisarak dayaniklilik kapasitesini en iist diizeye ¢ikarir.

4.2. Dayanikhlik Tiirleri

Dayanmiklilik, cesitli fiziksel, fizyolojik ve psikolojik bilesenlerin bir araya
gelmesiyle olusan ¢ok boyutlu bir kapasitedir. Spor bilimlerinde, farkli egzersiz
tirleri ve branglarin gerektirdigi 6zgiil taleplere gore dayamiklilik gesitli alt
basliklarda incelenir (Glinay vd., 2017).

4.2.1. Genel Dayamkhhk

Genel dayaniklilik, organizmanin herhangi bir fiziksel aktiviteyi uzun siire
siirdlirebilme kabiliyetini ifade eder. Bu tiir dayaniklilik, sportif performanstan
ziyade, genel saglik durumu, dolagim, solunum ve enerji sistemlerinin
yeterliligiyle ilgilidir. Ayrica Genel dayamklilik diizeyi, bireyin aerobik
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kapasitesiyle dogrudan iligkilidir ve temel motorik &zelliklerin gelistirilmesi
acisindan 6nemlidir (Bompa ve Haff, 2009).

4.2.2. Ozel Dayamklihk (Bransa Ozgii)

Ozel dayaniklilik, bireyin yaptig1 spor dalina dzgii hareket bigimlerini, yogunluk
ve siireye uygun sekilde siirdiirebilme yetenegidir (Giinay vd., 2017). Ornegin,
bir yiiziicliniin 6zel dayaniklilig: ile bir bisiklet¢inin 6zel dayamkliligi farkli
fizyolojik talepler igerir. Bu nedenle 6zel dayaniklilik, genel dayanikliligin
oOtesinde, bransa 6zgl teknik ve enerji sistemlerinin adaptasyonunu da kapsar
(Issurin, 2008).

4.2.3. Aerobik Dayamkhhk

Aerobik dayaniklilik, viicudun uzun siireli ve diisiik-orta siddetteki egzersizler
sirasinda yeterli oksijen alarak enerji liretmesini saglayan kapasitesidir (Powers
ve Howley, 2007). Bu dayaniklilik tipi 6zellikle maraton, bisiklet, triatlon gibi
uzun siireli sporlarda belirleyici olur. Aerobik dayaniklilik, VO.max diizeyi,
laktat esigi ve kalp-damar sisteminin verimliligi ile dogrudan iliskilidir (Bassett
ve Howley, 2000).

4.2.4. Anaerobik Dayaniklihk

Anaerobik dayaniklilik, yiiksek siddetteki kisa siireli egzersizler sirasinda enerji
ihtiyacin1 oksijen kullanmaksizin saglayabilme yetenegidir. Bu sistem, sprint,
yiiksek atlama, 400 metre kosu gibi sporlarda etkilidir (Kenney vd., 2020).
Anaerobik sistem fosfojen ve laktik asit enerji yollarmi kullanir ve kaslarin
yorgunluga kars1 dayanimini belirler (McArdle vd., 2015).

4.2.5. Kas Dayamklihigi

Kas dayanikliligi, bir kas grubunun ya da tiim viicut kaslarinin uzun siireli
submaksimal kasilmalar1 siirdiirebilme kapasitesidir. Kas dayanikliligt hem
dinamik hem de izometrik egzersizlerde dnemlidir (Baechle ve Earle, 2008). Bu
ozellik, 6zellikle fitness, kiirek, giires gibi branglarda performansi etkileyen bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.2.6. Mental Dayamkhhk

Mental dayaniklilik, bir sporcunun baski, stres, yorgunluk ve basarisizlik gibi
psikolojik zorlayicilara karsi direng gosterebilme kapasitesidir. Bu 0Ozellik,
ozellikle yiliksek seviyeli rekabet ortamlarinda basariyr belirleyen onemli
faktorlerden biridir (Jones vd., 2002). Mental dayanikliligin gelistirilmesi, sadece
fiziksel antrenmanla degil; psikolojik beceri egitimiyle de miimkiindiir (Clough
vd., 2002).
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4.3. Dayanikhiik Antrenman Yontemleri

Dayanikliligi gelistirmek amaciyla uygulanan antrenman yontemleri, bireyin
fizyolojik kapasitesine, spor branginin gereklerine ve hedeflenen adaptasyonlara
gore ¢esitlilik gostermektedir. Asagida en yaygin kullanilan dayaniklilik
antrenman yontemleri yer almaktadir (Giinay vd., 2017).

4.3.1. Siirekli Antrenman Yontemi

Stirekli antrenman, belirli bir siddette ve kesintisiz olarak stirdiiriilen dayaniklilik
caligmasidir. Genellikle %60—75 VO:max siddetinde uygulanir ve diisiik-orta
yogunlukta, uzun siireli egzersizleri kapsar (Kenney vd., 2020). Aerobik
kapasiteyi gelistirmede etkilidir; dolagim ve solunum sistemi {izerinde olumlu
adaptasyonlara neden olur. Bu yoOntem, ozellikle baglangic diizeyindeki
sporcular, kardiyovaskiiler dayaniklilig1 artirmak isteyen bireyler ve uzun mesafe
sporcular1 (maraton, triatlon) i¢cin uygundur (Bompa ve Haff, 2009).

4.3.2. Aralikh (Interval) Antrenman Yontemi

Aralikli antrenman, egzersiz yiikii ile dinlenme veya aktif toparlanma
doénemlerinin birbirini izledigi bir yontemdir. Ornegin 4 dakika kosu, 2 dakika
yiiriiyiis gibi dongiiler uygulanabilir. Egzersiz yogunlugu genellikle %80-95
VO:max seviyesindedir (Gibala vd., 2012). Bu yontemin temel avantaji, yiiksek
yogunluklu ¢aligmanin sagladig1 fizyolojik faydalarin, toplam siireye kiyasla
daha kisa antrenmanlarla elde edilmesidir. Aralikli antrenman, hem aerobik hem
de anaerobik sistemlerin gelistirilmesinde o6nemli bir rol oynadig:
diistiniilmektedir.

4.3.3. Fartlek Antrenmani

"Fartlek" Isvegge’de “hiz oyunu” anlamma gelir ve tempolu kosu ile sprintleri
birlestiren dogal bir aralikli calismadir. Onceden belirlenmis kurallar olmaksizin,
kosucunun dogaya veya icsel hislerine gore hizini artirip azalttigi serbest bir
dayaniklilik yontemidir (Seiler ve Tennessen, 2009). Fartlek antrenmani, hem
fiziksel hem de zihinsel dayanikliligi artirmakta kullanilir. Degisken tempo
sayesinde enerji sistemlerinin bir arada galigmasi saglanabilir.

Tempo ve Esik Antrenmanlari

Tempo antrenmanlari, sporcunun laktat esigine yakin siddette (genellikle %85—
90 VO:max) vyapilan c¢aligmalar1 kapsar. Bu tiir antrenmanlarda amag,
organizmanin laktat iiretimi ile temizleme kapasitesi arasindaki dengeyi
iyilestirmektir. ~ Laktat  esigi  antrenmanlari,  dayamiklihgin  kritik
belirleyicilerinden biri olan anaerobik esigin yukar1 taginmasina yardimci olur.
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Bu, yiiksek tempoda daha uzun siire egzersiz yapabilme kapasitesini artirir
(Faude vd., 2009).

4.3.4. Yiiksek Yogunluklu Aralikli Antrenman (HIIT) ve Modelleri

Yiiksek siddetli interval antrenman (HIIT), gorece yiiksek siddetli calisma
araliklarinin daha diisiik siddetli toparlanma veya dinlenme donemleriyle
yinelendigi bir yontemdir. Performans baglamimnda HIIT, ¢ogunlukla agir
siddvd.,anmin {izerinde ve siklikla siddetli egzersiz alaminda uygulanir; bu
nedenle tiim protokolleri sabit bi¢imde “%90-100 VO2max” olarak tanimlamak
uygun degildir. Yiiklenme siiresi, toparlanma, toplam hacim ve sporcu 6zellikleri
birlikte programlanmalidir. Uygun dozlandiginda HIIT, aerobik kapasiteyi ve
kasin oksidatif uyumlarini gelistirebilir (Coates vd., 2023; Maclnnis ve Gibala,
2017).

4.3.4.1. Kisa Aralikli Antrenman

Bu model, genellikle maksimum aerobik hizin (MAH) %100-130’unda ve 1
dakikadan kisa siiren yiiklenmelerle uygulanir. Antrenmanlar 4—8 dakikalik setler
seklinde yapilabilir, her sette 2—6 tekrar bulunur ve aralarda 3—5 dakikalik aktif
ya da pasif dinlenme siireleri yer alabilir (Jovanovi¢, 2018). Uygulama bigimleri;
kisa dinlenmeli tekrarlar, tempo kosulari ve aktif toparlanmali varyasyonlar
olarak ayrilabilir (Laursen ve Buchheit, 2019).

Bu antrenmanlar, sporcularin MAH ve sprint kapasitelerini gelistirmede etkili
olup, dzellikle %90 tizeri siddetlerde uygulandiginda kardiyorespiratuvar sistem,
oksidatif kas lifleri ve anaerobik glikolitik sistem fiizerinde belirgin etkiler
olusturur (Buchheit ve Laursen, 2013). Ornegin, %120 MAH siddetinde 15
saniye yiiklenme + 30 saniye dinlenme ile toplam 5—10 dakika uygulama etkili
sonuglar saglayabilir (Baker, 2011).

4.3.4.2. Uzun Aralikli Antrenman

Bu model, MAH’m %80-110’u araliginda, 1 dakikadan uzun yiiklenmelerle
uygulanir. 20-30 dakikalik toplam siire hedeflenerek aktif (%60 VO:max) veya
pasif dinlenmelerle kombine edilebilir (Laursen ve Buchheit, 2019). Kisa (1-3
dk) veya uzun (2-4 dk) dinlenme siireleriyle spor bransina uygun sekilde
yapilandirilabilir (Jovanovi¢, 2018). Bu yontem, sporcularin VO2max diizeyinde
gegirdikleri zamani artirarak hem aerobik hem de anaerobik sistemlerde
adaptasyon saglar (Crozier vd., 2018; Buchheit ve Laursen, 2013). Takim
sporlarinda zaman kisiti1 nedeniyle uygulama siklig1 sinirli kalabilse de oldukca
etkilidir.
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4.3.5. Tekrarh Kisa Siirat Antrenmani

Anaerobik gilic ve hiz gelisimini hedefleyen bu yontem, 3-10 saniyelik
maksimum sprintlerden olusur. Dinlenme siireleri 15-60 saniye arasinda olup
pasif ya da VO2max’in %60’inda aktif sekilde yapilabilir. Tipik tekrar sayis1 6—
10’dur (Laursen ve Buchheit, 2019).

Bu antrenman modeli, oksidatif ve anaerobik glikolitik sistemlerin yani sira
ndromiiskiiler kapasite iizerinde de gelisim saglar. VO.max siiresini uzatarak
aerobik performansi da dolayli olarak artirir (Bishop vd., 2011; Dupont vd., 2004;
Girard vd., 2011).

4.3.6. Tekrarh Uzun Siirat Antrenmani

Bu modelde yiiklenme siiresi genellikle 15 saniyeden uzun (45 sn veya daha
fazla) olup, tam sprintlere dayalidir. Dinlenme siireleri 1-4 dakika arasinda
degisir ve genellikle pasiftir. Yiiklenme/dinlenme orani yaklasik 1:6 ile 1:8
arasinda onerilir (Maclnnis ve Gibala, 2017; Jovanovic¢, 2018).

Tabata protokolii, bu ydntemin bilinen bir uygulamasidir: 20 saniye %170
VO:max siddetinde sprint, ardindan 10 saniye dinlenme. Toplam 4 dakikalik bu
protokol hem aerobik hem de anaerobik kapasite iizerinde kisa siirede etkili
gelisim saglar (Tabata vd., 1996).

4.3.7. Kii¢iik Alan Oyun Temelli Antrenmanlar

Futbolda yaygin olarak kullanilan bu model, teknik-taktik 6geleri gelistirmenin
yan1 sira aerobik kapasiteye de katki saglar. Yiiklenme siiresi 2—4 dakika
arasinda, dinlenme siiresi ise 90 saniye ila 4 dakika arasinda degisebilir (Dellal
vd., 2011; Los Arcos vd., 2015). Antrenmanin siddeti; saha biiyiikligii, oyuncu
sayisi, kurallar, antrendr yonlendirmesi gibi degiskenlerle ayarlanabilir
(Clemente vd., 2021). Bu yontem, oyuncular i¢in motive edici olmasi agisindan
klasik kosu bazli HIIT e kiyasla avantaj saglar (Laursen ve Buchheit, 2019).

4.3.8. Sprint Interval Training (SIT)

Sprint interval antrenman (SIT), tekrarlanan c¢ok kisa siireli yiiklenmelerin
yaklagik maksimal veya “all-out” eforla, gérece uzun toparlanma araliklar
esliginde uygulandigi yogun bir interval antrenman tiiridiir. Tipik bir 6rnek, 30
saniyelik “all-out” sprint ile yaklasik 4 dakikalik toparlanmanin yinelenmesidir.
Siddetin sabit bir VO2max yiizdesiyle belirtilmesi yerine efor niteligi ve protokol
ayrmtilar1 agik¢a verilmelidir. Diisiik hacimli SIT, uygun katilimcilarda hem
anaerobik performans hem de oksidatif uyumlar saglayabilir (Burgomaster vd.,
2008; Coates vd., 2023).
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4.4. Yasa ve Antrenman Diizeyine Gore Dayaniklihk Antrenmam
4.4.1. Cocuklar ve Gengcler

Cocuklarda ve genglerde dayaniklilik antrenmanlari, biiylime ve geligim siireci
dikkate almarak planlanmalidir. Ergenlik 6ncesi donemde fizyolojik sinirlamalar
nedeniyle aerobik kapasite artig1 sinirli olsa da, diizenli aerobik antrenmanlar
kardiyorespiratuvar dayanikliligi gelistirebilir (Rowland, 2005). Cocuklar yiiksek
yogunluklu antrenmanlara gore orta diizeyde siddetli, eglenceli ve ¢coklu hareket
becerileri iceren antrenmanlardan daha fazla fayda saglarlar.

Genglik doneminde ise, VO:max iizerinde gelismeler daha belirgin hale gelir. Bu
yas grubunda haftada 3—4 giin, 20—40 dakika siiren dayaniklilik antrenmanlarinin
aerobik performans iizerinde olumlu etkiler sagladig gosterilmistir (Faigenbaum
vd., 2009). Ancak bu donemde asir1 yiiklenmeden kaginilmali, teknik beceriler
ve motivasyon da desteklenmelidir. Dayaniklilik antrenmanlarinin ¢ocuklarda
biiylimeyi engellemedigi ve uygun planlandiginda iskelet-kas sistemi gelisimine
olumlu katk: sagladig: bildirilmektedir (Malina vd., 2004).

4.4.2. Yetiskin Bireyler

Yetiskin bireylerde dayaniklilik antrenmanlari1 hem aerobik kapasitenin
artirilmast hem de kardiyovaskiiler hastaliklarin onlenmesi agisindan kritik
oneme sahiptir. Haftada 150 dakika orta siddette veya 75 dakika yiiksek siddette
aerobik egzersiz Onerilmektedir (Garber vd., 2011). Antrenman diizeyine bagl
olarak yontemler degisebilir. Sedanter yetigkinlerde diisiik-orta siddetli siirekli
kosular Onerilirken, antrenmanli bireylerde interval ve tempo kosulara gegis
miimkiindiir. VO2max seviyesini artirmaya yonelik programlar 6zellikle yiiksek
siddetli aralikli antrenmanlarla desteklenebilir (Gibala vd., 2012).

4.4.3. Yash Bireyler

Yasla birlikte VO2max, kas kiitlesi ve mitokondriyal kapasitede azalma goriilse
de, diizenli dayaniklilik antrenmanlar1 bu diislisii yavaslatabilir. 60 yas tstii
bireylerde bile aerobik kapasite gelistirilebilir; haftada 3 giin, 2040 dakika siiren
orta siddetli yiiriiyiis, bisiklet veya ylizme gibi aktiviteler onerilir (Singh, 2002).

Dayaniklilik antrenmanlarnt yash bireylerde sadece fiziksel degil, biligsel ve
psikososyal faydalar da saglar. Ozellikle interval yiiriiyiis veya diisiik siddetli
tempo c¢aligmalar1 diisme riskini azaltmakta ve yasam kalitesini artirmaktadir
(Lazarus ve Harridge, 2018).
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4.5. Sedanter Bireyler ve Sporcular icin Dayamkhhk Farkhliklar

Sedanter bireylerde dayaniklilik antrenmanlari1 genellikle saglik temelli hedefler
dogrultusunda planlanir ve adaptasyon siireci daha uzun olabilir. ilk asamada
diisiik siddetli, siirekli egzersizlere yer verilmesi uygun olur. Bu grup i¢in
yiirtiyls, hafif tempolu bisiklet veya su egzersizleri ideal baglangi¢c yontemleridir
(American College of Sports Medicine [ACSM], 2025).

Sporcularda ise antrenman programlari, performans odaklidir. Aerobik ve
anaerobik sistemler farklt yogunluklarda hedeflenerek gelistirilir. Elit
sporcularda dayaniklilik antrenmanlari yiliksek siddet, diisiik toparlanma siiresi ve
bransa 6zgii yapilandirmayla uygulanir (Laursen ve Jenkins, 2002). Sporcularda
ornegin HIIT ve SIT gibi yontemlerle VO2max, laktat esigi ve kas oksijen
kullanim kapasitesi {list diizeye c¢ikarilabilirken; sedanter bireylerde bu tarz
yontemler baglangicta uygulanmasi bireylerde bazi problemlere neden olabilir.

4.6. Bransa Gore Dayanikhilik Gereksinimleri

Spor dallari, fiziksel talepleri agisindan biiyiik cesitlilik gosterdiginden, her brang
kendine 6zgili bir dayaniklilik profiline sahiptir. Dayanikliligin tiirii, diizeyi ve
onceligi; sporun siiresi, yogunlugu, dinlenme araliklar1 ve oyun yapisina bagl
olarak degiskenlik gostermektedir (Reilly, 2006). Bu nedenle spor performansini
optimize etmek i¢in bransa 6zgii dayaniklilik gereksinimlerinin dogru sekilde
belirlenmesi biiyiik 6nem tagir.

4.6.1. Takim Sporlar1 (Futbol, Basketbol vb.)

Takim sporlari; yogun aralikli aktiviteler, yon degisiklikleri, sprintler ve kisa
siireli toparlanmalar iceren dinamik yapilartyla 6ne ¢ikar. Bu tiir sporlarda hem
aerobik hem de anaerobik dayaniklilik birlikte nemlidir (Stelen vd., 2005).
Futbolcular bir magta yaklasik 10—13 km mesafe kat edebilir; toplam mesafenin
yaklasik beste biri yiiksek siddetli kosulardan olusurken sprint mesafesi bunun
daha kii¢lik bir boliimidiir (Mohr vd., 2003). Basketbol gibi salon sporlarinda
dayaniklilik, daha ¢ok tekrarlayan sprintler, patlayici hareketler ve kisa siireli
aktif dinlenmelerden olusur. Bu sporcularin aerobik temele sahip olmalari,
toparlanma hizlarimi ve tekrar performanslarini artirmaktadir (Mclnnes vd.,
1995). Takim sporlarinda yiiksek VO:max, anaerobik esik ve toparlanma
kapasitesi onemli dayaniklilik gostergeleridir.

4.6.2. Bireysel Sporlar (Kosu, Yiizme, Bisiklet)

Bireysel dayaniklilik sporlart genellikle uzun siireli ve ritmik kas aktivitesi
gerektirir. Bu branglarda aerobik dayamiklihk, performansin temel
belirleyicisidir. Uzun mesafe kosuculari, bisikletciler ve yiiziiciiler yiiksek
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diizeyde VO:.max, laktat esigi ve hareket ekonomisine sahiptir (Joyner ve Coyle,
2008). Ornegin, maraton kosuculart %75-85 VO.max seviyelerinde saatlerce
egzersiz yapabilirken, bisikletgilerde dayaniklilik antrenmanlart kas glikojen
depolarmin verimli kullanilmasina ve yag oksidasyon kapasitesinin artmasina
katki saglar (Jeukendrup vd., 2000). Yiiziiciilerde ise su direnci ve nefes kontrolii
gibi faktorler dayanikliligin teknik becerilerle birlikte gelismesini gerektirir.

4.6.3. Doviis Sporlari, Raket Sporlar1 ve Su Sporlarn

Déviis sporlarinda (boks, judo, giires vb.), dayaniklilik hem anaerobik gii¢ icin
patlayici enerji liretimini hem de raundlar arasinda toparlanmay1 kapsar. Yiiksek
laktat toleransi ve hizli toparlanma bu sporcularda 6n plandadir (Franchini vd.,
2011). Raket sporlarinda (tenis, masa tenisi, badminton), yiiksek yogunluklu kisa
sprintler ve sik yon degisimleri nedeniyle intermittent dayamklilik (aralikli
dayaniklilik) 6n plandadir (Fernandez vd., 2006). Su topu ve kano gibi su sporlari
da 6zgiil dayanmiklilik gerektirir. Ozellikle su topu oyuncularinda hem iist hem alt
ekstremite koordinasyonu hem de siirekli aktivite gereksinimi nedeniyle aerobik
ve anaerobik sistemler birlikte devrededir (Smith, 1998).

4.6.4. Karma Spor Branslarinda Dayamklih@in Rolii

Triatlon, modern pentatlon gibi karma spor branslari, birden fazla fiziksel
kapasitenin birlesimini gerektirir. Bu spor dallarinda farkli modlarda (yiizme,
bisiklet, kosu) enerji sistemlerinin etkin bigimde ¢alismas1 beklenir. Dayaniklilik
burada sadece aerobik kapasiteye degil, ayn1 zamanda disiplinler aras1 gecislerde
kas dayanikliligina ve zihinsel motivasyona da baghdir (Bentley vd., 2002).
Ayrica CrossFit gibi fonksiyonel antrenman sistemlerinde kisa siirede yiiksek is
yapabilme kapasitesi yani metabolik kondisyon 6n plandadir. Bu sporcular hem
glikolitik sistemlerini hem de oksidatif sistemlerini ayn1 anda yiiksek verimle
kullanmak durumundadir (Mangine vd., 2020).

4.7. Dayanikhilik Testleri

Dayaniklilik kapasitesinin dogru degerlendirilmesi, sporcularin fiziksel uygunluk
diizeyinin belirlenmesi ve antrenman programlarinin bireye 6zel olarak
yapilandirilmasi agisindan biiylik O6nem tasimaktadir. Bu kapsamda hem
laboratuvar temelli testler hem de saha testleri yaygin olarak kullanilmaktadir
(ACSM, 2025).

4.7.1. VO:max Testleri

VO.max, bir bireyin egzersiz sirasinda tiiketebilecegi maksimum oksijen
miktari ifade eder ve aerobik kapasitenin temel gostergelerinden biridir. Bu
deger, genellikle kosu bandi ya da bisiklet ergometresi tizerinde yapilan kademeli
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yiiklenme protokolleriyle dogrudan olgiiliir (ACSM, 2025). Ancak dogrudan
Ol¢limiin miimkiin olmadig1 durumlarda dolayli tahmin yontemleri tercih edilir.

4.7.2. 30-15 Intermittent Fitness Test (30-15 IFT)

30-15 Aralikli Fitness Testi (30—15 IFT), ozellikle aralikli takim sporlarinda
performanst degerlendirmek ve yiiksek siddetli interval antrenman hizinm
bireysellestirmek icin kullanilan bir saha testidir. Test, 30 saniyelik mekik
kosular ile 15 saniyelik toparlanma dénemlerinden olusur. Son tamamlanan hiz
VIFT olarak kaydedilir; bu deger yalnizca VO.max’1 degil, yon degistirme,
toparlanma ve anaerobik katki gibi test 6zelliklerini de yansitir (Buchheit, 2008;
Grgic vd., 2021).

Test Protokolii

30-15 Arahkh Fitness Testi (30-15 IFT), Buchheit (2008) tarafindan, futbol,
basketbol ve netbol gibi yiiksek yogunluklu aralikli eforlarla karakterize edilen
spor branglarinda sporcularin aerobik giic ve kapasitesini degerlendirmek
amaciyla gelistirilmistir. Test, adindan da anlagilacagi lizere aralikli bir yapidadir
ve 30 saniyelik kosu ile 15 saniyelik aktif toparlanma periyotlarimin ardisik
tekrarlarindan olusur. Sporcu test siirecinde maksimal eforla tiikenene kadar
devam eder. Testin baglangicinda sporcular, 30 saniyelik mekik kosularina 8.0
km/saat hizla baslar. Her yeni 30 saniyelik yiiklenme periyodunda kosu hiz1 0.5
km/saat artirthr. Bu dongii, sporcu tilkkenene ya da asagida belirtilen test
sonlandirma Kriterlerinden biri gergceklesene kadar devam eder. Sporculardan
elde edilen maksimum tamamlanan hiz, test skoru olarak kaydedilir (Buchbheit,
2008).

Test Alaninin Diizenlenmesi

Testin uygulanacagi diiz alanin ortasi isaretlenerek baslangi¢ hatti belirlenir. Bu
orta noktadan her iki yone dogru 3 metrelik mesafeler isarctlenir. Alan iizerine,
tercihen renkli koniler veya seritler kullanilarak, A (baslangic noktasi), B (20
veya 14 m) ve C (40 veya 28 m) noktalari isaretlenir. Test sirasinda tiim sporcular
A noktasinda baglar. Baglama sinyali ile birlikte sporcular sirasiyla B ve C
noktalarina dogru kosarlar ve ardindan yon degistirerek A noktasina geri
donerler. Her yeni bip sesinde sporcularin belirli bir konumda bulunmasi
beklenir:

e 2. bipte: Sporcu B noktasi civarindan gecmelidir.

e 3. bipte: Sporcu C noktasinda veya o hattin 3 metrelik bosluk alaninda
olmalidir.

68



Sporcular, 30 saniyelik yiiklenme siiresini tamamladiktan sonra farkli bir bip
sesiyle birlikte 15 saniyelik toparlanma periyoduna geger. Bu siirede sporcular,
yon degistirdikleri eksende ilk 3 metrelik alana kadar aktif dinlenme (yavas
tempolu yiiriime veya jog) ile ilerlerler.

30— 15 INTERMITTENT
FITTNESS TEST

Sekil 8. Aralikli fitness kosu testi (30-15 IFT)
(https://www.scienceforsport.com/30-15-intermittent-fitness-test, Evisim Tarihi: 05.07.2025).

Test Skorunun Belirlenmesi

Sporcunun tamamlayabildigi son basarili kosunun hizi, test skoru olarak kabul
edilir. Ornegin, bir sporcu 20.0 km/saat hizdaki periyodu tamamlayamazsa, bir
onceki hiz olan 19.5 km/saat, test skoru olarak kaydedilir.

VO:max Tahmini Formiilii

30-15 IFT skoru kullanilarak sporcunun maksimal oksijen tiikketimi (VOzmay)
asagidaki formiil ile tahmin edilebilir:

VOzma(mlkg—1.min-1)= 28.3 —(2.15 xC) —(0.741 xY¥) —(0.0357 xK) +
(0.0586 x YxH) + (1.03 xH)

C= cinsiyet (erkek=1; kiz=2)
Y=yas

K= viicut agirlig1 (kg)
H=hiz

4.7.3. Cooper Testi

Cooper testi, 12 dakikalik siirekli kosu protokoliidiir ve bu siirede alinan mesafe
VO:max tahmini i¢in kullanilir. Sahada kolayca uygulanabilir olmas1 nedeniyle
ozellikle okul ve amatdr diizey sporcularda tercih edilmektedir (Cooper, 1968).
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Uygulama Protokolii:
Test Alan1:

400 metrelik standart atletizm pisti, diiz ve agik saha ya da GPS/mesafe dlger ile
Ol¢iilmiis bir kosu parkuru kullanilabilir. Alanin ¢evresine her 50 veya 100
metrede bir mesafe isaretlemesi yapilmalidir.

Hazirhk:

Katilimcilar teste baglamadan 6nce 1sinma (5-10 dakika diisiik tempolu kosu ve
dinamik germe) yapmalidir.

Katilimcilara testin amaci ve siiresi agik sekilde anlatilir.
Testin Uygulanisi:

Katilimci, 12 dakikalik siire boyunca miimkiin olan en uzun mesafeyi kosmaya
caligir.

Siire boyunca kosu temposu kisinin kendi stratejisine baglidir. Ancak kesintisiz
devam edilmesi tegvik edilir.

Test boyunca siire bir kronometre ile takip edilir ve siire bitiminde kat edilen
toplam mesafe kaydedilir.

Degerlendirme:
Katilimcinin kostugu toplam mesafe (metre cinsinden) kaydedilir.
Asagidaki formiille tahmini VO-max degeri hesaplanir:

Cooper 12 dakika kosu testi icin yaygin kullanilan tahmin esitligi su
sekildedir: VO:max (ml/kg/dk) = [kosulan mesafe (m) — 504,9] / 44,73
(Cooper, 1968).

Not:

e Test acik havada yapilacaksa hava kosullart g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

e Katilimeinin saglik durumu 6nceden degerlendirilmelidir.

o Gerektiginde test sirasinda nabiz izleme cihazi kullanilabilir.
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COOPER TESTI

Cooper testi. 12 dakikalik surekli kosu protokoludiur ve bu surede
alinan mesafe VO, nhax tahmini igin kullanilir.

12 dakika

50 m —> Kosulan so
mesafe
-

Baslangic

Sekil 9. Cooper testi
4.7.4. Laktat Testi (Laktat Esigi Belirleme Testi)

Laktat testi, anaerobik esigin (laktat esigi) belirlenmesinde kullanilan bir
laboratuvar testidir. Egzersiz sirasinda kademeli artan yiiklenmeler sonrasi
kandaki laktat diizeyi Olciiliir. Laktat esigi, dayaniklilik antrenmanlarinin
yogunlugunu belirlemede ve antrenman bdolgelerinin tayininde oldukga kritik bir
parametredir (Faude vd., 2009). Bu esik noktasi, dayaniklilik antrenmanlarinin
bireysellestirilmesinde, antrenman bolgelerinin tanimlanmasinda, performans
diizeyinin izlenmesinde ve toparlanmanin planlanmasinda kritik rol oynar.

Laktat Testi Uygulama Protokolii
Test Ortamu:
Bu test Faude vd.,. (2009) belirttigi gibi uygulanabilmektedir;

e Tercihen laboratuvar kosullarinda, treadmill (kosu band1) veya ergometrik
bisiklet ile uygulanir.

o Laktat olglim cihaz1 (laktat analizorii), kapiller kan 6rnegi almak igin
delici/lanset ve alkol pedi bulundurulmalidir.

Protokol Adimlari:

Isinma:

Sporcu, test dncesinde 5—-10 dakika boyunca diisiik yogunluklu 1sinma yapar.
Baslangi¢ Yiiklenmesi:

Treadmill: 6-8 km/saat

Bisiklet ergometresi: 100—150 Watt

Yiiklenme siddeti sporcunun performans diizeyine gore ayarlanir.
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Asamah Artis:
Her asama genellikle 3—5 dakika stirer.

Asama sonunda sporcudan parmak ucundan veya kulak memesinden kapiller
kan 6rnegi alinir. Kosu bandinda hiz veya egim artirilir; bisiklette watt artirilir.

Laktat Olciimii:

Her asama sonunda alinan kan Ornegindeki laktat degeri (mmol/L) analiz
cihaziyla dlgiiliir.

Bu islem, sporcunun tiikenme noktasina yaklasana kadar siirdiiriiliir veya
onceden belirlenen son asamaya kadar devam eder.

Testin Sonlandirilmasi:

Sporcu istege bagli olarak testi birakabilir veya belirlenen maksimum asama
tamamlandiginda test sonlandirilir. Ardindan soguma (cool-down) yapilmalidir.

Veri Analizi:

Her asamadaki laktat degerleri ve karsilik gelen hiz/Watt degeri grafik {izerinde
isaretlenir. Laktat esigi, genellikle kandaki laktatin ani bir artis gosterdigi
noktada kabul edilir (6rnegin: 2 mmol/L ya da 4 mmol/L esigi - LT1 ve LT2).

Uygulama Notlari:

e Test Oncesi en az 2 saatlik aglik, 24 saat i¢cinde yogun antrenman
yapilmamig olmasi Onerilir.

o Testten 24 saat once kafein ve laktat diizeyini etkileyebilecek takviyeler
almmamalidir.

e Olgiim cihazlarmin kalibrasyonu ve kan 6rneklerinin dikkatli alinmasi
sonuglarin dogrulugu i¢in kritiktir.

4.7.5. Yo-Yo Testleri

Yo-Yo Intermittent Recovery (IR) ve Intermittent Endurance (IE) testleri,
ozellikle aralikli takim sporlarinda fiziksel uygunlugu degerlendirmek icin
kullanilan saha testleridir. Her iki test ailesinin de Seviye 1 ve Seviye 2 siirlimleri
vardir. IR testlerinde her 2 x 20 m kosu sonrasinda kisa aktif toparlanma
bulunurken IE testlerinde kosu aralart daha kisadir. Bu nedenle test se¢imi
yalnizca “amatdr” veya “elit” ayrimiyla degil, kullanilan test tiirii, seviye, spor
dali, cinsiyet ve sporcunun antrenman diizeyi dikkate alinarak yapilmalidir
(Schmitz vd., 2018).
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Uygulama Protokolleri

1. Yo-Yo Intermittent Recovery Testi (Level 1 - IR1)

Alan Kurulumu:

Diiz zemin iizerinde 20 metrelik iki isaretli ¢izgi.

Baslangic ¢izgisi ile dinlenme bolgesi arasinda 5 metrelik alan isaretlenir.
Test Yapisi:

Sporcu, 20 m ileri ve geri kosar (mekik kosusu). Her mekikten sonra 5 metre
yiiriiyerek dinlenme bolgesine gelir ve 10 saniye aktif dinlenme yapar.

Sesli komutlarla (bip sesleriyle) kosu ritmi belirlenir. Hiz her etapta artar.

Sporcunun iki kez iist {iste bipi kacirmasi testi sonlandirir.

Toplam kat edilen mesafe, test skoru olarak kaydedilir.

Sekil 10. Yo-yo intermittent recovery test (Level I - IR1)
https.//www.scienceforsport.com/yvo-yo-intermittent-recovery-test-level (Erisim Tarihi: 05.07.2025)

Yo-Yo Intermittent Endurance Testi (Level 1)

Alan Kurulumu:

Ayni sekilde 20 m'lik kosu hatti. Ancak dinlenme alan1 yoktur.
Test Yapisi:

Sporcu, 20 m ileri-geri mekik kogularini kesintisiz sekilde stirdiiriir.
Hiz, her agsamada sesli sinyallerle artar.

Bip sesine yetisemeyen sporcuya bir uyar1 verilir; ikinci kez geciktiginde test
sonlandirilir.

Toplam mesafe, test sonucu olarak degerlendirilir.
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Test Materyalleri:

Bip ses dosyasi veya uygulama, Diiz saha, Koni, mezura, kronometre, Test takip
formu

I a— - _—___ 4
Lo L
A B B

Sekil 11. Yo-yo intermittent endurance test (Level 1)
https://fisicalcoach.com/en/wiki-tests/yo-yo-endurance-test-yyet/ (Evisim Tarihi: 05.07.2025).

4.7.6. Carminatti Shuttle Run Test (CSRT)

Carminatti testi (T-CAR), futbol ve futsal gibi aralikli efor gerektiren sporlarda
sahaya 0zgii aerobik uygunlugu ve aralikli kosu performansini degerlendirmek
icin gelistirilmis kademeli bir mekik kosusu testidir. Temel ¢ikt1, testte ulagilan
tepe kosu hizidir; bu deger laboratuvar temelli aerobik gostergelerle iligkili
olmakla birlikte dogrudan VO.max Ol¢limii degildir (Dittrich vd., 2011;
Carminatti vd., 2013).

Sonucun Kaydedilmesi ve Yorumlanmas:

Sporcunun tamamladigi son kademedeki tepe kosu hizi test skoru olarak
kaydedilir. Mevcut gecerlik kanitlart T-CAR tepe hizinin aerobik gostergelerle
iligkisini desteklese de bu deger dogrudan VO:max degildir ve genel bir VO2max
doniisiim esitligi  kullanilmamalidir. Yorumlamada kullanilan protokol ve
orneklem dikkate alinmalidir (Carminatti vd., 2013; Thron vd., 2024).

Test yapis1 su sekildedir:

e Her kademe, bes adet 12 saniyelik mekik kosusundan olusur; kosular
arasinda 6 saniyelik yiiriime/toparlanma vardir ve her kademe toplam 90
saniye slrer.

e Test 9 km/saat baglangic hizi ve 15 m tek yonlii kosu mesafesiyle baglar.
Her yeni 90 saniyelik kademede tek yonlii mesafe 1 m artirilir.

e Sporcu temposunu sesli sinyallere gore ayarlar ve belirlenen ¢izgilere
zamaninda ulagsmaya calisir.
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e Protokoldeki sonlandirma olgiiti gerceklestiginde test durdurulur ve
tamamlanan son kademenin tepe kosu hizi kaydedilir (Dittrich vd., 2011;
Carminatti vd., 2013).

e Bu tepe hiz, aralikli kosu performansinin izlenmesi ve antrenman
siddetinin bireysellestirilmesi i¢in kullanilabilir; dogrudan VO:max
degeri olarak raporlanmamalidir.

Avantajlari:

e Takim sporlaria 6zgii yon degistirme becerilerini icerdigi i¢in sahaya
0zgii dayaniklilig1 yansitir.

e Test; yon degistirmeli, aralikli kosu performansinin sahaya 6zgii bigimde
izlenmesine ve tepe kosu hizina goére antrenman siddetinin
bireysellestirilmesine katki saglar (Dittrich vd., 2011; Carminatti vd.,
2013).

4.7.7. Nabiz Takibi, GPS ve Performans izleme Sistemleri

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, sporcularda dayaniklilik performansini
izlemek i¢in giyilebilir teknolojiler yaygin olarak kullanilmaktadir. Kalp atis hizt
monitdrleri, egzersiz yogunlugunu belirlemede Snemli bilgiler sunar. GPS
sistemleri ile ise mesafe, hiz, ivmelenme gibi parametreler sahada anlik olarak
takip edilebilir (Cummins vd., 2013).
Ayrica hiz-zaman ve yliklenme-hacim analizleri, spor bilimcilerinin antrenman
stirecini daha verimli yonetmesine yardimci olur.

4.8. Dayaniklihk Antrenmanlarinda Sik Yapilan Hatalar ve Antrenman
Programlama ilkeleri

4.8.1. Asir1 Antrenman

Dayaniklilik sporcular arasinda, performansi artirma istegiyle birlikte artan
antrenman yiikii zamanla “overtraining” (asir1 antrenman) sendromuna neden
olabilir. Asir1 antrenman; yeterli toparlanma siiresi taninmaksizin uygulanan
yogun egzersizlerin, performans diisiikligii, kronik yorgunluk, uyku bozukluklar
ve bagigiklik sisteminde zayiflik gibi belirtilerle sonuglanmasi durumudur
(Meeusen vd., 2013). Bu durum, sadece fizyolojik degil ayn1 zamanda psikolojik
etkilerle de iliskilidir. Ozellikle dayamkhlik sporlarinda goriilen tiikenmislik,
motivasyon kaybi, halsizlik ve zihinsel bulaniklikla kendini gosterebilir.

75



4.8.2. Yetersiz Toparlanma Siireleri

Etkili bir antrenman siireci yalnizca yiiklenmenin degil, toparlanmanin da
planlanmasini gerektirir. Yetersiz toparlanma, antrenmana uyumu ve performansi
olumsuz etkileyebilir. Toparlanma; fiziksel dinlenmenin yani sira uyku,
beslenme, psikolojik stres ve g¢evresel kosullar1 da kapsayan ¢ok boyutlu bir
siirectir. Ozellikle yogun antrenman dénemlerinde yiiklenme ve toparlanma
gostergelerinin birlikte izlenmesi Onerilir (Kellmann vd., 2018; Meeusen vd.,
2013).

4.8.3. Antrenman Yogunlugu ve Hacminin Dengelenmesi

Dayaniklilik performansini artirmada hem antrenman yogunlugu (siddeti) hem
de hacmi (siiresi/frekans1) onemlidir. Ancak bu iki degiskenin dengesiz bir
sekilde uygulanmasi adaptasyonu olumsuz etkileyebilir. Ozellikle yiiksek
hacimli ama diisiik yogunluklu antrenmanlarin aerobik kapasiteyi gelistirirken,
siddetin artirilmasimin anaerobik esik {izerinde daha belirgin etkiler sagladigi
bilinmektedir (Seiler, 2010). Bu nedenle antrenman planlamasinda yogunluk ve
hacim arasinda dogru denge kurulmali, bireysel ihtiyaclara gore o6zellestirilmis
programlar tercih edilmelidir.

4.8.4. Periyodizasyon ve Yiiklenme flkelerinin Uygulanmasi

Antrenman  planlamasinda Periyodizasyon, yiikklenme ve toparlanma
donemlerinin sistemli bir sekilde organize edilmesini saglar. Geleneksel lineer
Periyodizasyona ek olarak, giiniimiizde blok ve dalgali (undulating)
Periyodizasyon modelleri de kullanilmaktadir (Issurin, 2008). Yiiklenme ilkeleri
ise yogunluk, hacim, siklik ve ¢esitlilik gibi degiskenlerin kontrollii sekilde
yonetilmesini igerir. Adaptasyon siirecini desteklemek igin yiiklenme ilkelerinin
“asamalilik” ve “bireysellik” prensiplerine uygun bigimde uygulanmasi
gerekmektedir (Bompa ve Haff, 2009). Bu yaklasim, hem performansin zirveye
tagmmasini hem de sakatlik risklerinin azaltilmasim saglar.
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BESINCi BOLUM
GUNCEL ANTRENMAN YAKLASIMLARI VE

BILIMSEL GELISMELER
Dr. Ogr. Uyesi Burak TAS

Antrenman bilimi, sportif performansin gelistirilmesinde fizyoloji, biyomekanik
ve psikoloji gibi farkli disiplinlerden yararlanan dinamik bir alandir. Geleneksel
antrenman planlamasi, yiiklenmelerin 6nceden belirlenen dénemlere ayrilmasina
dayanirken giincel yaklagim, antrenman programlarinin sporcunun degisen
performans ve toparlanma durumuna gore uyarlanmasini 6ne ¢ikarmaktadir.
Ciinkii sportif gelisim her zaman dogrusal ilerlememekte ve 6nceden hazirlanan
sabit programlar siire¢ igerisindeki degisimleri yeterince yansitmayabilmektedir
(Kiely, 2018).

Ayn1 antrenman programini uygulayan sporcularin kuvvet, dayaniklilik ve kas
hipertrofisi bakimindan farkl diizeylerde gelisim gostermesi, bireysellestirilmis
antrenman uygulamalarinin 6nemini artirmigtir. Bu farkliliklar; baslangi¢
performansi, antrenman gegmisi, genetik 6zellikler, uyku, beslenme ve psikolojik
stres gibi bir¢ok etkenden kaynaklanabilmektedir. Bununla birlikte, 6l¢iim hatasi
ve gilinlik performans degigkenligi de bireysel yanitlarin degerlendirilmesini
giiclestirmektedir. Bu nedenle antrenman kararlarmin tek bir olglime degil,
diizenli ve tekrarli degerlendirmelere dayandirilmas: gerekmektedir (Atkinson ve
Batterham, 2015; Ross vd., 2019).

Kanita dayali uygulama, bilimsel arastirmalardan elde edilen sonuglarin antrendr
deneyimi, spor dalinin gereksinimleri ve sporcunun bireysel 6zellikleriyle birlikte
degerlendirilmesini ifade etmektedir. Bir yoOntemin arastirmalarda etkili
bulunmasi, her sporcu ve her uygulama kosulu i¢in ayni sonucu olusturacagi
anlamma gelmez. Dolayisiyla giincel antrenman biliminde amag, popiiler
yontemleri dogrudan uygulamak degil; gegerliligi gdsterilmis yontemleri uygun
sporcuya, dogru zamanda ve uygun yiiklenme diizeyinde kullanmaktir (Halperin
vd., 2018).

Glincel antrenman uygulamalarinda dis yiik ile i¢ ylik arasindaki ayrim énemli
bir yere sahiptir. Dig yiik; kosu mesafesi, hiz, ivmelenme, kaldirilan agirlik ve
tekrar sayist gibi gerceklestirilen fiziksel isi gosterirken i¢ yiik, sporcunun bu
caligmaya verdigi fizyolojik ve algisal yanit1 ifade etmektedir. Ayni dis yiikiin
farkl1 sporcularda veya ayni sporcunun farkli giinlerinde farkli i¢ yiikler
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olusturabilmesi, yalnizca yapilan antrenman miktarinin kaydedilmesini yetersiz
hale getirmektedir (Impellizzeri vd., 2019; Vanrenterghem vd., 2017).

GPS/GNSS sistemleri, kalp atim hiz1 monitorleri, hareket hizi 6l¢iim cihazlar1 ve
algilanan zorluk 6l¢ekleri, antrenman yiikiiniin saha kosullarinda daha ayrintili
izlenmesine olanak saglamistir. Bu araclardan elde edilen veriler, antrenman
siddeti ve hacminin sporcunun giinlik hazir olusluk diizeyine gore
diizenlenmesini kolaylastirmaktadir. Ancak daha fazla veri, tek basina daha
dogru karar anlamina gelmemektedir. Kullanilan araglarin gecerli ve giivenilir
olmasi, Ol¢iimlerin standart kosullarda gergeklestirilmesi ve sonuglarin
antrenman baglami igerisinde yorumlanmasi gerekmektedir (Bourdon vd., 2017;
Saw vd., 2016).

5.1. Velocity-Based Training (VBT)

Velocity-Based Training (VBT), diren¢ antrenmaninda yiiklenme siddetinin
hareket hiz1 lizerinden belirlenmesine ve diizenlenmesine dayanan bir yontemdir.
Geleneksel yontemde antrenman yiikleri genellikle sporcunun bir tekrarda
kaldirabildigi en yiiksek agirligin yiizdesine gore belirlenirken VBT ’de
konsantrik faz sirasinda ulasilan hareket hizi temel alinir. Béylece sporcunun
yalmizca kaldirdigr agirlik degil, bu agirligi hangi hizda hareket ettirebildigi de
degerlendirilir. Hareket hizinin anlik olarak o6l¢iilmesi; yiik se¢imi, performans
takibi ve set i¢i yorgunlugun kontrol edilmesi i¢cin nesnel bir veri saglar (Weakley
vd., 2021a).

5.1.1. Yiik-Hiz iligkisi

VBT nin temelini, kaldirilan yiik ile konsantrik hareket hiz1 arasindaki ters yonlii
iligki olusturmaktadir. Kullanilan agirlik arttikca hareket hizi azalirken yiik
hafifledik¢e daha yiiksek hareket hizlarina ulasilmaktadir. Maksimal kuvvete
yakin yiikler diisilk hizlarda hareket ettirilirken giic ve siirat gelistirmeyi
amaclayan daha hafif yiikler daha yiiksek hizlarda uygulanabilir. Gonzalez-
Badillo ve Sanchez-Medina (2010), bench press egzersizinde ortalama hareket
hiz1 ile 1TM yiizdesi arasinda giiglii bir iligki bulundugunu ve hareket hizinin
goreceli yiikiin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermistir.

Yiik-hiz profili, farkli agirliklarda gergeklestirilen tekrarlarin hizlarinin
Ol¢iilmesiyle olusturulur. Bunun igin sporcu hafif yiiklerden agir yiiklere dogru
ilerleyen birkag set gerceklestirir ve her yiikte miimkiin olan en yiiksek istemli
hizla calisir. Elde edilen verilerle sporcunun belirli hizlarda hangi yiikleri
kaldirabildigi tahmin edilebilir. Ancak bu iliski egzersize 6zgiidiir. Squat, bench
press ve deadlift gibi hareketlerde ayn1 1TM yiizdesine karsilik gelen hiz
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degerleri farkli olabilir. Bu nedenle bir egzersiz i¢in olusturulan hiz bolgeleri
bagka bir egzersize dogrudan aktarilmamalidir (Garcia-Ramos ve Jaric, 2018).

VBT de antrenman yiikii, sporcunun o giin belirli bir agirlikla ulastigi hiza gore
degistirilebilir. Normal kosullarda 0,75 m/s hizla uygulanmasi beklenen bir yiik
0,65 m/s hizla hareket ettiriliyorsa performans kapasitesinde gecici bir diisiis
oldugu diistiniilebilir ve agirlik azaltilabilir. Beklenen hizdan daha yiiksek bir
deger ise sporcunun o giinkili performans kapasitesinin arttigini1 gosterebilir.
Boylece program, yalnizca haftalar 6nce yapilan 1TM testine bagli kalmadan
giinliik performansa gore diizenlenebilir (Banyard vd., 2019).

Hareket hizinin dogru yorumlanabilmesi i¢in konsantrik fazin her tekrarda
miimkiin olan en yiiksek istemli hizla gergeklestirilmesi gerekir. Agir bir yiikiin
gercek hareket hiz1 diistik olsa bile sporcunun agirlig1 hizlandirma niyeti yiiksek
olmalidir. Hareketin bilingli olarak yavaslatilmasi, elde edilen hiz degerinin yiik
veya noromiiskiiler durumla iligkilendirilmesini gii¢lestirir. Maksimal istemli
hizla gerceklestirilen tekrarlar, kuvvetin daha hizli iiretilmesine katki saglayabilir
(Gonzalez-Badillo vd., 2014).

5.1.2. Hiz Kaybi Esikleri

Bir set igerisindeki tekrarlar ilerledikge yorgunluga bagli olarak hareket hizi
azalir. Ik veya en hizli tekrar ile sonraki tekrarlar arasindaki bu azalma, hiz kaybi
olarak adlandirilir. Hiz kayb1 yiizdesi asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Hiz kaybi (%) = [(En yiiksek tekrar hiz1 — Mevcut tekrar hizi) / En
yiiksek tekrar hizi] x 100

Ornegin setteki en yiiksek hiz 0,80 m/s, son tekrarin hiz1 0,64 m/s ise hiz kaybi
%20’dir. VBT uygulamasinda set, onceden belirlenen hiz kaybi esigine
ulasildiginda sonlandirilabilir. Bdylece sabit tekrar sayis1 kullanmak yerine
sporcunun o sette gelistirdigi yorgunluk diizeyi dikkate alinir. Hareket hizindaki
azalmanin laktat birikimi ve ndromiiskiiler yorgunlukla iligkili olmasi, hiz
kaybinin set i¢i yorgunlugun izlenmesinde kullanilmasini desteklemektedir
(Sanchez-Medina ve Gonzalez-Badillo, 2011).

Diisiik hiz kaybi esikleri, sette daha az tekrar yapilmasma ve gereksiz
yorgunlugun sinirlandirilmasina yardimci olur. Yiiksek hiz kaybi esikleri ise daha
fazla tekrar, daha uzun gerilim siiresi ve daha yiiksek metabolik stres olusturur.
Pareja-Blanco vd.. (2017), squat antrenmaninda %20 ve %40 hiz kaybi esiklerini
karsilagtirmig; %20 hiz kaybiyla caligan grubun daha az tekrar yapmasina ragmen
kuvvet gelisiminin benzer, sicrama performansindaki artisin ise daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Buna karsilik %40 hiz kayb1 daha fazla kas hipertrofisi
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olusturmus, ancak tip II kas lifi ozelliklerinde daha olumsuz degisimlerle
iliskilendirilmistir.

Hiz kaybi esigi antrenman amacina gore belirlenmelidir. Maksimal kuvvet, giig
ve patlayici performansin dncelikli oldugu donemlerde diisiik veya orta diizeyde
hiz kaybi, tekrar kalitesinin korunmasina yardimci olabilir. Kas hipertrofisinin
oncelikli oldugu uygulamalarda daha yiiksek hiz kaybina izin verilebilir. Ancak
yiiksek hiz kayb1 her durumda daha fazla hipertrofi anlamina gelmez; ytik, toplam
hacim, egzersiz secimi ve basarisizliga yakinlik da kas gelisimini etkiler
(Hickmott vd., 2022).

5.1.3. Avantajlar1 ve Simirhliklar:

VBT’nin 6nemli avantajlarindan biri, antrenman siddetinin giinliikk performans
degisimlerine gore diizenlenebilmesidir. Hareket hizinin takip edilmesi sporcuya
anlik geri bildirim saglayarak maksimal hiz niyetini ve tekrar kalitesini artirabilir.
Setlerin hiz kayb1 esigine gore sonlandirilmasi, yiiksek nitelikli tekrarlarin
korunmasina ve diisiik kaliteli tekrarlarin sinirlandirilmasina yardimer olur.
Bununla birlikte, VBT nin yiizde temelli antrenmana kesin olarak {istlin oldugu
sOylenemez; etkinligi secilen hiz bolgesine, hiz kaybi esigine, programin siiresine
ve sporcunun antrenman diizeyine baglidir (Orange vd., 2020).

VBT uygulamalarinda dogrusal konum ve hiz doniistiiriiciileri, ivmedlgerler ve
kamera tabanli mobil uygulamalar kullanilmaktadir. Ancak bu cihazlarin 6l¢iim
dogrulugu ayni degildir. Ozellikle yiiksek hareket hizlarinda veya hareket
dogrultusunun tam dikey olmadig1 serbest agirlik egzersizlerinde 6l¢iim hatast
artabilir. Farkli cihazlardan elde edilen ortalama hiz, ortalama itici hiz ve tepe hiz
degerleri birbirinin yerine kullanilmamalidir. Uzun dénemli takipte ayni cihazin,
ayni egzersizin ve ayni protokoliin kullanilmas1 daha giivenilir karsilagtirmalar
saglar (Weakley vd., 2021b).

VBT nin saha uygulamasindaki diger bir sinirliligi, her sporcu ve egzersiz i¢in
bireysel yiik-hiz profili olusturmanin zaman ve ekipman gerektirmesidir. Grup
antrenmanlarinda ¢ok sayida sporcunun es zamanli izlenmesi de uygulamayi
giiclestirebilir. Giinliikk hiz degisimi her zaman yorgunluktan kaynaklanmaz;
teknik farkliliklar, motivasyon, i1smnma, hareket derinligi ve cihazin
yerlestirilmesi de Ol¢iilen hizt etkileyebilir. Bu nedenle hiz verileri sporcunun
algilanan zorluk derecesi, hazir olusluk durumu ve teknik performansiyla birlikte
degerlendirilmelidir (Guppy ve Kendall, 2024).
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5.2. Sprint Interval Training (SIT)

Sprint Interval Training (SIT), kisa siireli maksimal veya supramaksimal eforlarin
pasif ya da diisiik siddetli toparlanma araliklariyla tekrarlandigi bir interval
antrenman yoOntemidir. SIT protokollerinde c¢alisma siddeti genellikle
MaxVO:’ye karsilik gelen yiikiin iizerindedir ve sporcu her tekrart miimkiin olan
en yiiksek eforla gerceklestirir. Bu 6zellik SIT’yi, ¢cogunlukla maksimal eforun
altinda uygulanan High-Intensity Interval Training’den ayirir. Klasik SIT
protokolii, 4-6 adet 30 saniyelik Wingate sprintinin 2—4 dakikalik toparlanma
araliklariyla uygulanmasina dayanir (Buchheit ve Laursen, 2013).

5.2.1. Uygulama Ozellikleri

SIT; bisiklet ergometresi, kosu, kiirek ve spor dalina 6zgii tekrarli sprintlerle
uygulanabilir. Antrenmanin yapis1 sprint siiresi, tekrar sayisi, toparlanma siiresi
ve kullanilan egzersiz tiiriine gore degismektedir. En sik kullanilan protokollerde
20-30 saniyelik maksimal sprintler bulunmakla birlikte 5—10 saniyelik daha kisa
sprintlerden olusan diisiik hacimli uygulamalar da kullanilmaktadir. Sprint
siiresinin uzamasi glikolitik katkiy1 ve metabolik yiikii artirirken kisa sprintler
yiiksek gii¢ liretiminin korunmasini kolaylastirir (Vollaard ve Metcalfe, 2017).

Klasik SIT uygulamalarinda ¢aligma-toparlanma orani ¢ogunlukla 1:6 ile 1:12
arasindadir. Otuz saniyelik bir sprint sonrasinda 2—4 dakikalik toparlanma
verilmesi, fosfokreatin depolarinin kismen yenilenmesine ve sonraki tekrarda
yiiksek gili¢ tretiminin siirdiiriilmesine yardimci olur. Toparlanma siiresi
kisaltildiginda fizyolojik stres artmasina ragmen sonraki sprintlerde tiretilen hiz
ve gii¢ daha fazla azalabilir. Bu nedenle yiiksek nitelikli sprintlerin tekrarlanmasi
amaglandiginda daha uzun, metabolik yiikiin artirilmasi amaglandiginda nispeten
daha kisa toparlanma araliklar tercih edilebilir (Hazell vd., 2010).

5.2.2. Fizyolojik Temelleri

SIT sirasinda enerji {iretimine hem anaerobik hem de aerobik sistemler katki
saglamaktadir. ilk sprintte gerekli enerjinin 6nemli bir boliimii fosfojen ve
glikolitik sistemlerden karsilanirken tekrarlar ilerledikge aerobik enerji
sisteminin katkis1 artar. Yogun ATP kullanimi, fosfokreatin azalmasi, glikojen
yikimi ve metabolit birikimi kas hiicresinde belirgin bir enerji stresi olugturur. Bu
sirec AMPK ve p38 MAPK gibi sinyal yollarmi etkileyerek mitokondriyal
biyogenezin  temel  diizenleyicilerinden @ PGC-lo’nin  aktivasyonunu
destekleyebilir (Maclnnis ve Gibala, 2017).

SIT’nin kisa toplam galigma siiresine ragmen oksidatif uyum olusturabilmesi,
meydana getirdigi yiiksek metabolik stresle iliskilidir. Burgomaster vd.. (2006),
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alt1 seanslik SIT sonrasinda iskelet kasinin oksidatif kapasitesinde ve dayaniklilik
performansinda gelisme meydana geldigini géstermistir. Bu bulgu, dayaniklilik
uyumlariin yalnizca uzun siireli ve orta siddetli antrenmanlarla elde
edilmedigini gostermektedir. Bununla birlikte, mitokondriyal uyumun biiyiikligi
sprint sayisi, toplam ¢alisma siiresi, antrenman siklig1 ve sporcunun baslangic
diizeyine gore degisebilir.

5.2.3. Aerobik ve Anaerobik Performansa Etkileri

SIT baslangigta anaerobik performansi gelistiren bir yontem olarak
degerlendirilmesine ragmen MaxVO: ve aerobik kapasite lizerinde de etkili
olabilmektedir. Sistematik derleme ve meta-analizlerde, birkac hafta siiren SIT
uygulamalariin saglikli ve fiziksel olarak aktif bireylerde MaxVO:’yi artirdig
bildirilmistir. Aerobik kapasitedeki gelisim; kalbin atim hacmindeki degisimler,
kasin oksijen kullanma kapasitesinin artmast ve mitokondriyal enzim
aktivitesindeki ylikselme ile agiklanmaktadir (Gist vd., 2014; Sloth vd., 2013).

Tekrarlt maksimal sprintler, yiiksek esikli motor birimlerin devreye girmesini ve
tip II kas liflerinin yogun bi¢cimde kullanilmasini gerektirir. Bu nedenle SIT;
maksimal ve ortalama gii¢ liretimi, tekrarli sprint yetenegi ve yiiksek siddetli
egzersizi siirdliirme kapasitesi iizerinde gelisim saglayabilir. Ancak etkilerin
biiylikliigli uygulanan hareket bigimi ile performans testi arasindaki 6zgilliige
baghdir. Bisiklet ergometresinde uygulanan SIT’nin bisiklet performansina
aktarimi yiiksek olabilirken kosu veya yon degistirme performansina aktarimi
daha simirh kalabilir (S6kmen vd., 2018).

5.2.4. Zaman Verimliligi

SIT’nin 6ne ¢ikan Gzelliklerinden biri, aktif ¢alisma siiresinin diisiik olmasidir.
Ornegin klasik protokolde 4 x 30 saniyelik sprint yalnizca iki dakikalik maksimal
caligma igerir. Gibala vd.. (2006), diisiik hacimli SIT ile geleneksel dayaniklilik
antrenmaninin ~ kasimn  oksidatif kapasitesi ve kisa stireli dayamklilik
performansinda benzer uyumlar olusturabilecegini gostermistir. Ancak 1sinma,
toparlanma araliklar1 ve soguma siiresi eklendiginde toplam seans siiresi yalnizca
aktif sprint siiresi iizerinden degerlendirilmemelidir.

Daha kisa protokoller gelistirmek amacryla 10-20 saniyelik sprintlerden olusan
uygulamalar da incelenmistir. Diigiik tekrar sayisina dayanan bu modeller, klasik
Wingate protokoliine gore daha az toplam efor ve yorgunluk olusturabilir.
Bununla birlikte, sprint hacminin siirekli azaltilmast biitiin performans
degiskenlerinde ayn1 uyumu saglamayabilir. Ozellikle antrenmanli sporcularda
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gelisim olusturmak i¢in daha yiiksek toplam hacim veya spor dalina 6zgii sprint
uygulamalar1 gerekebilir (Metcalfe vd., 2012).

5.2.5. Uygulama ve Sinirhliklar

SIT, ytiksek siddeti nedeniyle her sporcu i¢in dogrudan uygulanabilecek bir
yontem degildir. Antrenmansiz bireylerde, yogun miisabaka doneminde bulunan
sporcularda veya kas-iskelet sistemi sorunu olan kisilerde maksimal sprintler
yiiksek yorgunluk ve mekanik stres olusturabilir. Baslangicta tekrar sayisinin
diigiik tutulmasi, yeterli 1smnma yapilmasi ve yiikiin kademeli artirilmasi
onemlidir. Kosu temelli SIT’de hamstring ve diger alt ekstremite kaslarmin
maruz kaldig1 mekanik ytik, bisiklet ergometresine gore daha yiiksek olabilir.

SIT’nin haftada iki veya ii¢ kez uygulanmasi ¢ogu durumda yeterli bir uyaran
saglayabilir. Kuvvet, teknik ve dayaniklilik antrenmanlarinin birlikte uygulandig:
sporcularda SIT seanslarinin diger yiiksek siddetli antrenmanlarla ayni giinlere
yerlestirilmesi, haftalik toparlanma giinlerinin korunmasina yardimci olabilir.
Bununla birlikte, antrenman planlamasinda yalnizca seans siiresi degil;
olusturulan ndromiiskiiler yorgunluk, toparlanma gereksinimi ve sonraki
antrenmanlarin kalitesi de dikkate alinmalidir.

5.3. Veri Temelli Antrenman

Veri temelli antrenman, sporcunun antrenman ve miisabaka sirasinda olusturdugu
yiikiin, bu yiike verdigi yanitin ve zaman icerisindeki performans degisiminin
diizenli olarak Sl¢iilmesine dayanmaktadir. Amag yalnizca veri toplamak degil,
elde edilen bilgileri antrenman siddeti, hacmi, toparlanma ve bireysellestirme
kararlarinda kullanmaktir. Bu yaklagimda antrendr deneyimi 6nemini korurken
oznel gozlemler, tekrarlanabilir Slciimlerle desteklenir. izlenen degiskenlerin
spor dalinin gereksinimleriyle iligkili, 6l¢iim araglarinin ise gecerli ve giivenilir
olmas1 gerekir (Bourdon vd., 2017).

5.3.1. D1s ve I¢ Antrenman Yiikiiniin izlenmesi

Dis antrenman yiikii, sporcunun gerceklestirdigi fiziksel calismay1 ifade
etmektedir. Kosulan toplam mesafe, yiiksek hizli kosu mesafesi, sprint sayisi,
ivmelenme, yavaglama, sigrama say1si, kaldirilan agirlik ve tekrar miktar1 dis yiik
gostergeleridir. I¢ antrenman yiikii ise organizmanm bu calismaya verdigi
fizyolojik ve algisal yanit1 kapsar. Kalp atim hizi, kan laktat1 ve algilanan zorluk
derecesi i¢ yiikiin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Dis ve i¢ yiik arasindaki
iligki, sporcunun belirli bir ¢alismaya nasil yanit verdiginin anlasilmasina
yardimc1 olur (Impellizzeri vd., 2019).
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Ayni dis yiik, biitiin sporcularda ayn1 i¢ yaniti meydana getirmez. iki futbolcu
ayn1 mesafeyi benzer hizlarda kossa bile kalp atim hizi ve algilanan zorluk
diizeyleri farkli olabilir. Ayni sporcu da uyku, beslenme, psikolojik stres ve
birikmis yorgunluk nedeniyle farkli giinlerde ayni antrenmana farkli yanitlar
verebilir. Bu nedenle dis ylikiin tek basina izlenmesi yeterli degildir; i¢ ve dis yiik
gostergelerinin  birlikte degerlendirilmesi daha kapsamli Dbilgi saglar
(Vanrenterghem vd., 2017).

5.3.2. GPS ve GNSS Sistemleri

GPS ve GNSS sistemleri, 6zellikle acik alanda gerceklestirilen takim sporlarinda
dis yiikiin izlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerle toplam
mesafe, farkli hiz bolgelerinde kat edilen mesafe, maksimal hiz, sprint sayisi,
ivmelenme ve yavaslama gibi degiskenler kaydedilebilir. Elde edilen veriler
antrenman ile miisabaka gereksinimlerinin karsilagtirilmasina ve sporcularin
pozisyonlarina gore maruz kaldiklari yiiklerin belirlenmesine yardimci olur
(Akenhead ve Nassis, 2016).

GPS/GNSS wverilerinin yorumlanmasinda cihazin 6rnekleme frekansi, uydu
baglantisi, 6l¢lim algoritmast ve hareketin niteligi dikkate alinmalidir. Toplam
mesafe Olgiimleri genellikle daha giivenilirken kisa siireli yiiksek hizli hareketler,
ani yon degisiklikleri ve ¢ok kisa sprintler daha yiiksek 6l¢lim hatasia sahip
olabilir. Farkli cihazlarin ayn1 degisken i¢in farkli sonuglar tiretmesi miimkiindiir.
Bu nedenle uzun dénemli takipte miimkiin oldugunca ayni cihaz ve analiz
yontemi kullanilmalidir (Malone vd., 2017).

5.4. Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi ve Hazir Olus

Kalp atim hiz1 degiskenligi (HRV), ardigik kalp atimlari arasindaki zaman
farkliligin1 gosterir ve otonom sinir sistemi hakkinda dolayli bilgi saglar.
Dinlenik HRV’nin diizenli 6l¢iilmesi, sporcunun antrenman ve toparlanma
stirecindeki degisimlerinin izlenmesine katkida bulunabilir. Ancak tek bir giinliik
HRV  degerindeki azalma dogrudan yetersiz toparlanma  olarak
yorumlanmamalidir. Olgiim zamani, viicut pozisyonu, solunum, uyku, sivi
durumu ve psikolojik stres HRV degerlerini etkileyebilir. Giinliik degerler yerine
birkac giinii kapsayan egilimlerin degerlendirilmesi daha uygundur (Plews vd.,
2013).

Hazir olusluk degerlendirmesinde HRV’nin yani sira uyku kalitesi, kas agrisi,
yorgunluk, stres ve ruh hali gibi 6znel gostergelerden de yararlanilmaktadir. Bu
Olgtimler diisiikk maliyetli ve kolay uygulanabilir olmalarina ragmen sporcularin
diizenli ve diiriist yanit vermesine baglidir. Oznel degerlendirmeler antrenman
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kaynakli degisimlere duyarli olabilir, ancak tek basina tanisal bir ara¢ olarak
kullanilmamalidir. Farkli 6lgiimlerin birlikte degerlendirilmesi daha dengeli bir
yorum saglar (Saw vd., 2016).

5.5. Algilanan Zorluk ve Antrenman Yiikii

Algilanan zorluk derecesi, sporcunun bir antrenmani ne kadar zorlayici
buldugunu gosteren pratik bir i¢ yiik Ol¢limiidiir. Seans RPE yonteminde
sporcunun bildirdigi zorluk diizeyi, antrenman siiresiyle ¢arpilarak seans yiikii
hesaplanir:

Seans yiikii (keyfi birim) = Antrenman siiresi (dakika) x RPE

Ornegin 60 dakika siiren ve RPE degeri 7 olarak bildirilen bir antrenmanin seans
yiikii 420 keyfi birimdir. Bu yontem farkli antrenman tiirlerinde kullanilabilir ve
pahali ekipman gerektirmez. Ancak RPE’nin seansin genel etkisini yansitacak
standart bir zaman araliginda alinmasi1 dnemlidir (Foster vd., 2001).

5.6. Akut:Kronik Is Yiikii Oram

Akut:kronik is yiikii oran1 (ACWR), kisa siireli antrenman yiikiiniin daha uzun
donemde biriktirilen yiikle karsilagtirilmas1 amaciyla gelistirilmistir. Geleneksel
uygulamada son bir haftalik yiik akut, 6nceki ii¢ veya dort haftalik ortalama yiik
kronik yiik olarak kabul edilir. Oranin belirgin bi¢cimde yiikselmesi, sporcunun
yakin donemde aligik oldugundan daha fazla yiikle karsilastigini gosterebilir. Bu
yaklasim yiik degisimlerinin gorsellestirilmesine yardimci olmakla birlikte
sakatlig1 dogrudan tahmin eden kesin bir esik olarak degerlendirilmemelidir
(Windt ve Gabbett, 2017).

ACWR’nin hesaplanmasi ve yorumlanmasina iliskin dnemli yontemsel elestiriler
bulunmaktadir. Akut yiikiin ayni zamanda kronik yiik hesabinin i¢ginde yer almast
matematiksel iligki olusturabilir. Sabit haftalik ortalamalar, eski ve yeni yiiklerin
sporcu iizerindeki etkisinin ayni oldugunu varsayarken yorgunluk ve uyum
etkilerinin zamanla azalmasim yeterince yansitmaz. Ayrica yiik ile sakatlik
arasindaki iliski yas, onceki sakatlik, fiziksel kapasite, miisabaka yogunlugu ve
temas gibi bir¢ok etkenden etkilenir. Bu nedenle belirli bir ACWR araliginin
biitiin sporcular icin gilivenli kabul edilmesi uygun degildir (Impellizzeri vd.,
2020).

5.7. Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka

Makine 6grenmesi, ¢cok sayida degisken arasindaki dogrusal olmayan iligkilerin
incelenmesine ve geleneksel yontemlerle belirlenmesi zor Oriintiilerin ortaya
¢ikarilmasina imkan verebilir. GPS/GNSS verileri, kalp atim hizi, RPE, uyku,
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onceki sakatliklar ve performans testleri ayn1 model igerisinde degerlendirilebilir.
Bu yontemler antrenman yiikiiniin siniflandirilmasi, performans degisiminin
tahmin edilmesi ve sakatlik riskiyle iligkili oOriintiilerin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Claudino vd., 2019).

Rossi vd.. (2018), profesyonel futbolculardan elde edilen GPS wverilerini
kullanarak sakatlik riskinin makine Ogrenmesiyle modellenebilecegini
gostermistir. Bununla birlikte, bir veri grubunda yiiksek tahmin dogrulugu
gosteren modelin farkli takim, sezon veya sporcu gruplarinda ayni basariy1
gostermesi beklenmemelidir. Sporcu sayisinin az, sakatlik olaylariin ise gorece
seyrek olmasi modelin 6grenmesini gliglestirebilir. Modellerin  farkli
orneklemlerde test edilmesi ve yalnizca aym veri setindeki basarilarina gore
degerlendirilmemesi gerekir.

Makine Ogrenmesi modellerinin saha kullanimindaki diger bir sorun, bazi
modellerin hangi degigskenlere dayanarak sonu¢ {irettiginin yeterince
aciklanamamasidir. Antrenoriin veya saglik ekibinin nedenini anlayamadigi bir
risk puanint dogrudan antrenman kararina doniistiirmesi giictiir. Yiiksek riskli
smiflandirma sporcunun kesinlikle sakatlanacagi, diisiik riskli stniflandirma ise
sakatlanmayacag1 anlamina gelmez. Makine 6grenmesi yararli bir karar destek
araci olabilir; ancak sakatlig1 kesin olarak tahmin eden bagimsiz bir sistem
degildir (Majumdar vd., 2022).

Veri temelli yaklasimin basarist toplanan veri miktarindan ¢ok, verilerin
niteligine ve antrenman kararlariyla iliskilendirilmesine baglidir. Cok sayida
degiskeni siirekli takip etmek, karar vermeyi kolaylastirmak yerine gereksiz bir
veri yogunlugu olusturabilir. Izleme sisteminde sporcunun performansini ve
toparlanmasimi agiklayan sinirh sayida gegerli gostergeye oncelik verilmelidir.
Veriler antrendriin saha gdzlemleri ve sporcunun geri bildirimiyle birlikte
degerlendirildiginde daha anlamli katki saglar (West vd., 2021).

Giincel antrenman yaklasimlarinin ortak 6zelligi, antrenman uyaraninin daha
dogru belirlenmesi ve sporcunun verdigi yanita gore diizenlenmesidir. Ancak
kullanilan yontemin yeni veya teknolojik olmasi, tek basina etkili oldugu
anlamina gelmez. Antrenman yonteminin spor dalinin gereksinimleri, sporcunun
performans diizeyi, antrenman dénemi ve hedeflenen uyumla o6rtiismesi gerekir.
Aymi protokoliin farkli sporcularda ayni sonucu olusturmamasi, antrenman
planlamasinda bireysellestirmenin 6nemini artirmaktadir (Ross vd., 2019).

VBT, diren¢ antrenmaninda hareket hizinin dl¢iilmesi yoluyla yiiklenme siddeti
ve set i¢i yorgunluk hakkinda nesnel bilgi saglamaktadir. Bununla birlikte,
yontemin etkinligi dogru hiz degiskeninin segilmesine, kullanilan cihazin
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giivenilirligine ve tekrarlarin maksimal istemli hizla yapilmasina baghdir. Hiz
kaybr esikleri de biitiin sporcular i¢in sabit bigimde kullanilmamali; kuvvet, gii¢
veya hipertrofi hedeflerine gore belirlenmelidir (Weakley vd., 2021a).

SIT, diisiikk aktif ¢alisma siiresi i¢erisinde hem aerobik hem de anaerobik
sistemleri uyaran bir yontemdir. Yiiksek metabolik stres, mitokondriyal
uyumlarin ve MaxVO: gelisiminin ortaya ¢ikmasimi destekleyebilir. Ancak
zaman acisindan verimli olmasi, toparlanma gereksiniminin diisiik oldugu
anlamina gelmez. Sprint siiresi, tekrar sayisi ve toparlanma araliklar1 sporcunun
antrenman diizeyine gore ayarlanmalidir (Vollaard ve Metcalfe, 2017).

Veri temelli antrenman, performans ve toparlanma siirecinin diizenli 6lgiimlerle
izlenmesini saglar. Bununla birlikte, veri miktarindaki artis her zaman karar
kalitesini artirmaz. izlenecek gdstergelerin giivenilir, uygulanabilir ve antrenman
kararlarin1 degistirebilecek nitelikte olmasi gerekir. Uzun donemli egilimler, tek
bir dlglimde ortaya ¢ikan giinliik degisimlerden daha anlamli bilgiler sunabilir
(West vd., 2021).

Yapay zekd ve makine Ogrenmesi, farklt veri kaynaklarinin birlikte
degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Buna ragmen mevcut
modellerin énemli bir boliimii sinirli sayida sporcuya, tek bir takima veya kisa
stireli verilere dayanmaktadir. Bu sistemler antrenman veya sakatlik kararlarini
bagimsiz bicimde veren araglar olarak degil, antrendr ve saglik ekibinin
degerlendirmelerini destekleyen sistemler olarak kullanilmalidir (Majumdar vd.,
2022).

Antrenman siirecinde bilimsel kanit, teknolojik 6l¢iim ve antrendr deneyimi
birbirinin alternatifi degildir. Etkili uygulama, bu ii¢ unsurun birlikte
degerlendirilmesini gerektirir. Olgiim sonuglar1 sporcunun teknik performansi,
Oznel geri bildirimi, miisabaka programi ve antrenman ge¢misinden bagimsiz
yorumlanmamalidir. Giincel antrenman biliminin temel yonelimi, daha fazla
antrenman yaptirmaktan cok, hedeflenen uyumu saglayacak yiikii uygun
zamanda ve bireysel gereksinimlere gore uygulamaktir.
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ALTINCI BOLUM

KOORDINASYON VE DENGE
Ars. Gor. Unal Can GOKMEN

6.1. Motor Kontrol, Postiiral Stabilite ve Antrenman Uygulamalari

Koordinasyon ve denge, sportif hareketin dogru zamanda, uygun kuvvet
diizeyinde ve degisen ¢evre kosullarina uyum saglayacak bicimde
gergeklestirilebilmesini miimkiin kilan temel néromotor 6zelliklerdir. Bir pasin
hedefe ulastirilmasi, tek ayak iizerinde inisin kontrol edilmesi, rakip baskisi
altinda yon degistirilmesi veya temas sonrasinda postiiriin yeniden kazanilmast;
duyusal bilgilerin algilanmasi, merkezi sinir sisteminde biitiinlestirilmesi ve kas-
iskelet sistemine uygun motor komutlarin iletilmesiyle gergeklesir. Bu nedenle
koordinasyon ve denge yalnizca “yardimci” &zellikler degil, teknik becerinin
tiretildigi ve korundugu islevsel zemindir (Horak, 2006; Peterka, 2002).

Denge ¢ogu zaman tek ve genel bir yetenek gibi degerlendirilse de giincel
kanitlar, denge kazanimlariin biiyiik dlgiide ¢alisilan goreve 6zgii oldugunu
gostermektedir. Tek ayak durusunda gelisme saglanmasi, ayni Olglide inis
stabilizasyonuna, beklenmeyen bir temasa veya farkli bir ara¢ iizerindeki denge
gorevine aktarilmayabilir. Bu durum, antrenman ve testlerin hedef sporun durusu,
hareket yonii, hiz, pertiirbasyon ve karar verme gereksinimleriyle uyumlu
tasarlanmasini zorunlu kilar (Bakker vd., 2024; Kiimmel vd., 2016).

Bu bolimde koordinasyon ve dengenin kavramsal, nd&rofizyolojik ve
biyomekanik temelleri agiklanmakta; saha ve laboratuvar degerlendirmeleri ele
alimmakta; antrenman ilkeleri, ilerleme basamaklari, dozlama, periyodizasyon ve
spora 0zgli uygulama Ornekleri sunulmaktadir. Amag, “daha zor goriinen”
rastgele egzersizler iiretmekten cok, Olciilebilir hedeflere dayanan, giivenli ve
kanta dayali bir koordinasyon-denge programimin nasil kurulacagini

gostermektir.
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Koordinasyon ve Dengenin Antrenman Bilimlerindeki Yeri
rverr hareket dizenleme siiregleri tek bir performans sistemi iginde butinlesir

Algilama, karar verme ve hareket duiz

~
Gorsel bilgi
>,
( 5
~ KOORDINASYON,
MERKEZI iSLEME
Vestibiiler bilgi ~ $
J\ Duyu biitiinlestirme
Hareket segimi
Zamanlama Postural kontrol
(it R Hata diizeltme
Sofnatosensér / proprioseptif B|lgi
L =
Hareket Hareket Beceri Performans ve
dogrulugu ekonomisi uyarlanmasi yaralanma azaltim

Sekil 12. Koordinasyon ve dengenin sportif performans sistemi icindeki
kavramsal konumu

Yazar tarafindan Horak (2006), Peterka (2002) ve Paillard (2017) temel alinarak
hazirlanmistir.

6.2. Koordinasyon ve Dengenin Kavramsal Temelleri
6.2.1. Koordinasyonun Tanimi ve Kapsam

Koordinasyon, ¢ok sayidaki kas, eklem ve viicut segmentinin bir hareket amacina
hizmet edecek bi¢imde zaman, sira, yon ve kuvvet agisindan diizenlenmesidir. Bu
diizenleme yalmzca “hareketleri uyumlu yapmak” anlamma gelmez; sporcunun
cevresel bilgiyi secmesi, dogru tepkiyi planlamasi, hareketi baslatmasi ve olugan
hatay1 diizeltmesi de koordinasyonun kapsamindadir. Dolayisiyla koordinasyon,
algisal siireglerle motor ¢iktinin birlestigi dinamik bir organizasyondur.

Koordinasyonun yiiksek olmasi, hareketin gereksiz kasilmalar ve fazla enerji
harcamas1 olmadan gergeklestirilmesine katki saglar. Bununla birlikte teknik beceri,
koordinasyon ve fiziksel kapasite aym kavram degildir. Ornegin yiiksek alt
ekstremite kuvveti sicrama potansiyelini artirabilir; ancak yaklagma ritmi, kol-bacak
baglantisi, havada yonelim ve inis zamanlamasi yeterli degilse bu potansiyel teknik
performansa tam olarak yansimaz. Benzer bigimde denge ve kuvvet arasindaki
iliskiler cogunlukla diisiik diizeydedir; bu nedenle iki 6zellik ayr fakat tamamlayici
bi¢imde degerlendirilip gelistirilmelidir (Muehlbauer vd., 2015).
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6.2.2. Denge, Postiiral Yonelim ve Postiiral Kararhihk

Denge, viicudun kiitle merkezini destek yiizeyiyle iliskili olarak kontrol etme ve
bir bozulma sonrasinda kararliligi yeniden kazanma kapasitesidir. Postiiral
yonelim; bas, govde ve ekstremitelerin yercekimine, destek yiizeyine, gorsel
cevreye ve hedef goreve gore hizalanmasini ifade eder. Postiiral kararlilik ise bu
hizalanmanin izin verilen sinirlar iginde korunmasi veya kaybedildiginde yeniden
kurulmasidir (Horak, 2006).

Bu tanim, dengenin yalnizca hareketsiz durmak olmadigini gosterir. Spor
ortaminda denge; hizlanma, yavaslama, sigrama, inig, donme, temas, arag
kullanma ve hedefe yonelme gibi gorevler sirasinda siirekli yeniden diizenlenir.
Dengenin koordinasyonla iligkisi bu noktada ortaya c¢ikar: Denge, bir¢ok
koordinatif gérevde hareketin ger¢eklesme kosulu iken, dengeyi korumak icin
gerekli kas sinerjilerinin diizenlenmesi de koordinatif bir siirectir.

Tablo 14.Temel kavramlarin antrenman bilimindeki karsiliklar

Sik yapilan yanhs
yorum

Kavram islevsel tanim Sahadaki goriiniim

Duyusal bilgi ile kas-

k1 lemlerini T onelme, dog .
eklem eylemlerinin amag | Topa yonelme, dogru | o . . veya

Koordinasyon dogrultusunda ritimde hizlanma, . ..
B koni egzersizi yapmak
zamanlanmasi ve kol-bacak baglantisi
diizenlenmesi

Kiitl kezini destek .
utle merkezin deste Tek ayak inis, temas

yiizeyiyle iliskili olarak Sadece sabit tek ayak

Denge sonras1 postiiri
< kontrol etme ve kararlilig1 . durusu
. koruma
geri kazanma
Viicut segmentlerinin Ayagin zemine gore

. . konum, hareket, kuvvet ve  konumunu algilama, Denge ile es anlaml1
Propriosepsiyon

eforuna iliskin duyusal eklem agisini kabul etme
bilgi ayarlama
Farkli hareket gorevlerini K
. ar] : 1 are et.gorfi:\f erini osma, sigrama, Tek bir test puanma
Motor yeterlik etkili ve yetkin bigimde  firlatma, yakalama ve .
A L . indirgeme
gergeklestirebilme spora 0zgii beceriler

Onceden belirlenmis
Rakibin hareketine  yon degistirme testiyle
gore yon degistirme  tamamen Sl¢iildiigiini
varsayma

Bir uyarana tepki vererek
Ceviklik hiz ve yonii etkili bigimde
degistirme

Not. Kavramlar birbiriyle iligkili olsa da aym yapyr olgmez. Degerlendirme ve antrenman
hedefleri acik bicimde ayrilmalidir.
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6.3. Motor Kontroliin Norofizyolojik Temelleri
6.3.1. Duyusal Bilgi Kaynaklar

Postiiral kontroliin temel girdileri gorsel, vestibiiler ve somatosensor sistemlerden
gelir. Gorsel sistem viicudun ¢evreye, hedeflere ve optik akisa gore konumunu
bildirir. Vestibiiler sistem basin agisal ve dogrusal ivmesini, yercekimiyle
iligkisini ve bag hareketlerini algilar. Somatosensor sistem ise deri, kas, tendon
ve eklem kaynakli bilgiler aracilifiyla destek yiizeyi, eklem a¢1si1, kas uzunlugu,
gerim ve kuvvet hakkinda bilgi saglar (Peterka, 2002; Proske ve Gandevia, 2012).

Propriosepsiyon, tek bir reseptoriin ¢iktis1 degil; kas igcikleri, Golgi tendon
organlari, eklem ve deri reseptorlerinden gelen bilgilerin merkezi sinir sisteminde
birlestirilmesiyle olusan ¢ok kaynakli bir duyudur. Bu nedenle “proprioseptif
antrenman” olarak adlandirilan ¢alismalarin etkisi yalnizca eklem konum hissiyle
sinirh degildir; gorsel-vestibiiler biitiinlestirme, refleks yanit, kas esaktivasyonu
ve motor planlama da degisebilir.

6.3.2. Duyusal Yeniden Agirhiklandirma

Duyusal kaynaklarin giivenilirligi her kosulda ayni degildir. Yumusak veya
hareketli zeminde ayak bilegi kaynakli somatosensor bilgi daha az giivenilir hale
gelebilir; karanlikta gdrsel bilgi ortadan kalkar; hizli bag hareketlerinde vestibiiler
sistemin Onemi artar. Sinir sistemi, baglama gore bu kaynaklarin goreli katkisini
yeniden agirliklandirir. Peterka (2002), saglikli bireylerin gorsel ve destek yiizeyi
kosullar1  degistiginde duyusal agirliklar1 uyarlayabildigini gostermistir.
Antrenmanda gozleri kapatmak veya zemini dengesizlestirmek, bu mekanizmay1
zorlayabilir; ancak hedef sporun gergek duyusal kosullaryla iliskisi kurulmadan
kullanildiginda aktarim sinirl kalabilir.

6.3.3. Merkezi isleme, Kas Sinerjileri ve Hata Diizeltme

Beyin sap1 ve omurilik hizli postiiral yanitlarin diizenlenmesinde; serebellum
zamanlama, hata karsilagtirmasi ve beceri uyarlamasinda; kortikal aglar ise hedef
secimi, dikkat, 6ngorii ve yeni gorevlerin 6grenilmesinde rol oynar. Motor ¢ikti,
tek tek kaslarin bagimsiz ¢aligmasindan ¢ok, goreve uygun kas sinerjilerinin
etkinlestirilmesiyle {iiretilir. Aym1 dis bozulmaya karsi sporcunun ayak bilegi
cevresinde kiigiik diizeltmeler yapmasi, kalgadan hizli karsi hareket {iretmesi
veya adim almasi; bozulmanin biiylikliigii, hiz, destek yiizeyi ve deneyime gore
degisir.

Ongoriicii  postiiral ayarlamalar, istemli bir hareketin dengeyi bozacag
ongoriilerek ana hareketten dnce olusturulur. Bir voleybolcunun smag sigramasi
oncesinde govdeyi ve alt ekstremiteyi hazirlamasi buna 6rnektir. Reaktif postiiral
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yanitlar ise beklenmeyen bir temas, kayma veya ylizey hareketinden sonra olusur.
Sporda yiiksek performans, bu iki kontrol bigiminin birlikte ve hizli bicimde
kullanilmasina dayanr.

Postiiral Kontrolde Duyusal Butunlestlrme ve Geri B|Id|r|m Dongilsu

Sinir sistemi, baglama gore duyusal kaynaklarin goreli agirhgim surekli yeniden duzenler

s ~

GORSEL SISTEM
Cevre, hedef, optik akis

_ s
r ) DUYUSAL AGIRLIKLANDIRMA}
- . VE MOTOR PLANLAMA
VESTIBULER SISTEM
Bas ivmesi ve yercekimi T Beyin sapi
Serebellum
_ Korteks

Sl e TEPKISEL KONTROL

(feedback)
Hata sonrasinda diizeltme

~
MOTOR CIKTI VUCUT DURUMU
Kgs sinerjileri * eklem torklari * adim al tle merkezi * destek yiizeyi * hjz
_/

Sekil 13. Postiiral kontrolde duyusal biitiinlestirme, ongoriicii ve reaktif yanit

SOMATOSENSOR SISTEM
Kas, tendon, eklem ve deri

dongiisii
Yazar tarafindan Peterka (2002), Proske ve Gandevia (2012) ile Horak (2006) temel
alinarak hazirlanmigtir.

6.4. Denge Becerisinin Ogrenilmesi ve Noroplastisite

Denge gorevleri motor beceri olarak oOgrenilebilir. Sistematik derlemeler,
caligilan denge gorevinde kisa siirede belirgin gelismeler olusabildigini, ancak bu
gelismenin egitilmeyen gorevlere aktarimimin genellikle daha kiiciik oldugunu
gostermektedir. Bakker vd.. (2024), geng ve ileri yastaki bireylerde denge
O0greniminin hizli gergeklestigini ve davranigsal gelismelerin 6zellikle calisilan
goreve 0zgli oldugunu bildirmisgtir. Bu bulgu, “genel dengeyi gelistirme”
hedefinden ¢ok, hedef gorev kiimelerini gelistirme yaklagimini destekler.

Motor o6grenme acisindan ilk seanslarda goriilen hizli ilerleme, gorevin
anlagilmasi, hata azaltma stratejileri ve sinirsel organizasyondaki erken
degisimlerle iliskilidir. Tlerleyen haftalarda kalici 6grenme icin tekrar, uygun
zorluk, geribildirim ve gorev cesitliligi gerekir. Bununla birlikte ¢esitlilik, hedef
hareketin temel koordinatif yapisin1 ortadan kaldirmamalidir; aksi hélde sporcu
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birgok farkli egzersiz yapmasina ragmen hedef beceride yeterli ilerleme
gostermeyebilir.

6.4.1. Dengenin Biyomekanik Temelleri
0.4.1.1. Kiitle Merkezi, Destek Yiizeyi ve Basing Merkezi

Kiitle merkezi (center of mass, CoM), viicut kiitlesinin tek bir noktada toplandigi
varsayilan temsili noktadir. Destek yiizeyi (base of support, BoS), viicudun
zeminle temas eden noktalarmin ¢evreledigi alandir. Statik kosullarda kiitle
merkezinin diisey izdiisiimii destek yiizeyi iginde kaldiginda kararlilik olasilig:
artar. Destek ylizeyinin genislemesi, kiitle merkezinin algalmasi ve siirtiinmenin
yeterli olmasi kararlilik sinirlarin1 genisletir.

Basing merkezi (center of pressure, CoP), zeminin viicuda uyguladigi bileske
tepki kuvvetinin yilizeydeki uygulama noktasidir. CoP, CoM ile aym yap1
degildir. Sessiz durus sirasinda CoP, kiitle merkezinin kii¢iik salinimlarini kontrol
etmek icin siirekli hareket eder. Kuvvet platformlari bu hareketi 6lgerek yol
uzunlugu, ortalama hiz, salinim alani ve yonsel degiskenler iiretir. CoP ortalama
hiz1, farkli kosullardaki postiiral kararliligi ayirt etmede duyarli Olgiitlerden
biridir (Prieto vd., 1996).

6.4.1.2. Kararlilik Stmirlar: ve Dinamik Kararlilik

Kararlilik smir1, destek yiizeyi degistirilmeden kiitle merkezinin giivenli bigimde
hareket ettirilebildigi alan1 ifade eder. Sporcu bu sinira yaklastiginda ayak bilegi
ve kalga stratejileri yeterli olmazsa adim almak, yeni bir temas noktasi
olusturmak veya tutunmak zorundadir. Statik aciklama, hareketin hizimi dikkate
almadig1 i¢in kosu, yon degistirme ve inis gibi gorevlerde yetersizdir.

Dinamik kararlilik yaklagiminda kiitle merkezinin konumu yaninda hizi da
hesaba katilir. Hof vd.. (2005), genisletilmis kiitle merkezi (extrapolated center
of mass, XCoM) ve kararlilik marji (margin of stability, MoS) kavramlarini
tanimlamigtir. XCoM destek sinirina yaklastik¢a veya simirt astik¢a sporcunun
adim, tutunma ya da hizli segment hareketiyle yeni bir kontrol stratejisi iiretmesi
gerekir.
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Dengenin Biyomekanik Bilesenleri
; dinamik kararlilik ise konum ve hizla

Statik kararlilik, kiitle merkezinin destek ylzeyi icindeki konumuyla a birlikte degerlendirilir

STATIK DENGE DINAMIK DENGE

XCoM = x + v / V(g/l)
MosS = B]S sinirt — XCoM

7\

1
1
@ cop

Destek yuzeyi (BoS)

Sekil 14. Statik ve dinamik dengenin temel biyomekanik bilegenleri
Yazar tarafindan Hof vd.. (2005), Horak (2006) ve Prieto vd.. (1996) temel alinarak
hazirlanmistir.

6.4.1.3. Postiiral Stratejiler

Kiiciik ve yavas bozulmalarda, sert ve genis bir ylizey iizerinde ayak bilegi
stratejisi baskin olabilir. Daha biiyiik veya hizli bozulmalarda govde ve kalganin
ters yondeki hareketiyle kalca stratejisi devreye girer. Kiitle merkezi mevcut
destek alani i¢inde tutulamiyorsa adim alma, sigrama veya tutunma stratejisi yeni
bir destek yiizeyi olusturur. Sportif ortamda bu stratejiler kat1 kategoriler degildir;
ayn1 hareket icinde sirali veya es zamanli bicimde kullanilabilir.
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Tablo 15. Baslica postiiral stratejiler ve antrenman karsiliklar:

Strateji

Ne zaman

baskmlasir? Sportif 6rnek

Antrenman yaklasimi

Kiiciik, .
Heus, yavag Atis 6ncesi kiiglik

Tek ayak durus, kontrollii

Ayak bilegi bozulma; sert ve geni agirlik aktarimi, disik
4 £ . gens salinimlarin kontrolii £ o .. i
zemin genlikli pertiirbasyon
Govde karsi hareketleri, dar
Daha hizli/biiyiik ) ,,S . i
Rakip temasi sonras1  destek yiizeyinde uzanma,
Kalga bozulma; dar veya . . e
. govdeyi toparlama medicine-ball
uyumlu yiizey .
pertiirbasyonu
Kayma, itilmeye yanit, Beklenmeyen yon
CoM/XCoM destek N Y o yey veny ..
Adim alma B yon degistirme sonrast komutlari, bant ¢ekisi
smirint agtiginda
kurtarma adimi sonrasi toparlama adimi
Elde veya viicutta yeni Giireste rakibe . .
Tutunma / ¥ Y g .. . Esli temas, giivenli tutunma
destek noktasi tutunma, jimnastikte . .
temas ve yeniden pozisyon alma

miimkiin oldugunda aleti yakalama

Degisken yiikseklikte
savunma pozisyonu,
kontrollii ¢dmelme ve
lateral hareket

CoM’yi diisiirerek Savunma durusu,

Siispansiyon /

alcalma kararlilik pay1

artirtlmak istendiginde

kayakta diz-kalga
fleksiyonu

Not. Strateji segimi bozulmanin yonii ve hizina, destek yiizeyine, sporcunun deneyimine ve hedef
goreve gore degisir.

6.4.2. Denge Tiirleri ve Sportif Talepler

Dengeyi duragan ve dinamik olarak ikiye ayirmak dgretim agisindan yararl olsa
da sportif gorevler ¢ogu zaman daha ayrintili bir smiflandirma gerektirir.
Duragan denge, sabit destek yiizeyinde postiiriin korunmasini; dinamik denge,
viicut veya destek yiizeyi hareket ederken kararliligin yonetilmesini ifade eder.
Proaktif denge, planlanan hareketin olusturacagi bozulmaya Onceden
hazirlanmay1; reaktif denge ise beklenmeyen bozulma sonrasinda kararliligi geri
kazanmay1 kapsar (Lesinski vd., 2015).

Bir serbest atig oncesi sabitleme, duragan dengeye; yiiksek hizda yon degistirme,
dinamik dengeye; rakibe uzanirken agirlik merkezini 6nceden ayarlama, proaktif
dengeye; beklenmeyen omuz temasi sonrasinda adim alarak diismeyi onleme ise
reaktif dengeye Ornektir. Antrenman programi yalnizca tek bir tiirli igerdiginde,
sporcunun diger kosullardaki performansi ayni 6lciide gelismeyebilir.
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Dengenin i levsel Siniflandirmasi
Her denfe . kas sinerjisi ve test kosulu gerektirir

ru farkh biigi isleme

" N
DURAGAN / STATIK DINAMIK
Destek yiizeyi sabitken Kitle ve destek ylzeyi
postirin korunmasi hareket ederken kontrol
A _J/
~ ~

TEPKISEL / REAKTIF
istemli hareketten énce Beklenmeyen bozulma

postiiral hazirlik sonrasi dengeyi geri kazanma

Sekil 15. Dengenin duragan, dinamik, proaktif ve reaktif olarak islevsel
smiflandirilmasi

Yazar tarafindan Lesinski vd.. (2015), Horak (2006) ve Bakker vd.. (2024) temel alinarak
hazirlanmistir.

6.4.2.1. Gérev Ozgiilliigii ve Spor Uzmanhgt

Spor deneyimi postiiral kontrolii gelistirir; ancak uyarlamalar gogunlukla sporun
uygulandigi durus, duyusal ortam ve hareket yonleriyle iliskilidir. Elit sporcular
bazi genel testlerde daha iyi goriinse de farklar, test spora 0zgii veya yeterince
zor oldugunda daha belirginlesmektedir (Paillard, 2017, 2019). Bu nedenle bir
okcunun diisiik salinimli sabit durusu, bir jimnastik¢inin dar destek ylizeyindeki
kontrolii ve bir futbolcunun tek ayak lizerinde topa yonelmesi ayni “denge”
Ozelliginin 6zdes goriintimleri degildir.

Kiimmel vd.. (2016), denge antrenmaninin egitilen gorevlerde biiyiik gelisme
saglarken egitilmeyen gorevlerde kiiglik veya sifira yakin aktarim olusturdugunu
bildirmistir. Ug aylik slackline antrenmaninda da belirgin ilerleme esas olarak
slackline gorevinde goriilmiis, diger statik ve dinamik denge testlerine aktarim
sinirhi kalmistir (Giboin vd., 2018). Bu bulgular, degerlendirme ve antrenmanda
hedef gorevle islevsel benzerligin temel ilke olmasi gerektigini gosterir.

6.5. Koordinatif Yeteneklerin Yapisi

Koordinasyon tek bir alt 6zellikten olusmaz. Antrenman uygulamalarinda denge,
reaksiyon, ritim, yonelim, kinestetik ayrimlastirma, hareketleri baglama ve
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degisen kosullara uyarlama gibi bilesenler kullanilir. Bu siniflandirma evrensel
ve degismez bir biyolojik taksonomi degil; hareket gorevlerini analiz etmeyi ve
egzersiz se¢imini kolaylagtiran pedagojik bir gergevedir.

Koordinatif Yeteneklerin Bitiinlesik Yapisi

Bu siniflandirma &gretim ve antrenman planlamasini kolaylastiran islevsel bir cercevedir

Reaksiyon

SPORTIF
KOORDINASYON

Hareketleri

baglama Ritim
Ld y
Kinestetik 1
Yonelim
ayrimlastirma
Sportif beceri, bu yeteneklerin tek tek toplamindan cok, géreve 6zgu bicimde esglidu, inimina dayanir.

Sekil 16. Koordinatif yeteneklerin biitiinlesik yapisi

Yazar tarafindan Robinson vd.. (2015), Utesch vd.. (2019) ve Paillard (2017) temel
alinarak hazirlanmigtir.
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Tablo 16. Koordinatif yetenekler, sportif gereksinimler ve érnek antrenmanlar

Bilesen Temel gereksinim Sportif 6rnek Ornek antrenman
. Tlgili uyara.mlseg:ip Kalecinin sut yoniine Reink/ses/yén komutuna
Reaksiyon uygun tepkiyi hizla anity gore ¢ikis, rastgele top
baglatma ¥ diisiirme

Hareket dizisinin T ..
Kosu adim ritmi, kiirek Metronomla adim, degisen

Ritim zamansal yapisini

. kis frek t da sek
firetme ve degistirme cekis frekanst empoda sekme ve pas
Viicut ve nesnelerin Havada doniis, top- 360° doniis sonrasi hedef
Yonelim uzaydaki konumunu  rakip-kale konumunu  bulma, ¢evresel gérmeyle
belirleme izleme yon segme
. . K t, fe, h Degisen hedefe farkl
Kinestetik MR [ e. 1z Farkli mesafeye pas ceisen he e"e "ar !
ve eklem agisini ince . kuvvette atis, diisiik hata
ayrimlagtirma veya servis
ayarlama toleransli temas
. S t hareketlerini Parcadan biitiine teknik
Hareketleri eamety .ar? ? et Yaklagma-sigrama- ?rga an butune teknt
- akici bir biitiinde e seri, kol-bacak zamanlama
baglama . . vurus-inis dizisi .
birlestirme gorevi
Uyarl / Pl 1
s Iama .. .anl Q?V res? Savunmaciya gore Beklenmeyen kural, yon
yeniden degisime gore siiratle e e
- . bitiris segme veya hedef degisimi
diizenleme degistirme
Denge Kararliligi koruma Tek ayak inis, temas Statik, dinamik ve reaktif
& veya geri kazanma sonrasi toparlanma denge gorevleri

Not. Bir egzersiz birden fazla bileseni ayni anda igerebilir. Hedef bilesen, gérevin basari élgiitiiyle
agik hale getirilmelidir.

6.5.1. Kas ici ve Kaslar Aras1 Koordinasyon

Kas i¢i koordinasyon, bir kasin motor iinitelerinin etkinlestirilme diizeyi,
atesleme sikligt ve zamanlamasiyla; kaslar arasi koordinasyon ise agonist,
antagonist ve sinerjist kaslarin gorev igindeki is birligiyle iligkilidir. Bu
kavramlar koordinatif yeteneklerle baglantili olmakla birlikte aym1 diizeyde
degildir. Kuvvet antrenmani kas i¢i ve kaslar arasi1 aktivasyonu gelistirebilir;
ancak rakibe gore karar verme, gorsel yonelim veya ritmik nesne kontrolii gibi
algisal-koordinatif talepleri otomatik olarak gelistirmez.

Bu ayrim programlamada énemlidir. Sporcunun sorunu kuvvet iiretememekse
dengesiz yiizey lizerinde hafif yiikle calismak yerine uygun kuvvet antrenmant
gerekir. Sorun kuvveti dogru anda ve dogru yonde kullanamamaksa teknik,
koordinatif ve reaktif gorevler eklenmelidir. Unstable yiizeyde kuvvet
antrenmani1 bazi denge kazanimlar1 saglayabilse de saglikli genclerde stabil
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yilizeydeki kuvvet antrenmanina gore kuvvet ve giic gelisiminde belirgin ek
iistiinliik géstermeyebilir (Behm vd., 2015).

6.6. Gelisim, Uzmanlik ve Bireysel Farkhihklar
6.6.1. Cocukluk ve Ergenlikte Motor Yeterlik

Cocukluk doneminde kosma, sigrama, yakalama, firlatma ve denge gibi temel
hareket becerileri, ilerideki sportif becerilerin yap1 taslarini olusturur. Motor
yeterlik, fiziksel uygunlukla orta-yiiksek diizeyde iliskilidir ve bu iligki yasla
giiclenebilir (Utesch vd., 2019). Motor becerisi yiliksek ¢ocuklarin ergenlikte
fiziksel aktiviteye katilim olasiliginin daha yiiksek oldugu da uzunlamasina
caligmalarla gosterilmistir (Barnett vd., 2009).

Bu nedenle ¢ocuk ve geng sporcularda program yalnizca spora erken 06zgii
tekniklerin tekrarina indirgenmemelidir. Cok yonlii lokomotor, nesne kontrolii,
ritim, yonelim ve denge deneyimleri; ilerleyen yaslarda daha karmasik becerilerin
Ogrenilmesini kolaylastirir. Sistematik derlemeler, yapilandirilmis beden egitimi
ve hareket programlarinin g¢ocuk ve ergenlerde genel motor yeterligi
gelistirebildigini gdstermektedir (Lorés, 2020; Robinson vd., 2015).

6.6.2. Antrenman Ge¢misi, Spor Dali ve Baslangic Diizeyi

Denge antrenmanina yanit, sporcunun baslangi¢c diizeyi, spor dali, yaralanma
geemisi ve kullandig stratejilere gore degisir. Diisiik baslangi¢ diizeyine sahip
sporcular genel gorevlerden daha fazla yarar gorebilirken ileri diizey sporcularda
testin ve antrenmanin spora Ozgiiliigli artmalidir. Paillard (2019), uzmanlik
diizeyi ile postiiral performans arasindaki farklarin spora 6zgii veya zor test
kosullarinda daha belirgin oldugunu vurgulamaktadir.

Alt ekstremite yaralanmasi, agri, eklem hareket kisitliligi veya kronik ayak bilegi
instabilitesi postiiral kontrolii etkileyebilir. Bu durumda performans antrenmani
ile rehabilitasyon hedefleri ayrilmali; agri, sislik, hareket acikligi, kuvvet ve
islevsel giiven degerlendirilmeden zorluk artirllmamalidir. YBT sonuglart
cinsiyet, spor ve rekabet diizeyine gore farklilagabildiginden tek bir evrensel
kesme noktasiyla yaralanma riski yorumlamak uygun degildir (Plisky vd., 2021).

6.7. Yorgunluk ve Denge

Yorgunluk; duyusal hassasiyeti, kas kuvvetini, tepki hizini, eklem sertligini ve
dikkat kaynaklarin1 degistirerek denge performansini bozabilir. Ancak biitiin
denge antrenmanini yorgun durumda yapmak dogru degildir. Yeni becerilerin
Ogrenilmesi ve teknik kalitenin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar genellikle seansin
erken boliimiinde, diisik yorgunlukla uygulanmalidir. Miisabaka sonu
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kosullarina dayaniklilik hedefleniyorsa, gilivenli ve seg¢ilmis gorevler zaman
zaman yorgunluk altinda ¢alisilabilir. Keller vd.. (2024), denge antrenmaninin
yorgun ve yorgun olmayan kosullardaki uyarlamalarini karsilastirarak antrenman
durumunun test baglamiyla birlikte ele alinmasi gerektigini gostermistir.

6.8. Koordinasyon ve Dengenin Degerlendirilmesi
6.8.1. Test Seciminin Ilkeleri

Test, Olciilmek istenen yapiy1 giivenilir ve gegerli bigimde temsil etmelidir.
Denge degerlendirmesinde gorev tiirli, destek yiizeyi, gbéz durumu, ayak
pozisyonu, siire, yorgunluk, ayakkabi, dominant taraf tanimi, deneme sayis1 ve
geribildirim standardize edilmelidir. Ogrenme etkisini azaltmak igin
familiarizasyon yapilmali; ayni sporcu izlenirken miimkiin oldugunca ayni
protokol kullanilmalidir.

Bir testin diigiik maliyetli ve pratik olmasi, her amag i¢in uygun oldugu anlamina
gelmez. Saha testleri genis gruplarda kolay uygulanir, fakat hareket stratejisini
ayritili gostermez. Kuvvet platformlar1 ve hareket analizi daha hassas veri
saglar, ancak laboratuvar kosullarinin spora 6zgii davranisi ne dl¢iide temsil ettigi
ayrica degerlendirilmelidir. En uygun yaklasim, saha ve laboratuvar dl¢timlerini
hiyerarsik bir batarya i¢inde birlestirmektir.

Koordmasyon ve Den?enin Degerlendirilmesinde Test Harita5|

mi, dlgilmek istenen denge tiru ve spora dzgu gorevie uyumlu olmalidi

Ewommnsvnn TESTLERI: tepki siiresi * ritim gérevi + hedefe atis/yakalama * yénelim ve ceviklik * gift gore

Dinamik / Real Dinamik / Enstru@
formu
areket analizi

Gorev karmasikhgt
ve dinamiklik

Kuvvet platformu

i/ Laboratuvar

Saha uygulamasi — Laboratuvar hassasiyeti

Tek bir toplam skor, koordinasyonun biitiin boyutlarni temsil etmez; test bataryas! hedef goreve gore kuruimalidi

Sekil 17. Koordinasyon ve denge degerlendirmesinde saha-laboratuvar ve statik-
dinamik test haritasi

Yazar tarafindan Bell vd.. (2011), Plisky vd.. (2021) ve Prieto vd.. (1996) temel alinarak
hazirlanmistr.

110



6.8.2. Duragan Denge Testleri

Tek ayak durus siiresi, tandem durus ve farkli géz-zemin kosullar1 temel saha
secenekleridir. Denge Hata Puanlama Sistemi (BESS), ¢ift ayak, tek ayak ve
tandem duruslan sert ve kopiik yiizeylerde degerlendirir. Bell vd.. (2011),
BESS’in duragan denge i¢in orta-iyi giivenirlik gosterebildigini, biiylik denge
bozukluklarin1 ve yorgunluk etkisini saptayabildigini; fakat kiiciik farklara
duyarliliginin sinirlt olabilecegini bildirmistir. Bu nedenle BESS, tek basina ince
performans degisimini gostermekten cok daha belirgin postiiral bozulmalari
izlemek i¢in uygundur.

6.8.3. Dinamik Denge Testleri: SEBT ve YBT

Star Excursion Balance Testi (SEBT), sporcu tek ayak tlizerinde dururken diger
ayag1 farkli yonlere miimkiin olan en uzaga uzatmasini ister. Y Denge Testi alt
ceyrek versiyonu, anterior, posteromedial ve posterolateral yonleri standart bir
cihazla degerlendirir. Uzanma mesafesi bacak uzunluguna gdre normalize
edilmelidir; aksi halde uzun ekstremiteli sporcular yapisal olarak avantajli
goriinebilir.

YBT’nin degerlendirici i¢i giivenirligi genellikle yiiksektir; ancak skorlar
cinsiyet, spor ve seviyeye gore degisir. Genel kesme noktalarinin yaralanmay1
her popiilasyonda ayn1 dogrulukla 6ngdrmedigi gosterilmistir (Plisky vd., 2021).
Eski bir basketbol kohortunda anterior asimetri ve diisiik bilesik skor yaralanma
riskiyle iliskilendirilmis olsa da bu esikler farkli gruplara otomatik
aktarilmamalidir (Plisky vd., 2006).

Normalize yon skoru (%) = En iyi uzanma mesafesi / Bacak uzunlugu x 100

Her yon sag ve sol taraf icin ayri hesaplanir. Bacak uzunlugu élciim yontemi
protokol boyunca degistirilmemelidir.

YBT bilesik skoru (%) = (A + PM + PL) / (3 x Bacak uzunlugu) x 100

A: anterior; PM: posteromedial; PL: posterolateral en iyi uzanma mesafeleri.

6.8.4. Kuvvet Platformu ve Basing¢ Merkezi Ol¢iimleri

Kuvvet platformu, yer tepki kuvvetlerinden CoP zaman serisini hesaplar.
Duragan durusta toplam yol uzunlugu, ortalama hiz, salinim alani,
anteroposterior ve mediolateral degigskenlik siklikla raporlanir. Daha kiigiik
salinim her zaman daha iyi kontrol anlamina gelmeyebilir; baz1 gorevlerde esnek
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ve kesfedici salimim etkili bir stratejidir. Bu nedenle CoP degiskenleri gorev, yas,
spor dali ve kullanilan stratejiyle birlikte yorumlanmalidir.

CoP yol uzunlugu =X V[(xi — Xi1)? + (yi—yi-)?] | Ortalama hiz= Yol
uzunlugu / Siire

Ornekleme frekans, filtreleme, kayit siiresi, ayak pozisyonu ve girsel kosullar
raporlanmalidyr.

6.8.5. Reaktif Denge ve Inis Stabilizasyonu

Reaktif denge, beklenmeyen platform hareketi, elastik bant c¢ekisi, kontrollii itme
veya rastgele yon komutlartyla degerlendirilebilir. Inis gorevlerinde yer tepki
kuvvetinin belirli bir kararlilik bandina dénmesi igin gecen siire, govde hareketi,
eklem agilar1 ve yeniden adim alma davranisi incelenebilir. Bu testler spora daha
yakin bilgi saglar; ancak giivenlik, standartlagtirma ve 6l¢tim giivenirligi daha bilyiik
Onem tasir.

6.8.6. Koordinasyon Test Bataryalari

Koordinasyonun tek bir toplam puanla 6lgiilmesi zordur. Reaksiyon siiresi, ritim
esleme, hedefe atma-yakalama, ¢ift gorev, yonelim, sigrama dizisi ve spora 6zgii
teknik dogruluk ayr1 yapilan temsil eder. Cocuklarda temel motor yeterlik testleri;
eriskin ve sporcularda ise hedef sporun algisal-motor gereksinimlerini yansitan
gorevler segilmelidir. Testte neyin bagari sayildigi agik olmalidir: hiz, dogruluk, hata
sayisl, hareket ekonomisi veya karar dogrulugu farkli sonuglar tiretir.
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Tablo 17. Denge ve koordinasyon degerlendirmesinde temel yontemler

Yontem Olctiigii ana yap ‘ Giiclii yon Smirhhik / dikkat

Duragan postiiral . - Tavan etkisi; kiiglik
Tek ayak d Hizl, diigiik maliyetl
ek ayak duruy kontrol 120, QUSHRMAYERt o Klara duyarlilik sinirlt
Gozlemci etkisi; ince
Farkl Klinik ha ici ’
BESS / mBESS . ea{erziglil;utz :Z s m Vr(;tsii aiem performans degisimine
Ml et ® sinirli duyarlilik
Hareket agikligi, kuvvet
SEBT/ YBT Tek ayak dinamik Giivenilir, }/onsel bilgi  ve antropometri etkiler;
kontrol ve uzanma saglar genel kesme noktalari
sorunlu
Protokol ve isl
CoP salinimi ve kuvvet-  Yiiksek ¢oziiniirliik, rotokol ve igleme
Kuvvet platformu <. . . kararlarma duyarli; spora
zaman degigkenleri coklu degisken I .
Ozgiillikk smirh olabilir
.. > Dinamik kararlilik ve Sigrama sporlarina Teknik 6lgtim ve
Inis stabilizasyonu - .
kuvvet soniimleme yakin standartlastirma gerektirir
ivenlik. eki
.. . Beklenmeyen Reaktif kontrolii Gvenlik, e, lp.n.lar,l Ve
Pertiirbasyon testi . . - . tekrar edilebilirlik
bozulmaya reaktif yanit =~ dogrudan degerlendirir ..
gerektirir
Tepki/ritim/hedef ~ Koordinasyonun belirli Spora gore Tek test koordinasyonun
gorevleri alt bileseni Ozellestirilebilir tamamini temsil etmez

Not. Aynt testin farkli protokolleri birbirinin yerine kullanilmamaldir. Degisim, dl¢iim hatasi ve
Sfamiliarizasyon etkisi dikkate alinarak yorumlanmaldir.

6.9. Koordinasyon ve Denge Antrenmaninin Temel ilkeleri
6.9.1. Ozgiilliik

Antrenman gorevi, gelistirilmek istenen becerinin durus, hareket yoni, hiz, duyusal
ortam, karar verme ve pertiirbasyon 6zelliklerini yeterince temsil etmelidir. Hedef tek
ayak inis kontroliiyse yalnizca sabit zeminde goézler kapali durmak yerine, inig
yiiksekligi, yatay hiz, dig uyaran, top takibi ve temas gibi bilesenler asamali bicimde
eklenmelidir. Ozgiilliik, egzersizin spora birebir benzemesi degil; hedef becerinin
belirleyici koordinatif 6gelerini tagimasidir.

6.9.2. Asamah Zorlastirma ve Uygun Zorluk Noktasi

Denge egzersizinin siddeti kilogram veya hiz gibi tek bir degiskenle ifade edilemez.
Destek  yiizeyinin  daraltilmasi, zeminin degistirilmesi, gorsel bilginin
sinirlandirilmasi, bas hareketi, uzanma mesafesi, dis yiik, pertiirbasyon, hareket hizi,
karar say1s1 ve cift gérev talebi zorlugu artirr. ilerleme, sporcunun hatasiz kalmasim
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degil; teknik hedefi biiyiik dlciide korurken ¢ozebilecegi diizeyde hata iiretmesini
amaclamalidir.

Cok kolay gorev 6grenme uyaranini azaltir; asir1 zor gorev ise siirekli kompansasyon,
diisme riski ve hedef dis1 stratejiler yaratir. Pratik bir 6l¢iit olarak sporcu denemelerin
cogunda gorevi kontrollii tamamliyor, fakat dikkatini ve diizeltme stratejilerini
kullanmak zorunda kaliyorsa zorluk uygun kabul edilebilir. Basar1 kolaylaginca tek
seferde bir veya iki degisken artirilmalidir.

Koordinasyon ve Denge Antrenmaninda Asamali Zorlastirma

erleme, yalnizca “daha dengesiz arag” kullanmak dedil; gdrevin bilgi ve hareket taleplerini sistematik artirmaktir

o SPORA OZGU HIZ VE YORGUNLUK
Temas + rakip baskis + dedisken hiz + secici yorgunluk

Dig pertiirbasyon + yon komutu = cift gorev

HAREKET EKLE

Uzanma + ¢émelme + atma-yakalama + sigrama-inig
DUYUSAL TALEBI ARTIR
Bag hareketi » gorsel hedef » sinirlh gérsel bilgi

[ DESTEK YUZEYiNi DARALT ’

Tandem » tek ayak + farkli ayak pozisyonlar

TEMEL KONTROL
Genis destek yiizeyi + sabit zemin = yavas tempo

llerleme 6i¢

¢ zorlastinlir; asin hata ve kompansasyon vé

Sekil 18. Koordinasyon ve denge antrenmaninda asamali zorlastirma modeli

Yazar tarafindan Brachman vd.. (2017), Lesinski vd.. (2015) ve Zhang vd.. (2026) temel
alinarak hazirlanmistir.

6.9.3. Gorev Cesitliligi ve Beceri Transferi

Cesitlilik, sporcunun farkli kosullarda ¢6ziim tiretmesini saglar; ancak rastgele ve
iligkisiz egzersizler transferi garanti etmez. Kiimmel vd.. (2016) ve Bakker vd..
(2024), denge kazanimlarinin gii¢lii bigcimde goreve 6zgii oldugunu gostermistir.
Bu nedenle cesitlilik, hedef hareketle islevsel benzerligi koruyan degiskenlerden
olusturulmalidir: ayni inis yapisinda farkli yon, top takibi veya hafif temas gibi.

Fonksiyonel olarak benzer gorevler arasinda aktarim olasilig1 daha yiiksektir.
Buna karsin duragan bir denge tahtasinda gelisme, beklenmeyen taban
pertiirbasyonuna veya yliksek hizli saha hareketine sinirli aktarilabilir. Program,
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hedef gorevlerin tamamini tek bir “mucize egzersizle” gelistirmeye ¢aligmak
yerine, birkag¢ hedef gorev ailesini sistematik olarak ¢aligmalidir.

Géreve Ozgilliik ve Beceri Transferi

Depge amtrenmanin TENelEnme
Yiiksek zorluk + yiiksek benzerlik —+ hedef géreve daha giicli aktarim olasilig

=
5 % Cok simirh Simirh Olasi
M 2
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= £ Cok simirh Orta Yiksek
o o
=
0
o
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= x
[ [ m
= 2 Cok simirli Orta En yiiksek
g
Dasuk Orta Yuksek

Antrenman ve hedef gérev arasindaki islevsel benzerlik

Genel tek ayak durusu, her spor icin “evrensel denge” di¢iisii veya antrenmani degildir

Sekil 19. Gorev benzerligi ve zorluk diizeyine gore beceri transferinin kavramsal
gosterimi

Yazar tarafindan Kiimmel vd.. (2016), Giboin vd.. (2018) ve Bakker vd.. (2024) temel
alinarak hazirlanmigtir.

6.9.4. Geribildirim, Dikkat Odag: ve Kalite

Geribildirim, sporcunun hatay1 anlamasini ve ¢6ziim iiretmesini desteklemelidir.
Her tekrarda ayrintili igsel komut vermek, sporcuyu beden pargalarini bilingli
kontrol etmeye zorlayabilir. Ozellikle ileri diizey becerilerde digsal hedefler—
“platformu yatay tut”, “inis sesini azalt”, “gdgsiinii hedefe yonelt”—hareket
sonucuna odaklanmay1 kolaylagtirabilir. Geribildirim siklig1 6grenme ilerledikge

azaltilmali, sporcunun 6z degerlendirme yapmasina firsat verilmelidir.
6.9.5. Stabil ve Instabil Yiizeylerin Yeri

Instabil yiizeyler duyu-motor talebi artirabilir ve diisiik yiiklerle postiiral kontrol
caligmasina olanak saglayabilir. Bununla birlikte daha dengesiz ara¢ kullanmak
otomatik olarak daha etkili antrenman anlamina gelmez. Saglikli genclerde
instabil yilizeyde kuvvet antrenmaninin stabil yilizeye gore kuvvet ve giic
gelisiminde sinirh ek yarar sagladigi bildirilmistir (Behm vd., 2015). Maksimal
kuvvet, gii¢ ve yiiksek hizl1 teknik hedeflendiginde stabil yiizey; se¢ilmis postiiral
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kontrol veya rehabilitasyon hedeflendiginde uygun instabil yiizey tercih
edilmelidir.

Tablo 18. Antrenman zorlugunu degistiren baslica degiskenler

Degisken Kolaylastirma Zorlastirma Kontrol olciitii

. . . Tandem, tek ayak, d Ayak k t
Destek yiizeyi  Cift ayak, genis durus anderm, tek ayax, ar yak konumu ve fetmas

temas kayb1
Zemin Sert ve sabit Kopiik, eglml.l veya "Asm ?yak lillegl'
hareketli ¢okmesi ve giivenlik
Gorsel bilgi Sabit hedef, iyi I—{areketli hedef.,. gevre‘sel. Bas-gézﬂ k01.1trolii ve
aydimnlatma gorme, sinirl gorsel bilgi yonelim
Hareket Bt G Uzanma, gémelr?le., donme, Govde ve .alt ekstremite
sigrama-inig hizas1
. o .. Top, medicine ball, elastik Gorev kalitesi
D k Yiik hafif yiik
sy visuz veya Jatityu direng bozulmadan yiik tagima
Pertiirbasyon Ongéfﬁlebilif ve Beklenmeyen yon/zaman, Giivenli toparl'ama
diistik genlik temas adim1 ve reaksiyon
Renk k Dogruluk ki
Bilissel talep Tek gorev enk/say1/ .ar'ar/nesne ogml} v.e tepki
takibi siiresi
Yorgunluk Sean.s bast, uzun Secilmis gorevde kontrollii  Teknik bgzulrng esigi
dinlenme yorgunluk ve giivenlik

Not. Zorluk artirtlirken ayni anda ¢ok sayida degisken degistirilmemeli; hedeflenen uyaran ve
performans olgiitii korunmalidr.

6.10. Koordinasyon Antrenmani Yontemleri
6.10.1. Reaksiyon ve Karar Verme Calismalari

Reaksiyon c¢aligmalari, yalmizca 151tk yandiginda kosmak biciminde
tasarlanmamalidir. Sportif reaksiyon; ilgili uyarani ilgisiz uyaranlardan ayirma,
secenekler arasindan karar verme ve uygun hareketi baslatma siireglerini igerir.
Baslangigta tek uyaran-tek tepki kullanilabilir; ilerleyen agamalarda yon, hedef
ve hareket secenegi artirilir. Rakip davranisi, top ugusu veya oyun kurali gibi
spora anlamli uyaranlar genel renk komutlarindan daha degerlidir.

6.10.2. Ritim, Zamanlama ve Hareketleri Baglama

Ritim caligmalarinda metronom, alkis, miizik, adim frekans1 veya partner
temposu kullanilabilir. Ama¢ her zaman sabit ritmi korumak degildir; ritim
degistirme, hizlanma-yavaglama ve dis ritimden i¢ ritme gegcis de galisilmalidir.
Teknik dizilerde parcalar once anlasilir hale getirilebilir, ancak nihai hedef
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yaklagsma, yonelme, kuvvet iiretme ve bitirisin akici bir biitiin olarak
baglanmasidir.

6.10.3. Yonelim ve Nesne Kontrolii

Yonelim antrenmanlari, sporcunun viicut, top, rakip, takim arkadasi ve hedef
arasindaki iliskileri hizla giincellemesini gerektirir. Cevresel gorme, bas-goz
hareketi, doniis sonrasinda hedef bulma ve degisen agidan pas alma bu yetenegi
destekler. El-goz ve ayak-g6z koordinasyonu; hedef biiyiikliigii, top hizi, mesafe,
sicrama ve karar sayisiyla ilerletilebilir.

6.10.4. Cift Gorev ve Bilissel-Motor Biitiinlestirme

Cift gorev, postiiral veya hareket gorevine es zamanli bilissel talep ekler. Say1
sayma, renk-kural esleme, top takibi veya kisa taktik kararlar kullanilabilir. Cift
gorev, temel hareket kalitesi olugsmadan erken uygulanirsa teknigi bozabilir. Once
ana hareket yeterli diizeyde otomatiklestirilmeli, ardindan bilissel talep kiigiik
basamaklarla artirilmalidir.

Tablo 19. Koordinasyon antrenmant i¢in 6rnek gorevier

Baslangic gorevi ilerletme Basar olciitii

Tek renge gore 3 m Dogru se¢im + tepki

Basit reaksiyon Iki-ii¢ renk ve farkli yon

¢ikis stiresi
.. . Antrendriin el isaretine Rakip ve bos alan Karar dogrulugu +
Segici reaksiyon N o i . .
gore pas bilgisine gore pas/kosu teknik kalite
.. Metronomla diisiik Degisken tempo, ritim Zamanlama hatas1 ve
Ritim
hizli adim kirilmasi, top ekleme akicilik
Yénelim Déoniis sonrasi sabit ~ Hareketli hedef, ¢evresel Hedefe vénelme siiresi
hedefi bulma bilgi, rakip baskisi J
Yakin-uzak hedefe Kiigiik hedef, farkli top  Hedef hatas1 ve kuvvet
Ayrimlagtirma .
farkli kuvvette atis ve mesafe kontrolii
Bl iki par(;.ah teknik Cok ets.amah.s.e?i ve Akais, snztve toplam
kombinasyon degisen bitiris stire
. S d Dogru ¢ozii
Onceden bilinen yon on"an ?. . ggru gcizum e
Uyarlama - kural/y6n/bitirig yeniden diizenleme
degistirme S .
degisimi stiresi

Not. Hiz artisi yalnizca dogruluk ve hareket kalitesi kabul edilebilir diizeyde korunuyorsa ilerleme
sayilmalidir.

117



6.11. Denge Antrenmani Yontemleri
6.11.1. Duragan ve Tek Ayak Kontrolii

Duragan denge calismalari, baslangic diizeyi, rehabilitasyon ve belirli spor
duruslar i¢in yararhdir. Cift ayaktan tandeme, tek ayaga ve spora 6zgii durusa
ilerlenebilir. Bag hareketi, uzanma, top manipiilasyonu ve smirli gorsel bilgi
eklenerek gorev zenginlestirilir. Tek ayak denge antrenmaninin tek veya ¢oklu
seanslarda kontrolii gelistirebildigi, ancak protokollerin siire ve ilerleme
bakimindan oldukc¢a degisken oldugu bildirilmistir (Marcori vd., 2022).

6.11.2. Dinamik Denge, Agirhk Aktarim ve Uzanma

Dinamik c¢alismalarda sporcu kiitle merkezini destek alani i¢inde kontrollii
bicimde hareket ettirir. Cok yonlii uzanma, kontrollii tek ayak ¢omelme, diisiik
basamak gecisi, capraz adim ve govde rotasyonu kullanilabilir. Uzanma mesafesi
artirtlirken ayak tabanmin yerle temasi, diz-kalga hizasi ve govde kontroli
korunmalidir. Hedef yalnizca daha uzaga ulasmak degil, hedeflenen hareket
stratejisini tekrar edebilmektir.

6.11.3. Sicrama, Inis ve Yon Degistirme

Sicrama-inis gorevleri postiiral kontrolii kuvvet sonliimleme ve yliksek hizl
eklem koordinasyonuyla birlestirir. Cift ayak inisten tek ayaga, dikeyden yatay
ve ¢ok yonlii inise, ongoriilebilir gorevden gorsel/isitsel komuta ilerlenebilir.
“Inisi tutma” baslangicta yararli olsa da oyun sporlarinda inisten sonraki ikinci
eylem—pas, sprint, savunma veya yeniden sigrama—yprograma eklenmelidir.

6.11.4. Reaktif Denge ve Pertiirbasyon

Reaktif antrenman, sporcunun bozulmanin zamanini veya yoniinii tam olarak
bilmedigi gorevler igerir. Elastik bantla giivenli ¢ekis, partnerin kontrollii
omuz/govde temasi, medicine-ball yakalama, rastgele yon komutu ve diisiik
genlikli platform hareketi Ornek verilebilir. Pertiirbasyonun biiyiikligi,
sporcunun giivenli adim alma veya tutunma stratejisi gelistirebilecegi diizeyde
olmalidir. Gozleri kapatmak, beklenmeyen pertiirbasyonla ayni sey degildir; biri
duyusal girdiyi azaltir, digeri ger¢ek zamanli diizeltme gerektirir.
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Tablo 20. Denge antrenmani gorev ailesi ve ilerleme ornekleri

Gorev ailesi Temel seviye Orta seviye ileri / spora ozgii seviye
Duragan kontrol Cift ayak ve tandem Tek ayfik + bas Spora 6zgil du"rus +
durus hareketi/uzanma nesne/karar gorevi
K 1li agirlik k yonlii Hareketli hedef gi
Dinamik kontrol ontrollii agirl Cok yonli u“zanma ve areketli hede nve qeglsen
aktarimi tek ayak ¢comelme destek yiizeyi
. T.nis Algak cift ayak inis Tek ayak Ve ¢ok yonli  Komuta géré inis + ikinci
stabilizasyonu inis aksiyon
Reaktif denge Ongérﬁ{ebilir diisiik Rastgele yonlii Rakip bé.l'SkISIT top ve lfarar‘
pertiirbasyon bant/partner temast iceren giivenli oyun goérevi
Yal hedef
Arag lizerinde  Sabit, diistik zorluklu Daha dar veya . ainized e e. spora
. islevsel benzerlik varsa
denge arag hareketli arag
kullanilir
o Miisabak kosul
Yorgunluk Uygulanmaz veya ¢ok Segilmis gorev sonrast belrllszaera 1322111 stslinliz?
altinda kontrol diisiik kisa blok o

blok

Not. Arag segimi degil gérev amaci belirleyicidir. Antrendr, her egzersizin hangi denge tiiriinii ve
hangi sportif davranisi hedefledigini aciklayabilmelidir.

6.12.Sportif Performans ve Yaralanma Onleme
6.12.1. Performans Uzerindeki Etkiler

Denge antrenmani postiiral kontrolii giivenilir bigimde gelistirebilir; ancak sprint,
maksimal kuvvet, sigrama ve spora 0zgii performansa etkisi daha degiskendir.
Hrysomallis (2011), denge ile baz1 performans 6lgiitleri arasinda iliski bulundugunu,
fakat denge antrenmaninin kuvvet ve kondisyon ¢aligmalarinin yerine gegcmemesi
gerektigini vurgulamistir. Zech vd.. (2010) da postiiral kontrol gelisimini
desteklerken sigrama, c¢eviklik ve noromiskiiler giktilardaki sonuglarin heterojen
oldugunu bildirmistir.

Giincel meta-analizler, ndromiiskiiler antrenmanin sporcularda &zellikle dinamik
dengeyi gelistirdigini gostermektedir (Shi vd., 2026; Wang vd., 2024; Zhang vd.,
2026). Basketbolculari inceleyen 2025 tarihli sistematik derleme, denge yaninda giig,
ceviklik, stabilite ve bazi beceri ¢iktilarinda olumlu sonuglar bildirmis; ancak biitiin
testlerde anlamli gelisme goriilmemistir (Wang vd., 2025). Bu durum, programin
icerigi ve kullanilan testin 6zgiilliigiiniin sonucu belirledigini destekler.

6.12.2. Ayak Bilegi Burkulmalariin Onlenmesi

Denge ve proprioseptif antrenman, ayak bilegi burkulmalarinin énlenmesinde en
giiclii uygulama alanlarindan biridir. Bellows ve Wong (2018), rekabetgi sporcularda
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denge antrenmaminin ayak bilegi burkulmast riskini kontrol gruplarma gore yaklagik
ylizde 46 azalttigini bildirmistir. de Vasconcelos vd.. (2018) ise proprioseptif/denge
antrenmaninin burkulma insidansimi azaltirken dinamik néromiiskiiler kontrol ve
eklem konum hissini gelistirebildigini gostermistir.

Bu sonuglar her sporcu igin aym biiyiikliikte yarar garantisi vermez. Onceki
burkulma Gykiisii, programa uyum, spor dali, zemin ve maruziyet farkliliklart etkiyi
degistirir. Ayrica yaralanma dnleme, tek bir denge tahtasi egzersizinden ¢ok; kuvvet,
inis, yon degistirme, reaksiyon ve hareket kalitesini birlestiren néromiiskiiler
programlarla daha biitiinciil hale gelir.

6.12.3.Gen¢ Sporcularda Noromiiskiiler Programlar

Geng sporcularda kisa ve diizenli néromiiskiiler antrenman bloklart alt ekstremite
yaralanmalarini azaltabilir. Steib vd.. (2017), 10—15 dakikalik ¢aligmalarin haftada iki-
iic kez ve toplam 30-60 dakika uygulanmasinin en biiyiik koruyucu etkiyle iligkili
oldugunu; ancak ¢aligmalar arasindaki heterojenlik nedeniyle bu degerlerin kati recete
olarak degil baslangic cercevesi olarak degerlendirilmesi gerektigini bildirmistir.

Tablo 21. Kanitlarin uygulamaya ¢evrilmesi

Amacg Kanitin Genel Yonii Uygulama Sonucu Sinir ‘

. . Go 52il, ilerleyici o
Duragan/dinamik Cogu caligmada oreve ozg? et e,ym Aktarim egitilmeyen
denge gorevleri

denge olumlu eklenebilir gorevlere sinirl olabilir
. - Denge, inis, yon L .
Noromiiskiiler . . Program igerikleri
Genel olarak olumlu  degistirme ve reaksiyonu L
kontrol . . heterojendir
biitiinlestir
. _ Kangik veya kiigik Dengeyi kuvvet ve gii¢ Stabil Xﬁzs:yc?e .yiikse.k.
Sprint/kuvvet/gii¢ . antrenmanina ek olarak  kuvvet iiretiminin yerini
ek etki
kullan tutmaz
Diizenli
Ayak bilegi Risk azalmasi i¢in denge/proprioseptif Uyum ve 6nceki
burkulmast destekleyici kanit bloklar1 6zellikle riskli yaralanma etkiler
gruplarda uygula
Spora 6zgii Bazi spor ve testlerde  Hedef durus, hiz, nesne  Genel gorevden otomatik
beceri olumlu ve karar taleplerini yansit  beceri transferi bekleme

Not. Kamitin “olumlu” olmasi, biitiin sporcular ve biitiin testler icin esit etki anlamina gelmez.
Baslangig diizeyi, gorev ozgiilliigii ve program uyumu izlenmelidir.
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6.13. Dozlama, Seans Yerlesimi ve Periyodizasyon
6.13.1. Antrenman Dozu

Denge antrenmaninda tek bir evrensel doz yoktur. Geng erigkinlerde 11—12 hafta,
haftada yaklasik ti¢ seans ve 11-15 dakikalik kisa seanslarin duragan denge igin
etkili oldugu bildirilmig; ancak bu sonuglar smirli sayidaki c¢aligmalarin
birlesiminden elde edilmistir (Lesinski vd., 2015). Genglerde 4—-15 dakikalik
seanslar ve haftada toplam 31-60 dakika olumlu sonuglarla iliskilendirilmis,
fakat moderator analizleri kesin bir optimum dozu dogrulamamaistir (Gebel vd.,
2018).

Sporculardaki programlar ¢ogunlukla 6-12 hafta siirmekte ve haftada iki-ii¢ kez
uygulanmaktadir. 2026 tarihli takim sporu meta-analizi, biitiinlesik néromiiskiiler
antrenmanin statik ve dinamik dengeyi gelistirdigini; dinamik denge i¢in haftada
en az li¢ seansin, statik denge icin sekiz haftaya kadar olan programlarin daha
biiyiik etkilerle iligkili oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte alt grup
orneklemleri ve heterojenlik nedeniyle bu sonuglar kesin esik degil, programlama
rehberi olarak ele alinmalidir (Zhang vd., 2026).

Pratik Baslangi¢c Recetesi
Saghkh sporcularda haftada 2-3 kez, 10-20 dakikahk bloklar; 3—6 gorev; gorev

basina 2—4 set ve 2040 saniye ¢calisma veya 4-8 nitelikli tekrar baslangic icin
uygundur. ilerleme, takvimden ¢ok performans Kalitesi ve gorev basarisina gore
yapilmahdir.

6.13.2. Seans icindeki Yerlesim

Yeni veya teknik olarak karmasik koordinasyon goérevleri 1sinma sonrasinda,
yorgunluk diigiikken uygulanmalidir. Bu yerlesim dikkat, motor 6grenme ve
kaliteli tekrar i¢in elverislidir. Kisa denge bloklar1 néromiiskiiler 1sinmaya da
entegre edilebilir. Maksimal kuvvet veya gii¢ hedeflenen boliimden hemen 6nce
asir1 yorucu denge ¢aligmas1 yapmak, sonraki performansi azaltabilir.

Miisabaka sonu performansini hedefleyen ileri diizey sporcularda, segilmis
reaktif denge veya inis gorevleri ana antrenmanin sonuna yerlestirilebilir. Bu
uygulama temel Ogrenmenin yerini tutmaz; Once yorgun olmayan kosulda
giivenli teknik kurulmali, ardindan diisiik hacimde yorgunluk kosuluna
aktarilmalidir. Agn, kontrolsiiz ¢okme, geciken adim yaniti1 veya tekrarlayan
temas kaybi ortaya ¢iktiginda gorev sonlandirilmalidir.
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6.13.3. Sezon icinde Periyodizasyon

Hazirlik doneminde genel motor repertuvar, temel tek ayak kontrolii, inis teknigi
ve ¢ok yoOnli hareket kapasitesi gelistirilir. Miisabaka 6ncesi donemde karar
verme, temas, spora 0zgii hiz ve reaktif gorevlerin orani artirilir. Miisabaka
doneminde hacim azaltilir; kisa, kaliteli ve hedefe 6zgii bloklarla kazanimlar
korunur. Gegis doneminde cesitlilik, diisiik yogunluklu beceri 6grenimi ve
bireysel eksiklerin giderilmesi one ¢ikar.

Sekiz Haftalik Koordinasyon ve Denge Gelisim Modeli

Hacimden gok gérev kalitesi, 6zgullik ve kontrolll ilerleme 6n plandadir

== Teknik kontrol === Reaktif talep === Spora Gzgulluk

Temel kontrol

Puyusal ve dinamik ilerlem
Reaktif ve karar verme

Spora 6zgl bitlnlestirme

(o

&nerllen yapi: haftada 2-3 kisa blim » 10-20 dakika * 3-6 gérev * her gérevde kaliteyi koruyan 2-4 set

Sekil 20. Sekiz haftalik koordinasyon ve denge gelisim modeli

Yazar tarafindan Lesinski vd.. (2015), Gebel vd.. (2018), Steib vd.. (2017) ve Zhang vd..
(2026) temel alinarak hazirlanmistir
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Tablo 22. Sekiz haftalik 6rnek koordinasyon ve denge programi

Ana hedef Ornek icerik Doz ve ilerleme olciitii
Tek ayak durus, kontrolli 2x/hafta, 12—-15 dk;
Temel kontrol ve test . .. . .. . - .
1-2 e agirlik aktarimy, ritim ve basit  gérevlerin >%80’1 teknik
familiarizasyonu .
reaksiyon hedefle tamamlanir
. . Cok yonlii uzanma, tek ayak 2-3x/hafta, 15-18 dk;
34 Dlnanjuk ve duyusal ¢omelme, bas-g6z hareketi, mesafe/hiz kiigiik
ilerleme .. ..
degisen ritim adimlarla artar
Rastgele yon komutu, diisiik  3x/hafta, 15-20 dk; dogru
5-6 Reaktif kontrol ve karar  pertiirbasyon, sigrama-inis + karar ve giivenli
se¢im toparlama birlikte izlenir
o Top/rakip/temas igeren yon 2-3x/hafta, 12—18 dk;
7-8 Spora bzgi degistirme, inis sonrasi ikinci  hedef test ve spora 6zgi
biitiinlestirme g ’

aksiyon, kontrollii yorgunluk  gdrev yeniden 6lgiiliir

Not. Program érnektir. Yas, spor dali, antrenman yasi, yaralanma oykiisii, mevcut haftalik yiik ve
tesis kosullarina gére uyarlanmalidir.

Tablo 23. Ornek mikro déongiide seans yerlesimi

Koordinasyon-denge

Ana antrenman

yerlesimi
) . Isinma sonrasi 12 dk Kaliteli 6grenme ve
Pazart K t + teknik
azartest Hvvet ekt temel/dinamik kontrol haftaya baslangi¢
Teknik baliim ici 10 dk
Sali Saha hiz/ceviklik e l?o am 1Q1rjde ,0 d Algisal-motor hiz
reaksiyon ve yonelim
Carsamba Toparlam}la / diisiik 107.15 dk. diisiik slfldeth Yiik bindirmeden tekrar
yiik beceri ve bireysel diizeltme
. Oyun dncesi 10 dk inis ve e e .
+
Persembe Taktik + oyun reaktif kontrol Spora 6zgii biitiinlestirme
Cuma Miisabaka 6ncesi 6-8 dk diisiik hacimli ritim, Keskinlik, yorgunluk
aktivasyon reaksiyon, postiir yaratmama
Hafta sonu Miisabaka Ayn blok yok; isimma icinde Performansa hazirlik

kisa hatirlatma

Not. Takvim, miisabaka giiniine ve sporcunun toplam yiikiine gore kaydirilmahdwr. Aymi hafta
icindeki yiiksek pertiirbasyon ve pliometrik yiikler birlikte izlenmelidir.
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6.14. Spora Ozgii Uygulama Ornekleri
6.14.1. Futbol, Basketbol ve Hentbol

Takim sporlarinda tek ayak kontroldi; hizlanma-yavaslama, yon degistirme,
temas, top takibi ve karar vermeyle biitiinlestirilmelidir. Baslangigta YBT benzeri
cok yonlii uzanma ve kontrollii inisler kullanilabilir. {lerleyen asamada top siirme
veya pas karari, rakibin hareketine gore yon segme, omuz temasi sonrasinda
toparlanma adimi ve inisten sonraki sprint eklenir. Denge tahtasi, hedef
gorevlerin yerini degil, belirli hazirlik veya rehabilitasyon amaglarini destekler.

6.14.2. Jimnastik, Artistik Sporlar ve Ddviis Sporlar:

Bu dallarda dar destek yiizeyi, rotasyon, ters durus, gorsel referansin degismesi
ve yiiksek postiiral hassasiyet one ¢ikar. Denge calismasi, yarisma durusuna ve
alet/zemin 6zelliklerine yaklagsmalidir. Doviis sporlarinda rakip temasi, ¢ekme-
itme kuvvetleri ve hizli destek degisimleri eklenir. Uzun siireli duragan duruslarin
yaninda, beklenmeyen kuvvet yoniine kars1 adim veya govde stratejisi mutlaka
calisiimalidir.

6.14.3. Atletizm, Kayak ve Dayamkhihk Sporlar:

Sprint ve atlamalarda denge, yiiksek hizda kuvvet yonlendirme ve tek ayak destek
siiresinin kontroliiyle iligkilidir. Bu sporcularda diisiik hizl1 dengesiz araglardan
cok, kosu mekanigi, tek ayak sigrama-inis, yonsel kuvvet ve ritim caligmalari
onceliklidir. Kayak ve patika kosusunda zemin degiskenligi ve siirekli duyusal
uyarlama 6nemlidir; egimli yiizey, degisen basamak yiiksekligi ve giivenli reaktif
adim gorevleri kullanilabilir.

6.14.4. Cocuk ve Gen¢ Sporcular

Cocuklarda eglenceli, ¢ok yonlii ve basari hissi olusturan gorevler segilmelidir.
Denge ¢izgileri, farkl1 yonlerde sigrama, top yakalama, ritim oyunlari, taklit ve
basit karar gorevleri kisa istasyonlar halinde uygulanabilir. Erken uzmanlagma
yerine genis hareket repertuvari hedeflenmeli; yarigsma baskisi yaratmadan
dogruluk, akicilik ve problem ¢6zme tegvik edilmelidir.

6.15. Yaralanma Sonrasi Spora Doniis

Spora doniiste agrisiz hareket, eklem hareket agikligi, kuvvet, giiven ve doku
toleranst temel kosullardir. Denge ilerlemesi duragan kontrolden dinamik
uzanmaya, inig ve yon degistirmeye, Ongoriilii pertiirbasyona ve son olarak
beklenmeyen spora 6zgii gorevlere tasinir. YBT veya BESS gibi saha testleri tek
basina doniis karar1 vermez; kuvvet, sicrama, kosu yiikii, teknik kalite, semptom
ve sporcunun psikolojik hazir olusuyla birlikte degerlendirilir.
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Tablo 24. Dért spor senaryosu igin hedef-gorev eslestirmesi

Oncelikli koordinatif

Senaryo Ornek gorev Izlenecek ¢ikt1
talep
Gorsel yonelim, segici Rakip isaretine gore Karar dogrulugu.
Futbolda y6n Y > 56 b S., ,.g. gru ugy,
o reaksiyon, tek ayak 45°/90° yon degistirme frenleme adimi,
degistirme . . . . . .
dinamik denge ve top kontrolii gbvde/diz kontrolii

T kal +hafif T k i
Basketbolda Havada yonelim, temas op yakalama  hall I SR, S o

. . . omuz temasi + inisg adim, ikinci aksiyon
ribaund inigi sonras1 reaktif denge . L.
sonrasi pas/sprint stiresi
. . Kinestetik .. .
Jimnastikte dar .. Dar ¢izgide seri adim,  Hata sayisi, salimim ve
. ayrlmlastlrma, ritim, - . . <
yiizey B . ; doniis ve sabitleme seri akiciligt
duragan-dinamik denge
. Reaktif postiir, Rastgele yonlii kontrollii Toparlama adimi,
Doviis sporunda S .. .
ckme-itme hareketleri baglama, partner ¢ekisi sonrasi teknik zamanlama,
¢ uyarlama teknik girig giivenli postiir

Not. Gorevier once diisiik hiz ve ongériilebilir kosulda ogretilmeli; ardindan hiz, belirsizlik ve
temas agamali olarak artirilmalidir.

6.15.1. izleme, ilerleme Kararlari ve Giivenlik
6.15.1.1. Ilerleme I¢in Karar Olgiitleri

Program ilerlemesi yalnizca belirlenen haftanin dolmasma baglanmamalidir.
Sporcu hedef durusu koruyor, tekrarlar arasinda tutarli performans gosteriyor,
gereksiz kompansasyon olusturmuyor ve gorev sonrast agri yagamiyorsa zorluk
artirilabilir. Hata sayis1 yiikseliyor, govde kontrolii kayboluyor, diz veya ayak
bilegi pozisyonu tekrarlayan bi¢imde bozuluyor ya da karar dogrulugu diisiiyorsa
hacim veya zorluk azaltilmalidir.

Izleme icin basit bir puanlama kullanilabilir: gorev basarisi, teknik kalite,
algilanan zorluk ve semptom ayr kaydedilir. Ornegin 0-10 algilanan zorluk
Olceginde 5-7 araligi, hedeflenen teknik korunuyorsa o6grenme icin uygun
olabilir. Ancak bu aralik evrensel degildir; gorev ve sporcuya gore kalibre
edilmelidir.

6.15.1.2. Giivenlik Ilkeleri

Diisme riski olan goérevlerde ¢evre bosaltilmali, uygun minder veya tutunma
secenegi saglanmali ve antrendr yakin gozetimde olmalidir. Gozler kapali
gorevler, yiiksek platform, sert dis pertiitbasyon ve agir yiik ayni anda
kullanilmamalidir. Bag donmesi, yeni norolojik belirti, akut eklem sisligi, belirgin
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agr1 veya travma sonrasinda klinik degerlendirme yapilmadan zorlayic1 denge
calismasina devam edilmemelidir.

Cocuklarda ve rehabilitasyon siirecindeki sporcularda gorev yiiksekligi, arag
stabilitesi ve partner temasi daha konservatif secilmelidir. Yorgunluk altinda
reaktif gorevler yalnizca temel kontrol yerlesmis, diisme plant 6gretilmis ve
giivenli alan hazirlanmigsa uygulanmalidir.

Tablo 25. Basit antrenman izleme formu

Degisken 0-2 puanlama ornegi Ilerleme karan

0: ¢ogu deneme basarisiz; 1: degisken; 2 puan iki seans korunursa zorluk

Gérev b o
Orev basarisi 2: gogu basarili artirilabilir

0: belirgin kompansasyon; 1: kiiglik/ara 0 puanda gorev kolaylastirilir

Teknik kalit ..
erni kalite stra; 2: hedef strateji korunuyor veya sonlandirilir

Hiz, dogruluk korunmadan

Karar dogrulugu 0: <%60; 1: %60-80; 2: >%80
artirilmaz

Uygun zorluk hedeflenir; asirt
Algil Tuk : ¢ok kolay; 1: ;28
gilanan zorlu 0: ¢ok kolay; 1: uygun; 2: asir1 zor zorda basamak geri almr

Semptom 0: yok; 1: hafif/gegici; 2: artan agri, bas 2 puanda calisma kesilir ve
P donmesi veya giivensizlik degerlendirme yapilir

Not. Puanlama ornektir, takimin veri sistemi ve spor dalinin gereksinimlerine gére uyarlanabilir.
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6.15.2. Sik Yapilan Hatalar ve Bilimsel Diizeltmeler

Tablo 26. Koordinasyon ve denge antrenmaninda sik hatalar

Hata

Her egzersizi instabil
zemine tagimak

Dengeyi tek bir genel
yetenek kabul etmek

Gozleri kapatmayi en
ileri seviye saymak

Rastgele
“koordinasyon
parkurlar1” yapmak

Hiz ugruna teknik
kaliteden vazgegmek

YBT/BESS puanini
tek bagina yaralanma
veya doniis karart
yapmak

Biitiin ¢caligmalari
yorgunluk altinda
yapmak

Neden sorunlu?

Kuvvet ve gii¢ ¢iktisini
sinirlayabilir; hedef gérevle iliskisi
zayif olabilir

Gorevler arasi transfer cogunlukla
smirlidir

Sadece gorsel girdiyi kaldirir;
spora Ozgii karar veya
pertiirbasyon {iretmez

Bagar 6l¢iitil ve hedef bilesen
belirsiz kalir

Hatal1 stratejiyi pekistirir ve
yaralanma riskini artirabilir

Testler tiim risk ve performans
boyutlarini kapsamaz

Motor 6grenme kalitesini ve
giivenligi azaltabilir
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Diizeltme

Stabil zemini yiiksek kuvvet/hiz
icin koru; instabil zemini belirli
postiiral hedefte kullan

Statik, dinamik, proaktif ve reaktif
gorevleri ayr1 hedefle

Bas-goz hareketi, hareketli hedef,
rakip ve karar talebini asamali ekle

Her gorev igin reaksiyon, ritim,
yonelim veya baglama hedefini
tanimla

Dogruluk ve kontrol korununca hiz
artir

Kuvvet, sigrama, kosu, semptom,
psikolojik hazir olus ve
maruziyetle birlikte yorumla

Once taze kosulda 6gren; sonra
secilmis gérevde kontrollii
yorgunluga aktar
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YEDINCI BOLUM
ANTRENMAN BILIMINDE TESTLER VE PERFORMANS

DEGERLENDIRILMESI
Ars. Gor. Ayse Demet KARADAG

Antrenman bilimlerinde test uygulamasi, sporcular1 yalnizca “iyi” ya da “zayif”
olarak siniflandiran tek seferlik bir sinav degildir. Dogru kurgulandiginda test;
sporun ve sporcunun gereksinimlerini tamimlayan, antrenman hedeflerini
somutlastiran, uygulanan programin etkisini izleyen ve sonraki kararlar1 besleyen
sistematik bir 6lgme siirecidir. Bu nedenle bir test sonucunun degeri, sayisal
biiyiikliiglinden 6nce hangi soruya yanit verdigi, hangi hata smirlar1 i¢inde
tiretildigi ve uygulamaya nasil ¢evrildigi ile belirlenir. (Currell ve Jeukendrup,
2008; Hopkins, 2000).

Performans ¢ok boyutlu bir yapidir. Ayni sporcunun siirat, kuvvet, gii¢, aerobik
kapasite, tekrarli sprint yetenegi, hareket kalitesi ve spora 6zgili beceri profili
farkli diizeylerde olabilir. Ayrica performans; yas, biyolojik olgunlasma, cinsiyet,
antrenman ge¢misi, onceki giinlerin ytikii, uyku, beslenme, motivasyon, cevresel
kosullar ve kullanilan o6l¢iim sistemi gibi bir¢cok degiskenden etkilenir.
Dolayisiyla tek bir test veya birlesik bir “genel puan”, performansin tiimiinii
aciklayamaz; Olglimler birbirini tamamlayan kanitlar olarak ele alimmalidir.
(Tanner ve Gore, 2012; Salter vd., 2025).

Bu boliimde performans testlerinin se¢imi ve uygulanmasi, gecerlik ve giivenirlik
kavramlari, 6l¢iim hatasinin nicellestirilmesi, baslica laboratuvar ve saha testleri,
teknolojik Ol¢iim araglari, sonuglarin yorumlanmasi ve bilimsel raporlama
ilkeleri biitlinciil bigimde ele almmaktadir. Temel amag, “hangi testi
yapmaliy1z?” sorusunu ‘“hangi karari, hangi dogrulukta ve hangi kosullarda
vermek istiyoruz?” sorusuyla birlikte degerlendirebilecek bir uygulama gergevesi
sunmaktir.
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Performans Degerlendirme Dongusu

Test secimi ve

tandardizasyor ® | Veri toplama

=4

Gereksinim

analizi
s Sporcu
erkezli karay
Programin

glincellenmesi

\ Yorumlama ve
Raporlama ve | g4&4— karar
izleme

Test, tek seferlik bir sinav degil; kararlarin dizenli olarak yeniden sinandigi bir izleme strecidir.

Sekil 21. Performans degerlendirme dongiisii

Yazar tarafindan 6l¢me-degerlendirme ve sporcu izleme ilkeleri temel alinarak
hazirlanmistir.

7.1. Performans Testlerinin Kavramsal Cercevesi

Performans testi, belirli bir fiziksel, fizyolojik, néromiiskiiler veya beceriye
dayal1 oOzelligi standart kosullar altinda ortaya c¢ikarmak icin kullanilan
yapilandirilmis  gorevdir. Olgme, bu gorevden sayr veya kategori iiretme
islemidir. Degerlendirme ise Ol¢lim sonucunun bir referansla karsilastiriimasi,
anlamlandirilmasi ve karar siirecine dahil edilmesidir. Izleme, ayn1 veya esdeger
Olciimlerin zaman i¢inde tekrarlanarak egilimlerin takip edilmesini; profil
olusturma ise farkli performans alanlarinin ayn1 anda ele alinarak sporcunun
giiclii ve gelisime acik yonlerinin goriiniir kilinmasini ifade eder.

Tablo 27. Test ve degerlendirme siirecindeki temel kavramlar

Kavram Temel soru Uygulama 6rnegi

Test Hangi gérev uygulantyor? 30 m sprint, CMJ, 1TM, Yo-Yo IR1
Olgme Hangi deger elde edildi? 10 m ara zaman = 1.78 s

Degerlendirme Bu deger ne anlama geliyor? Onceki dlgiime gore 0.04 s iyilesme

Izleme Deger zaman iginde nasil degisiyor? Haftalik CMJ ve aylik sprint egilimi

Profil olusturma = Farkl nitelikler birlikte nasil gortiniiyor? = Siirat-kuvvet-giic-dayamklilik profili

Elde edilen kamt programi nasil Hizlanma hacmini koruma, eksantrik

Karar . .
degistiriyor? kuvveti artirma
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7.1.1. Test Uygulamasinin Amaglari

Test se¢imi her zaman agik bir karar sorusuyla baglamalidir. “Sporcunun aerobik
kapasitesi nedir?” ile “li¢ giin arayla oynanan maglarda yiiksek siddetli kosu
kapasitesi nasil korunuyor?”” ayni soru degildir ve ayni testle yanitlanmayabilir.
I1k soru i¢in laboratuvar tipi kademeli egzersiz testi uygun olabilirken, ikinci soru
icin takim sporuna 6zgii aralikli saha testi ve mag i¢i dig yiik verilerinin birlikte
degerlendirilmesi daha yararli olabilir.

Baslangic profili olusturma ve bireysel gereksinimleri belirleme.
Antrenman yiikii ve yogunluk bdlgelerini planlama.

Antrenman programinin etkisini ve zamanlamasini izleme.

Secim, yetenek gelisimi veya pozisyona uygunluk siireglerini destekleme.

Yaralanma sonrasi spora doniis Olglitlerini diger klinik kanitlarla birlikte
degerlendirme.

Sporcuya anlagilir geri bildirim saglama ve hedef belirleme.

Arastirma veya kalite gelistirme calismalarinda standart sonug¢ degiskenleri
uretme.

Test sonuglart higbir zaman tek basina tani1 koymak veya kesin neden-sonug
iligkisi kurmak icin kullanilmamalidir. Diisiik bir sigrama skoru yorgunlukla
iligkili olabilecegi gibi teknik strateji, motivasyon, agri, 6nceki yiik, uyku veya
Olciim hatasindan da kaynaklanabilir. Bu nedenle sonuglar; antrenman yiikii,
Oznel iyilik hali, saglik durumu, antrenér gézlemi ve miimkiinse birden fazla
performans gostergesiyle birlikte ele alinmalidir. (Gathercole vd., 2015; Claudino
vd., 2017).

7.1.2. Etik, Giivenlik ve Veri Sorumlulugu

Performans degerlendirmesi, 6l¢iim kalitesi kadar sporcu giivenligi ve veri etigi
acisindan da planlanmalidir. Testin amaci, olast riskleri, verinin kimlerle
paylasilacagi ve sonuglarin hangi kararlar i¢in kullanilacagi sporcuya
aciklanmalidir. Saglik taramasi, kontrendikasyonlar, acil durum plani, veri erigim
yetkileri ve saklama siiresi Onceden belirlenmelidir. Ozellikle cocuk ve
ergenlerde sonuglarin damgalayict etiketlere doniistiiriilmemesi, biyolojik
olgunlasma ve Ogrenme firsatlar1 dikkate alinarak gelisim odakli yorum
yapilmasi gerekir.
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7.1.3. Olciim Kalitesi: Gecerlik, Giivenirlik ve Duyarlihk

Bir test pratik, hizl1 ve popiiler olabilir; ancak bu 6zellikler tek basina bilimsel
yeterlilik saglamaz. Olciim kalitesi; testin hedef dzelligi temsil etmesi, tekrarl
Olciimlerde tutarl sonug vermesi, kiigiik fakat anlamli degisimleri fark edebilmesi
ve uygulama kosullarinda siirdiiriilebilir olmasiyla olusur. Bu boyutlardan biri
zayif oldugunda, sonuglarin karar degeri de sinirlanir. (Currell ve Jeukendrup,
2008; Atkinson ve Nevill, 1998).

Bir Performans Testinin Olciim Kalitesi

Hedef 6zelligi temsil eder krarda tutarl sonuc verir

\ /
/

Gegerlik |' Giivenirlik
[-]

KARAR

KALITESI

™~

Uygulanabilirlik Duyarhhk
Sure, maliyet ve glvenlik uyguadur Degisimi hatadan ayirir

Ekolojik uygunluk
Sporun gergek talepleriyle drtisi

Sekil 22. Performans testlerinde ol¢iim kalitesinin temel boyutlart
Yazar tarafindan hazirlanmigstir.

7.1.3.1. Gecerlik

Gegerlik, bir test sonucundan yapilacak yorumlarin ve kullanim amaglarinin ne
Olclide savunulabilir oldugunu ifade eder. Giincel yaklasimda gecerlik, testin
degismez bir etiketi degil; belirli bir 6rneklem, kosul ve karar amaci i¢in biriken
kanitlarin biitiiniidiir. Bir test elit futbolcularda tekrarl yiiksek siddetli kosu
kapasitesini degerlendirmek i¢in yararli olabilirken, ayni test dayaniklilik
kosuculariin yaris performansini agiklamak i¢in siirl kalabilir.
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Tablo 28. Performans testlerinde baslica gegerlik kanitlar:

Test hareket oriintiisii, enerji sistemi
ve karar talepleri bakimindan sporla
Ortiisiiyor mu?

fcerik/viize Test gorevi, hedef 6zelligin
¢ yuzey o6nemli bilesenlerini temsil eder.
Test, giivenilir bir referans 6l¢iim
Olgiit baglantili  veya gergek performans dlgiitiiyle
iligkilidir.

Saha testinin dogrudan dlgiilen VO:
ile uyumu nedir?

- Tasinabilir cihaz, laboratuvar
Test ve referans dlgiit ayni

Eszamanl donemde karsalastirilir, analizoriiyle ayni 6rneklerde ne kadar
uyumlu?
e Test gelecekteki performans veya ~ Test skoru sezon performansini ne
Ongoriicti e g g il
sonugla iligkilidir. 6l¢lide ongoriiyor?
Test, kuramsal olarak iligkili . .
-, Elit ve alt diizey sporculari ayirt
Yapt degiskenler ve gruplar arasinda .
e ediyor mu?
beklenen Oriintiiyl gosterir.
S Sporcunun gergek oyundaki algi-
Test ort: k
Ekolojik CSt oMMl VE BOTEVE BETCE SPOT 1 rar-hareket biitiinltigiinii yansitiyor

baglamina yakindir. mu?
Yiiksek korelasyon, iki yontemin birbirinin yerine kullanilabilecegini tek basina
kanmitlamaz. Korelasyon, birlikte degisimi gosterir; sistematik farki veya bireysel
diizeydeki uyumu gostermez. Cihaz veya yontem karsilagtirmalarinda ortalama
fark, uyum smirlari, orantili yanlilik ve klinik/uygulamali kabul sinirlar1 ayrica
incelenmelidir. (Bland ve Altman, 1986, 1999; Bruno vd., 2026).

7.1.3.2. Giivenirlik ve Uyum

Giivenirlik, ayn1 bireylerde benzer kosullarda tekrarlanan 6lgiimlerin ne olgiide
tutarli oldugunu gosterir. Bunun iki tamamlayic1 yoni vardir. Goreli glivenirlik,
sporcularin grup icindeki siralamasinin tekrarli Ol¢liimlerde korunup
korunmadigini; mutlak giivenirlik ise tek bir sporcunun skorunda beklenen tipik
dalgalanmanin biiyiikliigiinii agiklar. Bu nedenle yalnizca ICC raporlamak yeterli
degildir; CV, tipik hata, SEM veya uyum sinirlar1 gibi mutlak hata olgiileri de
sunulmalidir. (Hopkins, 2000; Weir, 2005; Koo ve Li, 2016).
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Gecerlik ve Gilivenirlik Ayni Sey Degildir

Gecerli ve giivenilir Guvenilir fakat gecersiz

Gecerli fakat disuk givenilirlik Ne gecerli ne giivenilir

Merkeze yakinlik gecerligi, olcumlerin birbirine yakinhigi guvenirligi temsil eder.

Sekil 23. Gegerlik ile giivenirlik arasindaki iliski

Yazar tarafindan kavramsal gosterim amaciyla hazirlanmistir.
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Tablo 29. Giivenirlik tiirleri ve uygulama karsiliklar:

Test-tekrar test Ay testin farkl vgunlerdekl CM] yiiksekliginin 7 giin arayla
kararliligt tekrari

. A t daki tekrarl o . - . ..
Deneme ici VIt OHIIHEAGAN Tkttt Ug sprint denemesinin degiskenligi

denemelerin tutarliligi

Ayni degerlendiricinin tekrar

Degerlendirici ici Ayni kisinin skinfold dl¢iimleri

Ol¢timleri
Degerlendiriciler Farkli degerlendiricilerin Iki analistin video temelli eklem
arast Ol¢timleri ag1s1 Ol¢timii
Cihazlar arast Ayni veya farkl I.nodel cihazlar Iki fotocell {initesinin
arasindaki uyum karsilastirilmasi
il g Skorlarin sayisal ola{ak ne kadar Ortalama fark ve %95 uyum
yakin oldugu sinirlari

7.1.4. Duyarhlik, Yamt Verebilirlik ve Uygulanabilirlik

Duyarlilik, bir 6l¢iimiin sporcuda meydana gelen kiigiik fakat karar agisindan
onemli degisimleri algilama kapasitesidir. Giivenirligi diisiik olan bir testte hata
biiyiik oldugundan gercek degisimi ayirt etmek zordur. Ote yandan ¢ok giivenilir
bir degisken de antrenmana veya yorgunluga yeterince yanit vermeyebilir. Bu
nedenle izleme amaciyla segilen gostergelerde hem hata biiyilikliigii hem de
beklenen biyolojik sinyal birlikte degerlendirilmelidir.

Uygulanabilirlik; testin siiresi, maliyeti, ekipman gereksinimi, personel egitimi,
sporcuda olusturdugu yorgunluk, giivenlik, saha erisimi ve veri isleme yiikiini
kapsar. Laboratuvar testi daha ayrintili bilgi saglayabilir; ancak sik tekrar
edilemiyorsa giinliik izleme i¢in uygun olmayabilir. Tersine, kisa bir saha testi
cok uygulanabilir olsa bile hedef niteligi yeterince temsil etmiyorsa karar degeri
siirh kalir. Tyi bir test bataryasi, bilimsel kalite ile operasyonel siirdiiriilebilirligi
dengeler.

7.1.5. Ol¢iim Hatas1 ve Temel Istatistiksel Gostergeler

Her 6l¢iim, hedef performansin yaninda teknik ve biyolojik degiskenlik igerir.
Olgiim hatasin1 yok etmek miimkiin degildir; ancak standardizasyonla azaltmak
ve uygun istatistiklerle nicellestirmek miimkiindiir. Izleme sisteminin temel
gorevi, gozlenen degisimin ne kadarinin ger¢ek performans degisimi, ne
kadarmin sistematik yanlilik veya rastgele dalgalanma olabilecegini
aciklamaktir. (Atkinson ve Nevill, 1998; Hopkins, 2000).
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Gozlenen Skorun Bilesenleri

Sistematik yanlilik Rastgele hata
égrenme + yorgunluk=j=| biyolojik * teknik |==
kalibrasyon degiskenlik

Gozlenen

Gercek performans
+ skor

(hedef ozellik)

Amag: yanhhg azaltmak, rastgele hatayi nicellestirmek ve gergek degisimi dogru yorumlamak.

Standardizasyon + familiarizasyon + uygun istatistik = guvenilir karar

Sekil 24. Gozlenen performans skorunun kavramsal bilesenleri
Yazar tarafindan hazirlanmistir.

7.1.6. Sistematik Yanlhlik ve Rastgele Hata

Sistematik yanlilik, tekrarl 6l¢timlerde sonuclarin belirli bir yonde degismesidir.
[k testte gérevi Ogrenme, ikinci testte daha iyi tempo dagitma, cihazin
kalibrasyon kaymasi, degerlendiricinin 6l¢iim tekniginin degismesi veya onceki
antrenmandan kalan yorgunluk sistematik fark olusturabilir. Rastgele hata ise
yonii dnceden kestirilemeyen giinliik biyolojik dalgalanma, motivasyon, kiigiik
teknik farkliliklar, ¢cevresel kosullar ve cihaz giiriiltiisii gibi etkenlerden olusur.

139



Tablo 30. Yaygin hata kaynaklar: ve kontrol stratejileri

Hata kaynag Olas etkisi Kontrol stratejisi

Familiarizasyon
eksikligi
Onceki antrenman
yiki

Giiniin saati

Beslenme ve
hidrasyon

Ekipman/firmware

Baslangic teknigi

Yiizey ve ayakkabi

Degerlendirici

Ogrenme etkisi, ilk skorda yapay
diisiiklik

Yorgunluk ve glikojen durumu
degisir
Sirkadiyen ve sicaklik etkileri

Viicut kiitlesi, dayaniklilik ve
bilissel performans etkilenir

Algoritma veya kalibrasyon farki
Sprint ve sigrama sonuglari
degisir
Tutus ve mekanik performans
degisir
Talimat, 6l¢iim ve veri se¢imi
farklilagir

Ayr1 prova oturumu veya yeterli
uygulama denemesi

Onceki 24-72 saatlik yiikii
standartlastirma ve kaydetme

Tekrarli testleri benzer saatte
uygulama

On test beslenme/hidrasyon
protokolil

Ayn1 model/iinite, siirlim ve
kalibrasyon kayd:1

Durus, komut, kap1 mesafesi ve el
pozisyonunu sabitleme

Aymn1 ylizey ve benzer ayakkabi
kosulu

Egitim, yazili protokol ve
kor/bagimsiz kalite kontrol

7.1.7. Goreli Giivenirlik: ICC

Smif i¢i korelasyon katsayisi (ICC), bireyler aras1 farkliligin toplam degiskenlik
icindeki paymni ifade eden goreli bir giivenirlik gostergesidir. ICC modeli;
degerlendiricilerin sabit veya rastgele se¢ilmesi, tek dl¢iim ya da ortalama 6l¢tim
kullanilmasi ve tutarlilik ya da mutlak uyumun hedeflenmesine gore degisir. Bu
nedenle “ICC = 0.90” ifadesi model, giiven aralig1 ve analiz birimi belirtilmeden
eksiktir. Heterojen bir grupta bireyler aras1 farklar biiyiik oldugunda ICC yiiksek
¢ikabilir; buna kargin mutlak hata uygulama agisindan kabul edilemeyecek kadar
biiylik olabilir. (Koo ve Li, 2016; Weir, 2005).

7.1.8. Mutlak Giivenirlik: Tipik Hata, CV, SEM ve MDC

Tipik hata, beklenen standart
dalgalanmay1 gosterir. Birimle ifade edilebildigi gibi, oran &lgekli verilerde

ayni sporcunun tekrarli Ol¢timlerindeki
ortalamaya gore yiizde olarak CV bi¢iminde de sunulabilir. SEM, 6l¢limiin puan
birimindeki belirsizligini; minimal detectable change (MDC) ise belirli bir gliven
diizeyinde rastgele hatay1 agsmasi beklenen en kiiciik degisimi ifade eder. MDC,
“antrendr i¢in 6nemli olan en kiiciik degisim” ile aymi degildir; ilki 6l¢tim
hatasina, ikincisi performans hedeflerine dayanir.

140



Yiizde degisim: A% = [(Son test — i1k test) / Tlk test] x 100
Varyasyon katsayisi: CV% = (Standart sapma / Ortalama) x 100
Tipik hata: TE = SD(farklar) / \2
Standart olciim hatasi: SEM = SD x \/(1 —1CCO)

%95 minimal saptanabilir degisim: MDCos = 1.96 X \2 x SEM

Not: Hangi hata gostergesinin kullanilacagi veri yapisina, élcege ve izleme amacina
gore belirlenmelidir. CV ozellikle performans diizeyi arttikca hata biiyiikliigii de
artan oran olcekli degiskenlerde yararhdir.

7.1.9. Yontem Uyumunun Degerlendirilmesi: Bland-Altman Yaklasim

Iki cihaz veya yontem karsilastirilirken yalnizca korelasyon katsayisi raporlamak
yaniltict olabilir. Bland-Altman yaklasiminda her birey icin iki Olgiimiin
ortalamas1 x eksenine, dl¢limler arasi fark y eksenine yerlestirilir. Ortalama fark
sistematik yanlilig1, ortalama fark + 1.96 standart sapma ise yaklasik %95 uyum
smirlarini gosterir. Grafikte hata biiylikliigiiniin 6l¢lim diizeyiyle artip artmadigi,
uc degerler ve orantili yanllik da incelenir. (Bland ve Altman, 1986, 1999).

Ornek Bland-Altman Uyum Grafigi
2.0 o = = e e e e

Gosterim amacli sentetik veri L]
°
1.5 °
° [}
[
1.0 4 ° *
=
N
— 0.5 A .
wv
[ ]
© °
® o*
T 0.0 e
£ ¢ .
i3 [ ]
= ®
S 05 o <
® ° ° [ °
-1.0 A .
= Ortalanf® fark (yanhlik) = 0.13
154 = = Alt uyum sinir = -1.75
’ . = = Ust uyum sinir = 2.00
25.0 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0

iki 6lciimin ortalamasi

Sekil 25. Sentetik verilerle 6rnek Bland-Altman uyum grafigi
Yazar tarafindan hazirlanmistir.

141



Ortalama yanhhik: Bias = Ortalama(Yontem A — Yontem B)

%95 uyum smirlari: Bias + 1.96 x SD(farklar)

Not: Uyum sinirlarinin kabul edilebilir olup olmadigi, onceden belirlenen
performans veya karar toleransina gore degerlendirilmelidir.

7.1.10. En Kiiciik Anlamh Degisim ve Karar Mantig1

Bir skor degisimi istatistiksel olarak hatay1 assa bile uygulama agisindan 6nemsiz
olabilir; tersine kiiciik fakat performans i¢in kritik bir degisim, giiriiltiilii bir testte
giivenle saptanamayabilir. Bu nedenle degisim yorumunda {i¢ soru birlikte
sorulmalidir: (1) degisim 6lglim hatasini asiyor mu, (2) degisim sporun veya
sporcunun hedefi agisindan 6nemli mi, (3) ayn1 yonde destekleyici baska kanitlar
var m1? En kii¢iik anlamli degisim, uzman goriisii, performans olgiitii, dagilim
temelli yaklagim veya sonugla baglantili esiklerden iiretilebilir.

Tablo 31. Bireysel degisimi yorumlamak i¢in érnek karar matrisi

Gozlenen degisim Hata simirn Uygulamah anlam Yorum

Degisim, 6l¢tim giiriiltiisiinden

Kiiciik A Belirsi
uet styor stz giivenle ayrilamaz.
i - Gergek degisim olasidir; ancak
Biiyik Astyor Dtk karar agisindan sinirli olabilir.
Kiiciik fakat énemli
Kiigiik Astyor Yiiksek uguk lakat onem lu‘,/e_
muhtemelen gercek degisim.
- .. Giiglii ve eyleme doniik degisim
Biiyiik A Yiiksek
e S ukse kanit1.
liskili Tekrar 6l¢ii gl 1 veri
E;e iskili Degisken Belirsiz ekrar 6l¢lim ve b'ag amsal veri
gOstergeler gerekir.

7.1.10.1. Uygulamali Ornek

Bir sporcunun CMJ yiiksekligi 34.2 cm’den 35.4 cm’ye yiikselmis olsun.
Gozlenen artis 1.2 cm ve yiizde degisim yaklagik %3.5’tir. Bu test i¢in SEM 0.8
cm ise MDCos yaklasik 2.2 cm’dir. Artis olumlu gériinmekle birlikte 1.2 cm, %95
giiven diizeyinde 6l¢iim hatasini asan 2.2 cm sinirinin altindadir. Bu nedenle
raporda “kesin gelisim” yerine “olumlu egilim; hata smir iginde” ifadesi
kullanilmali, sonraki testte egilimin siirlip siirmedigi ve kuvvet-zaman
degiskenleri incelenmelidir.
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7.1.11. Test Bataryasimin Tasarlanmasi

Test bataryasi, birbiriyle ilgisiz ¢ok sayida testin ayni giine yerlestirilmesi
degildir. Sporun performans modelinden, pozisyon taleplerinden, sporcunun
gelisim hedeflerinden ve karar takviminden tiiretilen secici bir dl¢iim sistemidir.
Batarya; yeterli kapsam sunmali, ancak gereksiz tekrar, yiiksek yorgunluk ve veri
fazlaligindan kagimnmalidir.

Test Secim Hunisi

\ Spor ve pozisyon gereksinimleri /
\ Olciim kalitesi: gecerlik, giivenirlik, duyarhilik /
\ Guvenlik ve etik uygunluk /
%ik: slire, maliyet, ekipman, per%

Karara donyjstiriillebilen ¢ekirdek batarya

Daha fazla test her zaman daha iyi degildir; yalnizca karar Uretmeye katki veren testler korunmaldir.

Sekil 26. Test secimi icin karar hunisi

Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

7.1.12. Gereksinim Analizi

Gereksinim analizi; sporun hareket oriintiisli, ¢alisma-dinlenme yapisi, enerji
sistemi katkilari, kuvvet-hiz talepleri, temas ve yaralanma profili, algisal-karar
verme yiikili ve yarigma takvimini inceler. Takim sporlarinda pozisyon, oyun
modeli ve miisabaka seviyesi; bireysel sporlarda yaris mesafesi, teknik stil ve
performans  belirleyicileri  dikkate alinir. Test sonucu antrenmani
degistirmeyecekse veya karar sorusuyla iligkisi agiklanamiyorsa o test batarya
dan ¢ikarilmalidir.

143



7.1.12.1. Test Se¢im Olciitleri

Tablo 32. Test seciminde kullanilabilecek kontrol listesi

Amag Sonug hangi karar1 degistirecek? =~ Onceden tanimlanmis karar ve eylem
A Test hedef niteligi ve spor talebini Hareket, siire, enerji ve karar
Ozgiillik L .

temsil ediyor mu? talepleriyle uyum
B kosull
Gegerlik Yorum i¢in uygun kanit var mi? enfizrstiﬁzflilc‘ial?:;aarda
. o Beklenen degisim hata ICC ile birlikte CV/TE/SEM
Giivenirlik e e
biiyiikliiglinii agabilir mi? raporlanmig
Antrenman veya yorgunluk . e o
Duyarlilik .. . Sinyal-hata iliskisi kabul edilebilir
degisimine yanit veriyor mu?
Giivenlik Maksimal test;};({))rcu e uygun Tarama, teknik yeterlilik, acil plan
Sii 1 liyet
Uygulanabilirlik U, PETSONET Ve Matye Planlanan siklikta tekrar edilebilir

surdiiriilebilir mi?

Bireysel ge¢cmis + uygun norm +

Yorumlanabilirlik Referans ve hata sinir1 var mi1? R
belirsizlik

Test, sporcu tarafindan anlagilir ve

Sporcu kabulii Yiiksek katilim, diigiik gereksiz yiik

uygulanabilir mi?

7.1.13. Familiarizasyon

Familiarizasyon, sporcunun test gdrevini Ogrenmesini, uygun strateji
gelistirmesini ve talimatlar1 standart bigimde uygulamasimi saglar. Ozellikle
maksimal kuvvet, aralikli dayaniklilik, Wingate, reaktif ceviklik ve karmasik
teknik testlerde ilk uygulama gercek kapasiteden c¢ok Ogrenme etkisini
yansitabilir. Familiarizasyonun gereksinimi; sporcunun deneyimine, test
karmasikligina ve dl¢limiin hassasiyetine gore belirlenmelidir. Baz1 deneyimli
gruplarda kisa prova yeterli olabilirken, gen¢ veya test-naif sporcularda ayri
oturumlar gerekir. (Grgic vd., 2020).
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7.1.14. Standardizasyon

Standardizasyon yalnizca ayni protokolii okumak degildir. Test dncesi ve test
sirasindaki tiim degistirilebilir kosullarin kayit altina alinmasi ve miimkiin
oldugunca sabitlenmesidir. Test zamani, onceki antrenman, uyku, beslenme,
hidrasyon, kafein, agri, kullanilan ayakkabi, yiizey, ortam sicakligi, isinma,
dinlenme araliklari, s6zel tesvik, deneme sayisi ve veri segme kurali protokolde
yer almalidir. Seri 6l¢limlerde ayni cihaz modeli ve miimkiinse ayn1 fiziksel linite
kullanilmalidir.

7.1.15. Test Giinii Siralamasi

Testler birbirini etkileyebilecegi icin siralama, sonug¢ kalitesinin dnemli bir
pargasidir. Genel ilke; 6grenme, koordinasyon, hiz ve giic gerektiren kisa
testlerin, yiiksek metabolik veya noromiiskiiler yorgunluk olusturan testlerden
once yapilmasidir. Antropometri ve dinlenim 6lgiimleri basta; maksimal aerobik,
tekrarli sprint veya Wingate gibi yorgunluk yaratan testler sonda uygulanir. Aym
giin ¢cok sayida maksimal test gerekiyorsa oturumlarin boliinmesi daha dogru
olabilir.

Ornek Test Giinii Siralamasi

= Standart Yén degistirme .
o XS sttt
b ittt Al ol hareket hazirligi, 505, reaktif aldn/aerobik that

yuk, Y prova denemeleri ceviklik ] [

B

o o L o L o—
rntropomet]i Giic ve sira Kuvvet
boy, viicut kiitlesi, ICM), sprint, 1RM, IMTP,
viicyt kompozisyonu reaktif giic dinamometni

Yuksek beceri ve hiz gerektiren testler yorgunluk olusturan testlerden once uygulanir.

Sekil 27. Ornek bir test giiniinde onerilen siralama
Yazar tarafindan hazirlanmigtir.
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7.2. Bashica Performans Testleri

Asagidaki test siniflar1, yaygin kullanim alanlarin1 ve temel yorum ilkelerini
Ozetlemektedir. Bir testin ismi tek basina yeterli degildir; protokol siiriimii,
baglangi¢c hizi, mesafe, dinlenme, sonlandirma kriteri, ekipman, veri isleme
yontemi ve sonug degiskeni agikca tanimlanmalidir.

Tablo 33. Performans alanlarima gore ornek test meniisti

Laboratuvar/ileri 6l¢iim Saha ol¢iimii Bashica ¢ikti

tcut DXA, h 1 Yag, yagsiz kiitl
VUC}I > hava dep astan Antropometri, BIA zig, yags1zwu &
kompozisyonu pletismografisi bolgesel dagilim
20 m mekik, Yo-Yo
K li CPET ’ hiz/gii
Aerobik kapasite ademeli CPET, gaz IR, 30-15 IFT, VO, son huz/giic,

analizi mesafe, esikler

zaman denemesi

Anaerobik Wingate, kuvvet platformlu RAST, tekrarli Tepe/ortalama giig,
kapasite sprint sprint testi diisiis, toplam siire

Izokinetik dinamometri, 1TM, el kavrama, Tepe kuvvet, tork,

LR g IMTP sabit dinamometre relatif kuvvet

S t1, t .
Kuvvet platformu {rama matl, femas Yiikseklik, giig,

Patlayic giic platformu, saglik

CMJ/SJ/DJ impuls, RSI
topu atis1
. Fotocell 5-40 m, A s
Siirat Radar, yiiksek hizli video otoce . o ra.zaman
ugan sprint maksimum hiz
Yo6n .. 505, T-test, planli ve =~ Toplam siire, COD
L o 3B hareket anal . s .
degistirme/geviklik areket analizt reaktif ¢eviklik deficit, karar zamani
o . Sit-and-reach, ankl .
Hareketlilik Dinamometre/gonyometre hin;:, l{g?\j{ tezltllerfi: Eklem hareket acikligi
Spora 6zgii Simiilator ve sensor Teknik-beceri testi, Basari, dogruluk, hiz,
performans entegrasyonu yarig/mag verisi is ylki

7.2.1. Antropometri ve Viicut Kompozisyonu

Viicut kiitlesi, boy uzunlugu, ¢evreler, deri kivrimlart ve viicut kompozisyonu;
saglik, relatif gili¢, enerji gereksinimi, biiylime ve spor dalina 06zgii profil
acisindan yararl olabilir. Ancak farkli yontemler ayni biyolojik bileseni farkli
varsayimlarla tahmin eder. BIA; hidrasyon, glikojen, 6gilin, egzersiz ve gevre
kosullarindan  etkilenebilir. ~ Antropometrik  denklemler  gelistirildikleri
poplilasyona o6zgiidiir ve sporcular arasinda gelisigiizel degistirilemez. Seri
izlemde ayn1 yontem, ayni cihaz ve ayni pre-test kosullar1 korunmalidir. (Serafini
vd., 2025).
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o Viicut kiitlesi ve boy birlikte raporlanmali; yalnizca BMI performans veya
kompozisyon yorumu i¢in yeterli goriilmemelidir.

e Deri kivrimi 6l¢iimlerinde degerlendirici egitimi ve teknik Sl¢iim hatasi
izlenmelidir.

e BIA olciimleri benzer hidrasyon, acglik, mesane ve Onceki egzersiz
kosullarinda tekrarlanmalidir.

e DXA sonuglar cihaz, yazilim siiriimii, tarama modu ve pozisyonlama ile
birlikte raporlanmalidir.

e Cocuk ve ergenlerde biiylime ve biyolojik olgunlasma, kisa donem
degisimin yorumuna dahil edilmelidir.

7.2.2. Aerobik Kapasite ve Dayaniklilik Testleri

Laboratuvar tipi kardiyopulmoner egzersiz testi, solunum gazlari, kalp hizi,
giic/h1z, ventilatuvar yanitlar ve algilanan zorluk hakkinda ayrmtili bilgi saglar.
Protokoliin basamak veya rampa yapisi, ergometre tiirii, kalibrasyon ve maksimal
eforun dogrulanma yontemi raporlanmalidir. VO.max ile VOqzpeak ayrimi
konusunda literatiirde tartisgma bulundugundan, kullanilan terminoloji ve
dogrulama 6l¢titleri agikca belirtilmelidir. Sabit is yiikiiyle dogrulama evresi bazi
orneklemlerde maksimal oksijen tiiketiminin teyidine katki saglayabilir. (Poole
ve Jones, 2017).

Saha testleri daha fazla sporcuya aymi anda uygulanabilir ve sporun hareket
yapisina yaklasabilir. 20 m ¢ok asamali mekik kosusu siirekli artan mekik
kosusunu; Yo-Yo aralikli toparlanma testleri tekrarli yiliksek siddetli kosu ve kisa
toparlanmay1; 30-15 IFT ise 30 saniye kosu ve 15 saniye toparlanma yapisin
kullanir. Bu testlerin birbirinin esdegeri olmadigi, her birinin farkli fizyolojik ve
mekanik talepler igerdigi unutulmamalidir. (Léger vd., 1988; Bangsbo vd., 2008;
Grgic vd., 2021).
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Tablo 34. Aerobik ve aralikli saha testlerinin karsilastirilmasi

One ¢ikan ozellik Uygun kullanim Temel simirhlik

Maliyet, uzmanlik

Kademeli Dogrudan gaz analizi ve = Ayrmtili profil, klinik/elit
.. - . . ve laboratuvar
CPET ¢oklu fizyolojik ¢iktt laboratuvar degerlendirmesi ot
Ozgiilligi
20 m mekik Siirekli artan hiz, ¢oklu Genel kardiyorespiratuvar Doniis becerisi ve
kosusu sporcu uygunluk ve toplu tarama motivasyon etkisi
Yo-Yo Aralikli kosu ve aktif Takim sporlarinda tekrarli Seviye ve protokol
IR1/IR2 toparlanma yiiksek siddet kapasitesi secimi kritik
30 s kosu/15 s Mekanik doniis
. Aralikli kosu antrenman e
30-15 IFT toparlanma, yon . . yiikii ve protokol
e hizinin belirlenmesi i
degisimi ozgulligi
Sp ;):;leqgu Gergek performansa Kosu, ylizme, bisiklet, kiirek =~ Pacing, ¢cevre ve
. kin g6 ibi brangl ki kosull
denemesi yakin gorev gibi branglar ekipman kosullart

7.2.3. Anaerobik Kapasite ve Tekrarh Sprint Yetenegi

Wingate testi, genellikle 30 saniyelik maksimal bisiklet eforunda tepe gii¢, ortalama
gii¢ ve gii¢ diistisiinii degerlendirir. Protokolde direng katsayisi, baslangi¢ yontemi,
pedal frekansi, sozel tesvik ve veri ornekleme araligi sonuglart etkiler. Kosu
anaerobik sprint testi (RAST) ve tekrarli sprint testleri saha uygulamalarinda
kullanilabilir; ancak toplam mesafe, sprint sayisi, yon degistirme, dinlenme siiresi ve
baslangic yontemi sporun talebine gore secilmelidir. (Bar-Or, 1987; Zagatto vd.,
2009).

Tekrarli sprint yetenegi yalnizca ‘“anaerobik kapasite” degildir. Tek sprint
performansi, fosfokreatin yeniden sentezi, aerobik kapasite, metabolit yonetimi,
ndromiiskiiler yorgunluk, teknik ve motivasyon birlikte rol oynar. Bu nedenle en iyi
sprint, toplam siire, ortalama siire ve performans diisiisii ayr ayr raporlanmals;
yalnizca ylizde diisiise dayanarak karar verilmemelidir. (Girard vd., 2011).

7.2.4. Maksimal Kuvvet ve Kuvvette Devamhhk

Bir tekrar maksimum (1TM), belirli bir egzersizde dogru teknikle bir kez
kaldirilabilen en yiiksek yiikii degerlendirir. Sistematik derleme bulgulari, uygun
protokollerle 1TM testinin ¢ogu durumda iyi ile miikemmel test-tekrar test
giivenirligi gosterebildigini bildirmektedir. Bununla birlikte hareket se¢imi, serbest
agirlik veya makine kullanimi, derinlik standardi, tempo, i1sinma, yiik artiglari,
dinlenme ve test deneyimi raporlanmalidir. (Grgic vd., 2020).
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Izometrik orta uyluk cekisi (IMTP), kisa siirede yiiksek kuvvet {iretme kapasitesini
kuvvet-zaman egrisi lizerinden degerlendirir. Tepe kuvvet genellikle daha
giivenilirken, erken zaman noktalarindaki kuvvet ve kuvvet gelisim hizi; baglangig
kuvveti, ornekleme, filtreleme ve baglangic esigi gibi analiz kararlarina daha
duyarlidir. Bu nedenle ‘“aymi test” adi altinda farkli analiz yontemlerinin
karsilastirilmasi sakincalidir. (Brady vd., 2020).

Tablo 35. Kuvvet testlerinin secimi ve raporlanmasi

Bashca cikti Standardizasyon noktalari

IT™ Maksimal dinamik = Hareket agikligy, teknik, yiik =~ Mutlak ve relatif

yiik artist, dinlenme kuvvet birlikte

] . . . Tepe ki t dah
IMTP/izometrik | Tepe kuvvet, impuls, Pozisyon acilari, 6n gerilim, epe xuvvet cana
squat zaman Ozgii kuvvet esik, ornekleme kararls; erken RFD

d g 3 dikkatli
Izokinetik Eklem torku ve a¢1 Higz, yerlesim, hizalama, Cihaz ve protokole
dinamometri 6zgii profil yercekimi diizeltmesi 6zgii norm

El kavrama Genel kavr.ama Kol/dirsek pozisyonu, sap = Spora 6zgii yf)@m

kuvveti ayarl, baskin taraf siurli olabilir

Belirli yiikte Yiik yiizdesi, tempo, Motivasyon ve

Tekr ksi
cxrat maksimumu kuvvette devamlilik

basarisizlik olgiitii

tempo etkisi yiiksek

7.2.5. Patlayic1 Giic ve Sicrama Testleri

Kars1 hareketli sigrama (CMJ), squat jump (SJ) ve drop jump (DJ), alt ekstremite
noromiiskiiler performansimi degerlendirmede yaygin testlerdir. CMJ yiiksekligi
pratik ve anlasilir olsa da, aynmi sigrama yiiksekligi farkli kuvvet-zaman
stratejileriyle iiretilebilir. Kuvvet platformu; eksantrik ve konsantrik faz siiresi,
impuls, tepe kuvvet, tepe gii¢, kalkis hiz1 ve strateji degisimleri hakkinda daha
ayrintili bilgi saglar. Degisken sayisi arttikga yorum hatasi ve rastlantisal bulgu
riski de artacagindan, dnceden belirlenmis ¢ekirdek gostergeler kullanilmalidir.
(Sole vd., 2018; Claudino vd., 2017).

149



Karsi Hareketli Sicramada Kuvvet-Zaman Egrisi
3.0

inis

itme

g
N
tn

Frenleme
2.0 A

1.5 A

'G\rtlm -
ugut agirhg

1.0 1

Dikey yer tepki kuvveti (vicut agirhgi)

Agirhiksizlastirma

0.0 A
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Zaman (s)

Sekil 28. Karsi hareketli sigramada 6rnek kuvvet-zaman egrisi ve temel fazlar
Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Sicrama yiiksekligi; kuvvet platformunda impuls-momentum ydntemi, ugus
stiresi veya video temelli yontemlerle tahmin edilebilir. Bu ydntemler ayni
sonucu iiretmeyebilir ve 6zellikle dizleri havada biikme ya da inig pozisyonu ugus
siiresine dayali hesaplari etkileyebilir. izlemde ayni yéntem ve algoritma
korunmali, cihazlar birbirinin yerine kullanilmadan O6nce uyum kaniti
incelenmelidir.

7.2.6. Siirat Testleri

Stirat testlerinde Olglim diizeninin kiiglik ayrintilar1 biiylik sonug farklarn
olusturabilir. Baslangi¢ cizgisi ile ilk fotocell arasindaki mesafe, ii¢ nokta veya
ayakta baslangig, tetikleme yiiksekligi, tek veya cift 151n, kap1 yerlesimi, ylizey,
rizgar ve ayakkabi raporlanmalidir. Hizlanma i¢in 5-10 m ara zamanlar;
maksimum hiz i¢in daha uzun sprintler veya ugan sprint boliimleri kullanilabilir.
En iyi deneme ve ortalama deneme farkli bilgi saglar; veri se¢gme kurali 6nceden
belirlenmelidir. (Haugen ve Buchheit, 2016; Multhuaptft vd., 2024).

Fotocell sistemlerinin gegerlik ve giivenirligi cihaz mimarisine, 151n sayisina,
yerlesime ve test tiiriine baglhdir. Yatay sprint zamanlamasinda cift 1sinh
sistemler bazi kosullarda gévde/kol tetikleme hatasini azaltabilir. Dikey sicrama
gibi farkli hareketlerde ayn1 cihazin gegerli oldugu varsayilmamalidir; kullanim
amacina 6zgii kanit aranmalidir. (Multhuaptff vd., 2024).
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7.2.7. Yon Degistirme ve Ceviklik

Planli yon degistirme testlerinde sporcu hareket yoniinii 6nceden bilir; ¢eviklik
testlerinde ise gorsel veya spora 6zgii bir uyarana yanit olarak algi, karar ve
hareket biitlinlesir. Bu iki kavram es anlamli degildir. 505 testi 180 derecelik
doniis performansini; T-test veya benzeri parkurlar ¢cok yonlii planlt hareketi
degerlendirebilir. Reaktif c¢eviklikte uyaranin tiirli, sunum zamani, karar
secenekleri ve algisal karmagsiklik testin yapisin belirler. (Sheppard ve Young,
2006; Paul vd., 2016).

Toplam 505 siiresi dogrusal sprint kapasitesinden etkilenir. Change-of-direction
deficit, yon degistirme siiresinden esdeger dogrusal sprint siiresinin
cikarilmasiyla yon degistirme bilesenini daha izole degerlendirmeyi amagclar.
Bununla birlikte yaklagma hizi, frenleme teknigi, doniis ayagi1 ve ag1 protokolil

degistiginde sonuglarin karsilastirilabilirligi azalir. (Nimphius vd., 2016).

Siirat ve Yon Degistirme Testlerinde Olciim Diizeni

Om 5m 10 m 20 m

!asanglc durusu ve ilk kapiya mesafe sabitlenmelidir.

505 testi: yaklasma + 180° donus + cikis

Doniis cizgisi

I . I
-
&
-

Zaman kapisi

Yon degistirme acisi, yaklasma hizi, baskin taraf, ylzey ve zamanlama sistemi raporlanmalidir.

Sekil 29. Sprint ara zamanlart ve 505 yon degistirme testi icin ornek ol¢iim diizeni
Yazar tarafindan hazirlanmigtir
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7.2.8. Hareketlilik, Esneklik, Denge ve Koordinasyon

Eklem hareket acgiklig1 testleri, sporun teknik gereksinimi veya bireysel
kisitlilikla iligkili oldugunda anlamlidir. Sit-and-reach gibi birlesik testler birden
fazla eklemin ve antropometrik 6zelligin etkisini igerir; belirli bir kas veya eklem
hakkinda dogrudan sonug¢ ¢ikarilmamalidir. Gonyometrik dl¢timlerde anatomik
referanslar, aktif/pasif yoOntem, degerlendirici ve son nokta Olgiitii
standartlastirilmalidir. Denge ve koordinasyon testleri de ayr1 bir motorik alan
olarak degerlendirilmelidir; performans, yaralanma Oykiisii ve yorgunluk
baglamina gore statik, dinamik veya reaktif 6l¢timler sec¢ilmelidir.

7.3. Spora Ozgii Testler ve Miisabaka Performansi

Spora o6zgii testler teknik beceri, karar verme, hiz ve yorgunlugu bir araya
getirebilir. Futbolda pas dogrulugu, teniste servis hizi ve isabeti, yilizmede
standart mesafe zaman denemesi veya doviis sporlarinda tekrarli teknik
kombinasyon ornek verilebilir. Spora benzerlik arttikca ekolojik uygunluk
yiikselirken, kontrol edilemeyen degiskenler ve 6grenme etkisi de artabilir. Testin
puanlama sistemi, hedef alanlar, deneme sayisi, savunmaci/uyaran kosullar1 ve
hata tanimi ayrintili bigimde raporlanmalidir.

Miisabaka verisi, testlerin en 6nemli dis dl¢iitlerinden biridir; ancak performansin
rakip, taktik, gorev, skor durumu ve g¢evre tarafindan etkilendigi
unutulmamalidir. GPS kosu mesafesi, yaris zamani veya teknik istatistikler tek
basina fiziksel kapasiteyi temsil etmez. Laboratuvar ve saha testleri, gergek
performans verileriyle birlikte liggenlenmelidir.

7.4. Performans Degerlendirmesinde Teknoloji

Teknolojik araglar daha fazla veri iiretir; ancak veri miktar1 otomatik olarak
Ol¢tim kalitesini artirmaz. Her sistem i¢in sensoriin neyi dogrudan dl¢tiigii, hangi
degiskenlerin algoritmayla tiiretildigi, Ornekleme frekansi, filtreleme,
yazilim/firmware siirimii, kalibrasyon, birimler ve veri kaybi1 yoOnetimi
bilinmelidir. Model veya yazilim giincellendiginde seri dl¢iimlerde yapay kirilma
olusabilir.
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Tablo 36. Yaygin ol¢iim teknolojileri ve kalite kontrol noktalar

Dogrudan/t | Y tiiretilmi
Teknoloji ogrtl 21n eme aygin turetfimis Kalite kontrol
olciim cikti

Impuls, hiz, giic,

Ornekleme, sifirlama,

K t platf Dikey/yatay k t - sy
uvvet platiotmu rey/yatay xuvve sicrama yiiksekligi filtre, faz esikleri
. . . K tiksekligi,
Fotocell Isin kesilme zaman1 ~ Sprint ve parkur siiresi HEL LSRRG, .
sayisi, baslangic mesafesi
Li i . . Kablo hizasi, 6rnekleme,
meet p(.).21s3./0n Yer degistirme/zaman Hiz ve gii¢ & _,O 12ast, ofme efne
transdiiseri yiik, hareket agiklig1
Cismin/atletin hiz Tepe hiz, hiz-zaman Hizalama, goriis hatti,
Radar . :
degisimi profili filtreleme
Mesafe, hiz
T tri 1
GNSS/GPS/LPS Konum-zaman ivmelenme, yiik }Jydu/geome s m?qe ’
. . ornekleme, saha erisimi
indeksleri
. Hareket
Ivme, agisal hiz, BRI Sensor yerlesimi, drift,
MU manyetik yon cklem/scgment algoritma dogrulamasi
YEHEY tahmini 2 =
Kalp hizy/HRV R-R aralif1 veya optik = ¢ yuk, toparlarilma “A{tefakt t'emizlem.e.:,
nabiz gostergeleri Olciim pozisyonu, siire
A\ k -.1 .
- Kilcal kan 6rnegi Kan laktat Omek bolgesi,
Tasinabilir laktat . . zamanlama,
sinyali konsantrasyonu . .
strip/kalibrasyon, sicaklik
BIA/DXA Elektriksel empedans Viicut bilesenleri Hidrasyon, pozisyon,

/ X-151n1 attenuasyonu cihaz ve yazilim siirimii

7.4.1. Cihaza Ozgii Gegerlik ve Giivenirlik

Bir cihaz ailesinin genel olarak “gegerli” kabul edilmesi, her modelin, her yazilim
siiriimiiniin ve her 6l¢iim senaryosunun gegerli oldugu anlamina gelmez. Ornegin
fotocell sistemi dogrusal sprint zamanlamasinda gii¢lii performans gosterebilir;
ancak sigrama yiiksekligini ugus siiresiyle hesaplamada farkli hata kaynaklarina
sahip olabilir. Aynmi sekilde GPS dogrulugu sabit hizda dogrusal kosuda
yiiksekken, kisa mesafeli hizlanma ve yon degistirmelerde azalabilir. Bu nedenle
literatiir degerlendirmesi {iriin, model, 6rnekleme frekansi, algoritma ve gorev
diizeyinde yapilmalidir. (Scott vd., 2016; Multhuaptff vd., 2024).

153



7.4.2. Kuvvet Platformlar: ve Veri Isleme Kararlar

Kuvvet platformu o6lgiimii yiiksek Ornekleme ve ayrmntili mekanik analiz
saglayabilir; ancak sonuglar veri isleme kararlarina duyarlidir. Tartim periyodu,
hareket baglangici, kalkis ve inis esikleri, filtre tipi, kuvvetin viicut kiitlesine gore
normalize edilmesi ve en iyi/ortalama denemenin se¢imi raporlanmalidir. Ayni
ham veriden farkli yazilim ayarlariyla farkli sonuglar iiretilebilecegi i¢in, seri
izlemde analiz hatti sabit tutulmalidir.

7.4.3. GPS/GNSS, LPS ve Giyilebilir Sensorler

Takim sporlarinda GPS/GNSS ve yerel konumlandirma sistemleri dig yiikiin
izlenmesinde yayginlasmistir. Toplam mesafe genellikle daha kararli bir
degiskenken, yiiksek hizli kosu, kisa ivmelenme, yon degisimi ve tiiretilmis
“yiik” indeksleri daha fazla cihaz ve algoritma bagimlilig1 gosterebilir. Unitelerin
sporcular arasinda stirekli degistirilmesi, iiniteler arasi farkliligi biyolojik degisim
gibi gosterebilir. Miimkiin oldugunda sporcuya ayni {inite atanmali ve cihazin
gokylizii goriisii, senkronizasyonu ve veri kalitesi kontrol edilmelidir. (Cummins
vd., 2013; Scott vd., 2016).

7.4.4. Tasinabilir Laktat Analizorleri

Giincel sistematik degerlendirmeler, tasmabilir kan laktat analizorlerinin
cogunda tekrar Olcim gilivenirliginin yiiksek olabilecegini; ancak oOzellikle
yiiksek konsantrasyonlarda sistematik yanlilik ve cihazlar arasi degistirilebilirlik
sorunlar1 bulundugunu gostermektedir. Ornekleme bélgesi, egzersiz sonrasi
zamanlama, strip saklama kosullari, sicaklik ve kalibrasyon sonuglar etkiler. Bu
nedenle esik ve seri izlem uygulamalarinda aynmi cihaz ve ayni ornekleme
protokolii kullanilmali; laboratuvar referansiyla esdegerlik varsayilmamalidir.
(Bruno vd., 2026).

7.5. Sonuc¢larin Yorumlanmasi
7.5.1. Referans Yaklasimlari

Test sonucu ii¢ temel referansla yorumlanabilir. Normatif yorum, sporcuyu
benzer yas, cinsiyet, brans, pozisyon ve diizeydeki grupla karsilastirir. Olgiit
referansli yorum, 6nceden tanimlanmis bir performans veya giivenlik olgiitiinii
kullanir. Ipsatif yorum ise sporcuyu kendi ge¢misiyle karsilastirir. Elit sporcu
izleminde bireysel gegmis ¢ogu zaman genel normdan daha degerlidir; ¢iinkii
grup normlar1 protokol, cihaz ve oOrneklem farkliliklari nedeniyle yaniltic
olabilir.
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Tablo 37. Sonug yorumlama yaklasimlar

Yaklasim Giigclii yon Siirhilik

Norm protokolii ve

. B b Pozi dii .
Normatif enzeur grubunl ozisyon ve duzey orneklemi uygun
dagilimu karsilastirmasi .
olmayabilir
. Onceden belirl Esik h ici
Olgiit referansh needen .e frenen Acik karar ve hedef e 1g1n. aym
esik anlami tagimayabilir
S S kendi . o Yeterli basl isi
Ipsatif porcunur.1 .en ! Bireysel egilim ve yanit ¢ er.l asiangls Verls.l ve
gecmisi sabit protokol gerekir
Cok kaynakli T?st + ma'g: + yﬁkv+ Bagletmsal ve daha Veri entegrasyomrl Ye
0znel/klinik veri saglam karar uzmanlik gerektirir

7.5.2. Mutlak ve Relatif Degerler

Mutlak kuvvet veya giic, dis yiikii dogrudan iiretme kapasitesini; viicut kiitlesine
gore relatif degerler ise sporcunun kendi kiitlesini hizlandirma veya tasima
kapasitesini yansitabilir. Basit oran normalizasyonu her zaman boyut etkisini tam
olarak gidermez. Gerekli durumlarda allometrik Olgekleme veya regresyon
temelli yaklasimlar kullanilmali ve secilen yontem gerekcelendirilmelidir.
Mutlak ve relatif degerlerin birlikte raporlanmasi ¢ogu zaman daha acgiklayicidir.
(Jaric, 2002).

7.5.3. Yas, Cinsiyet ve Biyolojik Olgunlasma

Cocuk ve ergenlerde performans degisimi yalnizca antrenmanin sonucu degildir;
biiyiime, ndromiiskiiler gelisim ve biyolojik olgunlagma da énemli rol oynar.
Ayni kronolojik yastaki iki sporcunun boy, viicut kiitlesi, kuvvet ve siirat profili
farkli olgunlagma diizeylerinden etkilenebilir. Cinsiyete 6zgii gelisim egrileri,
testin giivenirligi ve duyarliligi da degisebilir. Giincel veriler, ergen kadin
sporcularda dahi IMTP ve sprint 6l¢iimlerinin olgunlasma diizeyine gore farkl
hata ve duyarlhilik ozellikleri gosterebilecegini vurgulamaktadir. (Salter vd.,
2025).

7.5.4. Asimetri Sonuclarinin Dikkatli Yorumlanmasi

Sag-sol farklar1 sik raporlanmakla birlikte, asimetri oranlar1 iki ayr1 Sl¢limiin
hatasin1 birlestirdigi i¢in diigiik kararlilik gosterebilir. Asimetrinin biiyikligi
kadar yoniiniin oturumlar arasinda degisip degismedigi de onemlidir. Tek bir
ylizde esik iizerinden yaralanma riski veya performans eksikligi tanimlamak
uygun degildir. Her iki tarafin ham degerleri, test giivenirligi, sporcunun gegmisi,
gorev Ozgiilliigii ve klinik baglam birlikte degerlendirilmelidir.
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7.5.5. Tek Skordan Coklu Kanita

Performans degerlendirmesi, farkli kanitlarin aymi yonde olup olmadiginm
incelemelidir. Ornegin 10 m sprint gelisirken CMJ stratejisi degismemis ve
magtaki yliksek hiz eylemleri artmigsa hizlanma kapasitesindeki gelisim daha
giiclii bigimde desteklenir. Buna karsilik CMJ diiserken sprint ve 6znel iyilik hali
degismiyorsa tek bir 6lgiimdeki diisiisiin teknik veya rastgele hata olasiligi artar.
Karar, gostergeler arasinda kor bir ortalama almak yerine her gostergenin 6l¢iim
kalitesi ve karar roliine gore verilmelidir.

7.6. Performans Raporlamasi

Iyi rapor, sonug tablosunu yeniden yazmaz; veriyi karar ve eyleme doniistiiriir.
Raporun hedef kitlesi sporcu, antrendr, performans ekibi, saglik ekibi veya
yOnetim olabilir. Her grup i¢in ayrint1 diizeyi degisse de yontem, belirsizlik ve
yorumun seffafligi korunmalidir. Giivenirlik ve uyum ¢alismalarinda 6rneklem,
protokol, degerlendiriciler, istatistiksel model ve giliven araliklarinin agik
raporlanmasi onerilir. (Kottner vd., 2011).
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Tablo 38. Bir performans raporunun énerilen béliimleri

I S NS

Hizlanma gelisti; CMJ degisimi hata

S En 6nemli 3-5 bul 1 .
Onetici 6zeti n 6nemli ulgu ve eylem sinir1 iginde

Neden, ne zaman, hangi donemde

test edildi? Hazirlik donemi 4. hafta izleme

Amag ve baglam

Protokol, cihaz, kosullar, deneme ve

Yontem .. 10 m fotocell, li¢ deneme, en iyi siire
veri segimi
Ham deger, degisi fi
Sonuglar TR R, 178 5;~0.04 s; TE = 0.02 s
belirsizlik
S . Degisim hatay1 astyor; mag verisiyle
Yorum Ne biliniyor, ne belirsiz?
uyumlu
A . . Hizlanma korunacak, 4 hafta sonra
Oneri Somut antrenman ve takip eylemi
tekrar test
Cihaz siiriimii, hava, ti
Ekler Ayrmtili tablo, grafik ve protokol Hhaz surumu, flava, 1stma, tum

denemeler

7.6.1. Raporlanmasi Gereken Yontem Bilgileri
Test tarihi, saati, ddonem ve son miisabakaya/antrenmana uzaklik.
Sporcu hazirligi: uyku, agri, 6nceki yiik, beslenme/hidrasyon protokolii.
Isinma, familiarizasyon, talimat, sdzel tesvik ve dinlenme araliklari.

Cihazin marka-modeli, fiziksel tinitesi, ornekleme frekansi, yazilim/firmware
ve kalibrasyon.

Deneme sayisi, gegersiz deneme 0l¢iitii ve en iyi/ortalama skor se¢imi.
Ham ve tiiretilmis degiskenlerin formiilleri, filtreleme ve faz esikleri.
Kullanilan referans veri, hata gostergesi ve giiven aralig.
Veri eksikligi, protokol sapmasi ve sonuglarin sinirliliklari.

7.6.2. Sayisal Sunum ve Grafikler

Sonuglarda birim, ondalik basamak ve yon agik olmalidir. Sprint siiresi gibi
diisiik degerin iyi oldugu degiskenlerle sicrama ytiksekligi gibi yiliksek degerin
iyl oldugu degiskenler ayni grafik dilinde ters c¢evrilmeden sunulursa yorum
hatast olusabilir. Grup raporlarinda yalnizca ortalama siitun grafikleri bireysel
dagilimi gizleyebilir; nokta grafikleri, eslestirilmis degisim ¢izgileri ve giiven
araliklar1 daha fazla bilgi saglar. (Weissgerber vd., 2015).

157



Renkler tek bagina anlam tasiyan kod olarak kullanilmamali; sembol, etiket veya
metinle desteklenmelidir. “Yesil = iyi, kirmiz1 = koti” gibi siniflamalar ancak
esigin kaynagi ve belirsizligi agik oldugunda kullanilmalidir. Cok sayida
degiskenin ayni radarda gosterilmesi etkileyici goriinse de farkli 6lgekler ve hata
diizeyleri goriinmez hale gelebilir. Rapor, az sayida karar degiskenine
odaklanmali ve ayrintili verileri eklerde sunmalidir.

7.6.3. Degisimin Belirsizlikle Birlikte Sunulmasi

Bireysel raporda “%4 gelisti” demek yerine “%4 artis; tipik hata %2; degisim
muhtemelen gercek ve uygulama agisindan anlamli” gibi bir yapt daha dogru
bilgi verir. Hata sinir1 asilmiyorsa “degisim yok™ yerine “Ol¢iim hatasindan
giivenle ayrilamadi” ifadesi kullanilmalidir. Bu dil, hem bilimsel belirsizligi
korur hem de gereksiz program degisikliklerini azaltir.

7.6.4. Eyleme Doniik Geri Bildirim

Raporun son boliimii, 6l¢iim sonucunu antrenman kararina baglamalidir. Her
oneride hedef, onerilen uygulama, beklenen zaman aralig1 ve yeniden test plani
belirtilmelidir. Sporcuyla geri bildirim goriigmesi tek yonli veri sunumu
olmamali; sporcunun algisi, test deneyimi ve hedefleri karara dahil edilmelidir.
Ozellikle gencglerde karsilastirici siralamalar yerine bireysel gelisim, siireg
hedefleri ve giiglii yonler vurgulanmalidir.

Ornek Bireysel Performans Raporu

Sporcu: Ornek A | Tarih: 12.08.2026 | Karsilastirma: sezon basi
Profil (0-100)

10 msprint: 1.78s | A: —0.04s Gelisim Siirat -

CMJ:35.4cm | A:+1.2cm "'i;?“ﬂ:'" Giic I -
[P relatif kuvvet: 33.8 N-kg* | A: +2.6% Gelisim Kuvvet _ 82
Aerobik kapa G 76
Hareket kalitSSiN 64

=

30-15 IFT: 19.0 km-s* | A: +0.5 km-s| Gelisim

Karar notu: jhiz ve kuvvet gelisimi dogrulanmistir. CMJ artisi 6l¢iim hatasini asmadigi icin “kesin gellsim” olarak
raporlanmgmistir. Bir sonraki blokta hizlanma korunurken sigrama stratejisi ve eksantrik kapasite glenecektir.

Sekil 30. Ham deger, degisim, belirsizlik ve eylem notunu birlestiren érnek
bireysel rapor
Veriler gosterim amaghdir.
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7.7. Ornek Test Bataryalar1

Asagidaki ornekler sabit regete degildir. Takimin/sporcunun diizeyi, takvim,
ekipman, personel ve karar ihtiyacina gore uyarlanmalidir. Ayni performans
alanin1 gereksiz bi¢cimde tekrar eden testlerden kaginilmali; test siklig1 degiskenin
degisim hizina ve test ylikiine gore belirlenmelidir.

Tablo 39. Farkli spor profilleri icin ornek ¢ekirdek bataryalar

MJ haftalik;
Viicut kiitlesi, CMJ, 10-30 m C, J haftalik; Hiz-gii¢-dayamklilik
Futbol/takim . sprint/COD 4-8 . .
sprint, 505, 30-15 IFT veya Yo-Yo dengesi ve pozisyon
spord IR, spora ozgii teknik test hafta; dayanildilik reksinimi
> Spora ozgu fe e blok basi/sonu gereks

Dayaniklilik Viicut kompozisyonu, kaderTleh Zaman denemesi 4— Pacing, esik, ckonomi

Shorousy test veya zaman denemesi, 6 hafta; laboratuvar ve davaniklilik proerami

P esik/CP, kosu ekonomisi, kuvvet 8-16 hafta 4 PrOER

. 1TM veya hiz-yiik profili, IMTP, = CMJ/IMTP haftalik- .

Kuvvet- Maksimal t, hiz-

uvvelgue CMIJ/SJ, saglik topu atig, kisa iki haftalik; 1TM . s1m§ kuvvet, hiz

sporcusu gii¢ profili ve yorgunluk

sprint blok sonu

Boy, kiitle, olgunlagma takibi,

Gelisim. beceri
temel hareket, sigrama, 1020 m  8-12 hafta; biiyiime S el

Geng sporcu cesitliligi ve bireysel

sprint, mekik kosusu, Olgtimleri donemsel .
i ilerleme
koordinasyon
Klinik 6lgiitler +k t .
Spora doniis s rilr?tl/C(())gl:;l se rora (l)l;/ Ve ’ glritlr;?ii( Fazlara gore Kademeli yiikleme ve
P 3P 5P £l £0reV, & ¢ok Olgiitlii hazir olug

toleransi

7.7.1. Takim Sporu i¢in iki Giinliik Test Plam

Tablo 40. Yorgunlugu azaltmak igin iki giine boliinmiis 6rnek plan

KN S

Hazirlik kontrolii ve antropometri Benzer saat, onceki yiik kaydi
1 2 Standart 1stnma ve CMJ Ucg gecerli deneme, ortalama + en iyi
1 3 10-30 m sprint ve 505 Tam dinlenme, iki tarafli doniis
1 4 IMTP veya 1TM alt viicut Teknik yeterlilik ve giivenlik
2 1 Hazirlik kontrolii ve kisa 1sinma Giin 1 ile ayn1 6n kosullar
2 2 Spora 6zgii teknik/reaktif ¢ceviklik Yorgunluk 6ncesi
2 3 30-15 IFT veya Yo-Yo IR Metabolik test oturum sonunda
2 4 Soguma ve geri bildirim RPE ve test deneyimi kayd1
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7.7.2. Test Sikhiginin Belirlenmesi

Kisa, diislik yorgunluklu ve giivenilir testler daha sik uygulanabilir; maksimal ve
yiiksek yorgunluklu testler daha seyrek planlanmalidir. Siklik, testin hata diizeyi
ve beklenen degisim hiziyla uyumlu olmalidir. Giinliikk dalgalanmasi yiiksek bir
degiskeni her giin 6l¢mek ¢ok veri iiretebilir ancak karar kalitesini artirmayabilir.
Buna karsilik kiigiik ama hizli degisen bir hazir olus gostergesi, haftalik izlemde
yararli olabilir. Her 6l¢timiin veri isleme ve geri bildirim kapasitesiyle eslesmesi
gerekir.

7.8. Ornek Bireysel Degerlendirme ve Raporlama

Asagidaki 6rnek, 20 yasindaki takim sporu sporcusunun sekiz haftalik antrenman
blogu oncesi ve sonrasindaki sonuglarimi gostermektedir. Degerler egitim
amaciyla olusturulmustur. Yorumda yalnizca yiizde degisim degil, testin hata
sinir1, sporcunun bireysel gecmisi ve farkli gostergeler arasindaki uyum
kullanilmgtir.

Tablo 41. Ornek sporcunun test sonuglart ve karar yorumu

. —0.04 s Hata siirin1 agan
1 1.82 1. TE =0.02
0 m sprint 82s 78s (—%2.2) 0.02s gelisim

L2 MDCos =22  Olumlu egilim;
CMJ yiiksekligi =~ 342cm  35.4cm o > S

(+%3.5) cm kesin degil
IMTP relatif t 2. . Muhtemel kiigiik
relatif tepe 3 97 33 87 %07 CV = %20 ul em.e. ugl!
kuvvet N-kg™! N-kg™! gelisim
505 sag 231s 2.28s —0.03 s TE=0.025s Sinirda gelisim
505 sol 2.36s 2.35s -0.01s TE=0.025s  Hata smnur1 iginde
18. 19. T g Pratik olarak
30-15 IFT son hiz 8 57 9 07 105 km-s-! est basamagi ratik o ar'a'
km-s™! km-s™ =0.5 anlamli gelisim

Bu profilde hizlanma ve aralikli dayamklilik gelisimi daha giiclii kanitla
desteklenmektedir. CMJ artisi olumlu olsa da MDC sinirin1 agmamaktadir. Sol
505 performansindaki degisim 6l¢iim hatasi iginde kalirken sag tarafta sinirda
gelisim goriilmektedir. Bu sonug, tek basina “sol taraf zayif” tanis1 koydurmaz;
her iki tarafin ham sprint ve yon degistirme verileri, teknik video ve sporcunun
Onceki asimetri Oriintlisii incelenmelidir. Antrenman kararinda hizlanma
korunabilir, eksantrik frenleme ve iki tarafli doniis becerisi gelistirilebilir; 4-6
hafta sonra ayni protokolle tekrar test planlanabilir.
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7.9. Sik Yapilan Hatalar ve Bilimsel Diizeltmeler

Tablo 42. Performans testlerinde sik hatalar ve onerilen diizeltmeler

Test amaci tanimlanmadan
batarya olusturmak

Yalnizca korelasyonla

cihaz gecerligi ilan etmek

Sadece ICC vermek

Familiarizasyon yapmamak

Test oncesi kosullart
kaydetmemek

Cihaz/model degistirmek

En iyi denemeyi sonradan
segmek

Cok sayida degiskeni esit
agirlikta yorumlamak

Grup normunu bireysel
hedef sanmak

Hata sinirindaki degigimi
kesin gelisim/gerileme
saymak

Raporu yalnizca say1
tablosu yapmak

Cocuklarda erken
olgunlagmayi yetenekle
esitlemek

Veri karar liretmez, sporcu
yiikii artar

Sistematik fark ve bireysel
uyum goriinmez
Mutlak hata bilinmez
Ogrenme etkisi degisim gibi
gorlinilir
Uyku, yiik ve hidrasyon

sonucu karigtirir

Teknolojik fark biyolojik
degisim sanilir

Se¢im yanlilig1 olusur

Rastlantisal bulgu ve geliski
artar

Protokol ve bireysel baglam
g0z ard1 edilir

Gereksiz program degisikligi
yapilir

Antrendr ve sporcu ne
yapacagini anlayamaz

Gelisim firsatlar1 ve segim
adaleti bozulur

Her test i¢in karar sorusu ve olasi
eylem yazilir.

Bias, uyum sinirlar1 ve kabul
toleransi raporlanir.

ICC ile birlikte CV/TE/SEM ve
giiven aralig1 verilir.

Prova veya ayr1 familiarizasyon
oturumu uygulanir.

Standart kontrol formu kullanilir.

Ayni cihaz/linite ve siirlim
korunur; degisim koprii
calismastyla yapilir.

Veri segme kurali testten 6nce
belirlenir.

Karar degiskenleri 6nceden
seilir, ikincil veriler destekleyici
kullanilir.

Norm, bireysel gegmis ve spor

hedefi birlikte kullanilir.

Belirsizlik dili ve tekrar 6l¢im
kullanilir.

Ozet, yorum, 6neri ve yeniden
test plan1 eklenir.

Olgunlagma, biiylime ve bireysel
geligim egrisi dikkate alinir.

Performans testi, standartlastirilmis bir gdrevden sayi iiretmenin Otesinde,
antrenman kararlarin1 ydneten bir dlgme sistemidir. lyi bir sistem; acik bir

gereksinim analizine dayanir, gecerli ve gilivenilir testleri secer, familiarizasyon
ve standardizasyonla hatay1 azaltir, kalan hatay1 nicellestirir, sonuglar1 sporcunun

baglaminda yorumlar ve eyleme doniik raporlar.
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Gegerlik ve giivenirlik birbirini tamamlar. Test hedef 6zelligi temsil etmiyorsa
tutarli 6l¢lim karar agisindan yararsiz olabilir; test gecerli bir yapiy1 hedeflese bile
hata biiyiikse bireysel degisim giivenle izlenemez. Bu nedenle ICC, CV, tipik
hata, SEM, MDC ve uyum smirlart1 uygun baglamda birlikte ele alinmali;
korelasyon ile wuyum, Ol¢lim hatasi ile uygulamali anlam birbirine
karigtirllmamalidir.

Test bataryasinda “daha fazla wveri” yerine “daha iyi karar” ilkesi
benimsenmelidir. Laboratuvar Olgiimleri, saha testleri, antrenman/miisabaka
verileri, saglik ve Oznel gostergeler birbirini tamamlayan kanitlar olarak
kullanilmalidir. Raporlama; yontem ayrintisini, ham sonucu, degisimi, hata
sinirint, yorumun belirsizligini ve somut eylemi ayni yapi i¢inde sunmalidir.
Boylece performans degerlendirmesi, sporcuya etiket veren bir siire¢ olmaktan
cikar ve siirekli 6grenme ile program giincellemenin giivenilir bir araci haline
gelir.
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SEKIZINCI BOLUM
TOPARLANMA VE REJENERASYON
Dr. Ogr. Uyesi Ugur CABA

Toparlanma, antrenman uyarani sonrasinda bozulan fizyolojik ve psikolojik
dengenin yeniden kurulmasini, performans kapasitesinin geri kazanilmasini ve
bir sonraki yiiklenmeye hazirlanmay1 kapsayan dinamik bir siirectir.
Rejenerasyon ise bu siirecin hiicresel onarim, yeniden sentez, néromiiskiiler
diizenlenme ve islevsel yenilenme boyutlarini vurgular. Spor uygulamalarinda iki
kavram c¢ogu zaman birlikte kullanilsa da toparlanma yalnizca dinlenmek
anlamma gelmez; yiiklenme, beslenme, uyku, sivi dengesi, psikolojik
gereksinimler ve secilen yardimer yontemlerin birlikte yonetilmesini gerektirir
(Kellmann vd., 2018; Driller ve Leabeater, 2023).

Antrenmanin amaci, sporcuyu her an yorgunluktan tamamen arindirmak degil,
planlanan uyaranin olusturdugu yorgunlugu uygun zamanda ve uygun diizeyde
cozerek adaptasyonun ortaya c¢ikmasina izin vermektir. Bu nedenle etkili
toparlanma, “en fazla yontemi uygulamak” yerine sporcunun yiiklenme profiline,
bir sonraki performans gdrevinin zamanina, sezonun amacina ve bireysel yanita
gore en gerekli miidahaleleri segmeyi ifade eder. Ozellikle uyku, yeterli enerji ve
besin alimi ile antrenman yliikiiniin dogru planlanmasi temel belirleyicilerdir;
masaj, soguk uygulama ve benzeri yontemler bu temel iizerine eklenen, baglama
bagl araglardir. Giincel sistematik derlemeler de tek bir ydntemin biitiin
sporcular ve biitiin ¢iktilar igin iistiin olmadigini, kararin amag ve baglama gore
verilmesi gerektigini gostermektedir (Driller ve Leabeater, 2023; Li vd., 2024;
Vatne vd., 2025).
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Toparlanma ve Rejenerasyonun Temel Bilesenleri

Aktif Toparlanma Pasif Toparlanma

e S
Dinlenme ile enerji
yenilenmesini kolaylastirir

Diisiik siddetli hareket ile
metabolik dengeyi destekler

Beslenme ve

= \ Hidrasyon

ve " T
= Glikojen yenilenmesi,
protein sentezi ve

sivi dengesi saglar

Soguk Uygulamalar Toparlanma

-—_— - s ?m-m

Agn, inflamasyon ve Rei
algilanan yorgunlugu w ejenerasyon

azaltmaya yardimci olabilir

Masaj

Hormonal, noromiiskiiler
ve biligsel toparlanmay1
destekler

Algilanan agry: azaltabilir
ve rahatlama saglayabilir

Sekil 31. Toparlanma ve rejenerasyonun baslica bilesenleri
Yazar tarafindan Kellmann vd.. (2018), Driller ve Leabeater (2023) ile Walsh vd.. (2021)
temel alinarak hazirlanmigtir.

8.1. Toparlanma ve Rejenerasyonun Kavramsal Temelleri
8.1.1. Toparlanmanin Tanimi ve Amaci

Toparlanma, egzersiz veya miisabaka nedeniyle gegici olarak azalan performans
kapasitesinin zaman i¢inde yeniden olusmasidir. Bu siire¢ yalnizca metabolitlerin
uzaklagtirilmasi ya da kalp hizinin dinlenim diizeyine dénmesiyle sinirh degildir.
Fosfokreatin ve glikojenin yeniden sentezi, sivi-elektrolit dengesinin saglanmasi,
kas ve bag dokusundaki mikrohasarin onarilmasi, merkezi ve periferik sinir
sisteminin diizenlenmesi, bagisiklik-endokrin yanitlarmn dengelenmesi ve
psikolojik yenilenme birbirinden farkli zaman dl¢eklerinde ilerler (Kellmann vd.,
2018; O’Connor vd., 2022).

Rejenerasyon terimi, 6zellikle dokularin onarimi ve yenilenmesini ¢agrigtirmakla
birlikte antrenman biliminde daha genis bir kullanima sahiptir. Bir “rejenerasyon
antrenmani”, ¢ogu zaman diigiik siddetli hareket, hareketlilik ¢aligmasi, solunum ve
gevseme uygulamalar ile dolasimi korurken ek yiik olusturmamayi amaglar.
Bununla birlikte rejenerasyon, akut bir yaralanmanin tedavisi veya
rehabilitasyonunun es anlamlist degildir. Yaralanma, siddetli agr, belirgin sislik,
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islev kayb1 veya norolojik bulgular varliginda siire¢ saglik profesyonelleri tarafindan
degerlendirilmelidir.

8.1.2. Homeostaz, Allostaz ve Adaptasyon

Egzersiz, organizmanin i¢ dengesini gecici olarak bozan planlt bir stresordiir.
Homeostaz kavrami i¢ ortamin belirli sinirlar iginde korunmasini, allostaz ise degisen
taleplere uyum saglamak igin fizyolojik sistemlerin dinamik bi¢imde ayarlanmasini
ifade eder. Antrenman sonrasi toparlanma sirasinda enerji depolar1 yenilenir, hasarh
yapilar onarilir ve egzersiz uyaranina 6zgii molekiiler sinyaller yeni proteinlerin
sentezini yonlendirir. Bu siireg yeterli tekrar ve uygun yiiklenme ile bir araya
geldiginde performans kapasitesinde adaptasyon ortaya ¢ikar (Kellmann vd., 2018).

Klasik stiperkompansasyon modeli, yiiklenme sonrasinda performansin once
diismesi, ardindan baslangig diizeyine ve kisa siireli olarak iizerine ¢ikmasi bigiminde
aciklanir. Model 6gretim agisindan yararl olmakla birlikte tiim sistemlerin ayni hizda
toparlanmadig1 unutulmamalidir. Ornegin kalp hizi dakikalar i¢inde normale
yaklasabilirken, glikojen yenilenmesi saatler, yiiksek kas hasari sonrasinda kuvvetin
geri kazanilmasi ise birka¢ giin siirebilir. Bu nedenle “dogru zamanda yeni
yiiklenme” tek bir sabit siireyle degil, hedeflenen 6zelligin ve sporcunun bireysel
yanitinin izlenmesiyle belirlenmelidir (Halson, 2014).

Antrenman, Yorgunluk, Toparlanma ve Adaptasyon Donglisu

1. Antrenman
uyarani

4, islevsel yenilenme

ve adaptasyon

2. Akut —- 3. Toparlanma
yorgunluk kaynaklan

Uklenmenin niteligi, sporcunun ne kadar toparlandid baghdir.

YETERLI VE HEDEFE UYGUN TOPARLANMA YETERSIZ TOPARLANMA
* Performans kapasitesinin geri kazanilmasi » Biriken yorgunluk ve performans disisi
« Antrenman kalitesinin korunmasi * Teknik kalitenin bozulmasi
» Uyum igin gerekli biyolojik siireclerin dest 3t kathk ve isl I ol asin yilklenme riskinde artis

Amac, “yorgunlugu tamamen yok etmek” degil; antrenmanin uyaranini korurken bir sonraki géreve hazir olusu yonetmektir.

Sekil 32. Antrenman-yorgunluk-toparlanma-adaptasyon dongiisiiniin kavramsal
gosterimi
Yazar tarafindan Kellmann vd.. (2018) ve Halson (2014) temel alinarak hazirlanmistir.
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8.1.3. Toparlanmanin Zaman Boyutu

Toparlanmanin zaman ¢izgisi, uygulamanin amacini belirler. Tekrarlar
arasindaki birka¢ saniye veya dakikalik dinlenme, fosfokreatin yenilenmesi ve
sinir-kas performansinin korunmasi agisindan o6nemlidir. Aynm1 giin iginde
yapilacak ikinci antrenman i¢in glikojen, sivi ve besin alimi1 6n plana c¢ikar.
Miisabakalar arasinda 24-72 saat bulundugunda uyku, kas agrisinin yonetimi,
enerji dengesi ve toplam yiik kontrolii birlikte ele alinir. Haftalar ve aylar
Olceginde ise toparlanma, mikro ve mezosikluslarin yapisina; hafifletme
haftalaria, miisabaka takvimine ve psikososyal streslere entegre edilir (Driller
ve Leabeater, 2023).

Tablo 43. Toparlanmanin baslica zaman olgekleri ve antrenman uygulamalari

Bashica uygulama

Oncelikli siirecler Ornek yaklasim
sorusu
. Fosfokreatin yenilenmesi, Bir son.raki. telfrarm Mak§imal giicte uzumpasif
Saniye- . . . kalitesi mi, dinlenme; metabolik
; metabolik dengenin kismi o .
dakika urul ir-kas cikt metabolik yiik mii amacta daha kisa veya
urulmast, sinir-kas ¢iktisi . . Lo
’ ¢ hedefleniyor? diistik siddetli aktif aralik.
Sivi-elektrolit dengesi, hizli e Karbonhidrat ve protein
e . . Ayni giin ikinci . e 1
glikojen yenilenmesi, . R o iceren 0giin, bireysel ter
0-6 saat . . . yiiksek oncelikli i .
protein sentezi i¢in amino kaybina gore rehidrasyon,
L seans var mi1?
asit saglanmasi kisa uyku firsati.
Uyklll, glikojen ve s1v1 Ertesi giin Diizenli 6gtinler, ye.terli
dengesinin tamamlanmasi, . uyku firsati, gerekirse
6-24 saat algilanan agr1 ve psikolojik | ” erformans gorevi ne masaj veya hedefli soguk
N v u
& g. P ! kadar 6nemli? I vey £
yenilenme uygulama.
Kas h . .
.. "as“ asa.rl Ve. . Yiik azaltma, diisiik siddetli
noromiiskiiler islevin geri | Yorgunluk beklenen ..
. o hareket, uyku ve enerji
24-72+ saat kazanilmasi, antrenman seyirde mi, birikiyor e .
e . aliminin siirdiiriilmesi,
yiikiiniin yeniden mu? .. . .
. . performans/iyi olus izlemi.
diizenlenmesi
Toparlanma kapasitesinin | Sezonun ana hedefi | Toparlanma yontemlerinin
Hafta-sezon geli?irilmesil, islevsel .;'J.sm akut hazir .(.)lus mu, periyod.i.zasy.onu,
yiiklenme ile asir1 yiik uzun dénem hafifletme giinleri/haftalar
arasindaki denge adaptasyon mu? ve bireysel izlem.

Not. Siireler kati smwrlar degildir. Egzersizin tiirii, siddeti, sporcunun antrenman durumu,
beslenme, uyku ve ¢evresel kosullar toparlanma hizini degistirir.
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8.2. Egzersiz Sonrasi Yorgunlugun Cok Boyutlu Yapisi

Yorgunluk, belirli bir gorevi siirdiirme veya istenen kuvvet, hiz, giic ve beceri
ciktisini iiretme kapasitesindeki gecici azalma olarak ele alinabilir. Tek bir
nedene bagli degildir; merkezi sinir sistemi, kas dokusu, enerji metabolizmasi,
kardiyovaskiiler sistem, termoregiilasyon, sivi dengesi ve psikolojik siiregler es
zamanh katki saglar. Bu nedenle toparlanma stratejisinin se¢imi, dnce baskin
yorgunluk kaynagmin ve bir sonraki gorevin gereksiniminin anlagilmasini
gerektirir (Halson, 2014; Kellmann vd., 2018).

8.2.1. Metabolik ve Enerjetik Yorgunluk

Kisa siireli maksimal eforlarda ATP {iretim hizinin korunmasi fosfokreatin
depolarma baghdir. Fosfokreatin  yenilenmesi oksidatif —metabolizma
gerektirdiginden dinlenme sirasinda oksijenlenme ve kan akimi 6nemlidir; ancak
toparlanma cok yliksek siddetli aktif hareketle siirdiiriiliirse fosfokreatin igin
gerekli enerji yeniden egzersize harcanabilir. Uzun veya tekrarli yliksek siddetli
caligmalar sonrasinda kas glikojenindeki azalma da sonraki performansi
sinirlandirabilir. Glikojen kaybinin biiyiikliigii spor dalina, kas liflerine, egzersiz
siddetine ve karbonhidrat kullanilabilirligine gore degisir (Burke vd., 2011;
Kerksick vd., 2017).

8.2.2. Noromiiskiiler Yorgunluk

Noromiiskiiler yorgunluk merkezi ve periferik bilesenlerden olusur. Merkezi
bilesenler motor korteks, omurilik ve motor noronlarin kasi etkinlestirme
kapasitesindeki degisimleri; periferik bilesenler ise kas zarinin uyarilabilirligi,
kalsiyum dongiisii, capraz-koprii islevi ve kontraktil proteinlerin durumunu
icerir. Sigrama yliksekligi, izometrik kuvvet, sprint hiz1 veya spora 6zgii beceri
testleri bu yorgunlugun pratik gostergeleri olabilir; ancak test se¢imi sporcunun
brangina ve dl¢limiin giivenilirligine uygun olmalidir (Halson, 2014).

8.2.3. Kas Hasar1, inflamasyon ve Gecikmis Kas Agrisi

Aligilmamis, yiliksek hacimli veya belirgin eksantrik yiik iceren egzersiz, kas
lifleri ve bag dokusunda mikro diizeyde bozulma olusturabilir. Bunu takip eden
inflamatuvar yanit, doku onarmm ve adaptasyon i¢in gerekli olmakla birlikte
kuvvet kaybu, sertlik, hareket agikliginda azalma ve gecikmis kas agris1 (DOMS)
ile birlikte goriilebilir. DOMS ¢ogu zaman egzersizden 24-72 saat sonra
belirginlesir; agrinin diizeyi, ger¢ek doku hasar1 veya performans kaybiyla her
zaman paralel degildir (Dupuy vd., 2018; O’Connor vd., 2022).

Laktat, birkag giin siiren kas agrisinin nedeni degildir. Kan laktat1 egzersiz sonrast
genellikle saatler degil dakikalar icinde azalirken DOMS daha geg ortaya ¢ikar.

171



Bu nedenle “laktik asidi dagitmak” ifadesi toparlanma agiklamalarinda
kullanilmamalidir. Aktif toparlanma kan laktatinin diisiisiinii hizlandirabilir;
fakat bu durum sonraki performansin otomatik olarak daha iyi olacagi anlamina
gelmez (Van Hooren ve Peake, 2018).

8.2.4. Otonom, Termal ve Psikolojik Yorgunluk

Yiksek siddet, sicak ¢evre, dehidrasyon ve uzun siiren miisabakalar sempatik
aktiviteyi, kalp hizim1 ve termal yiikii artirabilir. Egzersiz bittikten sonra kalp-
damar ve otonom sistemlerin dinlenim yo6niinde yeniden diizenlenmesi zaman
alir. Buna ek olarak seyahat, akademik veya mesleki yiik, kaygi, takim igi iligkiler
ve miisabaka sonucu gibi etkenler 6znel yorgunlugu artirabilir. Fiziksel yiik
diisiik olsa bile psikolojik stres ve yetersiz uyku toparlanmayi olumsuz
etkileyebilir; bu nedenle yalnizca antrenman verilerine bakmak yeterli degildir
(Kellmann vd., 2018; Walsh vd., 2021).

Yorgunlugun Cok Boyutlu izlenmesi

Noromiskiler
Metabolik kl:]u\f\:;t. El;r!m;,
Glikojen, RCr, yakit ordinasyon, hiz
kullanilabilirtigi

Yapisal
Kas hasgri, DOMS,
a et acikhgr

_ TEKBIR
GOSTERGE YOKTUR

arrfia Ps

K.aIE hizt, HRV, Yorgunluk,
viicut 1sisi Sivi-Elgktrolit

Vicut kutlesi, susama,
idrar ve ter kaybi

res, ruh hali,
uyku ve motivasyon

Pratik karar: 6znel iyi olus + basit performans élglimii + yiik bilgisi + baglam birlikte yorumlanir.

Sekil 33. Yorgunlugun ¢ok boyutlu yapist ve izlenebilecek ornek gostergeler
Yazar tarafindan Halson (2014) ve Kellmann vd.. (2018) temel alinarak hazirlanmigtir.

8.3. Toparlanmanin izlenmesi ve Karar Verme

8.3.1. Tek Ol¢iim Yerine Coklu ve Bireysel Yaklasim

Toparlanma izleminin amaci ¢ok sayida veri toplamak degil, antrendr ve sporcuya
yiiklenmenin degistirilip degistirilmemesi konusunda anlaml bilgi saglamaktir. En
yararl sistemler basit, tekrarlanabilir, diistik maliyetli ve sporcunun giinliik rutinine

172



uyarlanabilir niteliktedir. Bir gostergenin mutlak “iyi-kotii” smirindan  ¢ok,
sporcunun kendi normal araligindan ne kadar saptig1 ve bu sapmanin birkag¢ giin
boyunca siiriip stirmedigi dnemlidir (Halson, 2014; Kellmann vd., 2018).

Oznel iyi olus Slgekleri; uyku kalitesi, yorgunluk, kas agrisi, stres ve ruh halini kisa
stirede degerlendirebilir. Bu dl¢iimler, dogru uygulandiginda antrenman yiikiindeki
degisimlere duyarh olabilir. Bununla birlikte sporcularin yamti “dogru cevabi verme”
baskisindan etkilenebilir. Olgiimlerin cezalandirma amaciyla degil, antrenmani
kisisellestirmek amactyla kullanildig1 agik¢a anlatilmalidir.

Objektif degerlendirmeler arasinda sabah kalp hizi, kalp hiz1 degiskenligi (HRV),
sicrama veya izometrik kuvvet, submaksimal egzersizde kalp hizi, hareket agikligi
ve branga 0zgii hiz/gii¢ testleri bulunur. HRV ¢evresel kosullar, solunum, &lgiim
saati, hastalik, kafein ve psikolojik stres gibi birgok etkene duyarhdir; tek giinliik
degerler yerine standart kosullarda toplanan hareketli ortalamalar daha anlamlidir.
Kreatin kinaz, kortizol veya inflamatuvar belirtecler ise bireyler arasi yiiksek
degiskenlik ve maliyet nedeniyle giinliik pratikte tek basmna karar araci olarak
kullanilmamalidir (Halson, 2014).

Tablo 44. Toparlanmanin izlenmesinde kullanilabilecek gostergeler

Alan Pratik gostergeler Yorumlama ilkesi ‘ Siirhilik
Uyku kalitesi/stiresi, Ayni kisa dlgek her giin Beklenti, iletisim ve
.. . yorgunluk, DOMS, benzer saatte uygulanir; . o -
Oznel iyi olus o . et o sosyal istenirlik yanlilig
stres, ruh hali, birkag giinliik egilim . .
. . . yanitlari etkileyebilir.
motivasyon incelenir.
Sigrama, sprint, Giivenilir, kisa ve sporu Testin kendisi ek
Performans izometrik kuvvet, bar temsil eden test segilir; | yorgunluk olusturabilir;
hiz1, spora 6zgii beceri | 1sinma standardize edilir. | 6grenme etkisi vardir.
Kardivak / Dinlenik kalp hizi, Bireysel taban deger ve 7 Uyku, sicaklik,
ardiyal . . .
Y HRYV, submaksimal giinliik egilim; 6l¢tim solunum, kafein ve
otonom . . . .. .
egzersiz kalp hizi kosullar1 sabit tutulur. psikolojik stres etkiler.
. N 1 DOMS il Agr1 subjektiftir; diisiik
Agr1 haritasi, eklem orma . .l © gr} LSty
. . yaralanma belirtisi ay1rt agr1 her zaman tam
Kas/iskelet hareket agikligi, . .
. b edilir; lokal ve iglevsel toparlanma anlamina
hassasiyet, siglik e
kay1p ciddiye alinir. gelmez.
Kreatin kinaz, iire, Yalnizca uygun baglam Maliyet, invazivlik ve
Biyokimyasal | kortizol, inflamatuvar | ve tekrarl dl¢timle diger yiiksek bireysel
belirtegler verileri tamamlar. degiskenlik.

Not. Bir géstergenin bozulmasi otomatik olarak antrenmanin iptal edilmesini gerektirmez. Yiik,

teknik kalite, hastalik belirtileri, yaklagan miisabaka ve sporcunun ge¢mis yamiti birlikte
degerlendirilmelidir.
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8.3.2. Trafik Isig1 Yaklasim

Pratikte gostergeler “yesil-sari-kirmiz1” bigiminde siniflandirilabilir.  Yesil
durum, degerlerin bireysel normal aralikta ve performansin beklenen diizeyde
oldugunu; sar1 durum, tek veya birkag¢ gostergede gecici bozulma bulundugunu;
kirmizi durum ise birden fazla alanda belirgin ve siirekli bozulmayi, hastalik
belirtisini veya islev kaybimi ifade eder. Sar1 durumda antrenmanin hacmi
azaltilabilir, teknik ve diistik siddetli icerik tercih edilebilir. Kirmizi durumda ise
saglik degerlendirmesi, dinlenme veya programin daha kapsamli degistirilmesi
gerekebilir. Kararin 6nceden tanimlanmis olmasi, verinin yalnizca arsivlenmesini
degil gercekten kullanilmasini saglar.

Uygulama ilkesi

Toparlanma izleminde “daha fazla veri” her zaman daha iyi degildir. Aym
kosullarda diizenli ol¢iilen 3-S5 anlamh gosterge; diizensiz toplanan cok sayidaki
biyobelirtecten daha kullanish olabilir. Sporcuya geri bildirim verilmeyen bir
izlem sistemi zamanla giiven ve uyumu kaybeder.

8.4. Aktif ve Pasif Toparlanma
8.4.1. Tanimlar ve Kullanim Alanlari

Aktif toparlanma, ana egzersizden sonra veya tekrarlar arasinda diisiik siddetli
kas aktivitesinin siirdiiriilmesidir. Yavag yliriiyiis, hafif kosu, diisiikk direncli
bisiklet, yiizme, hareketlilik ¢alismalar1 ve ¢ok diisiik siddetli teknik uygulamalar
bu kapsama girebilir. Pasif toparlanma ise oturma, uzanma veya minimal
hareketle dinlenme bi¢imidir. Her iki yontem de dogru veya yanlis olarak
siniflandirilamaz; se¢im hedeflenen enerji sistemine, bir sonraki gérevin siiresine
ve sporcunun algisia gore yapilir (Van Hooren ve Peake, 2018).

8.4.2. Aktif Toparlanmanin Fizyolojik Etkileri

Diisiik siddetli hareket kas pompasini ve bdlgesel kan akimim siirdiirerek venoz
doniise, 1s1 kaybina ve laktatin oksidatif dokulara taginmasina katki saglayabilir.
Bu nedenle aktif toparlanma sonrasinda kan laktati cogu zaman pasif dinlenmeye
gore daha hizli diiser. Ancak laktat bir “atik” degildir ve kan laktatinin hizl
azalmasi sonraki performansin zorunlu olarak daha iyi olacagini géstermez. Aktif
hareket aynm1 zamanda enerji kullanir; siddeti veya siiresi gereginden yiiksek
oldugunda fosfokreatin ve glikojen yenilenmesini geciktirebilir ya da ek
yorgunluk olusturabilir (Van Hooren ve Peake, 2018; Zouhal vd., 2024).
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Seans sonu aktif soguma uygulamalarinin kas agrisi, yaralanma, sonraki giin
performanst veya uzun donem adaptasyon {iizerinde tutarli stiinliigii
gosterilmemistir. Buna karsin bazi sporcular aktif soguma sonrasinda daha iyi
gevseme, hareketlilik veya psikolojik tamamlanma hissi bildirebilir. Bu nedenle
5-15 dakikalik, konusmay1 engellemeyen ve birinci ventilatuvar/laktat esiginin
altinda kalan diisiik siddetli bir uygulama tercih edilebilir; fakat bu siire ve siddet
kat1 bir recete degildir. Aktif veya pasif araligin uzun dénem interval antrenman
uyumlarina etkisi de kesin bir tistiinliik gostermemektedir (Van Hooren ve Peake,
2018; Li vd., 2024; Zouhal vd., 2024).

8.4.3. Pasif Toparlanmanin Fizyolojik Etkileri

Pasif toparlanma, ek enerji harcamasini en aza indirerek fosfokreatin yenilenmesi
ve yilksek gii¢ ¢iktisinin korunmasi agisindan avantaj saglayabilir. Ozellikle
maksimal sprint, sigrama, atma veya agir kaldiris gibi tekrar kalitesinin dncelikli
oldugu durumlarda uzun ve biiyiik 6l¢iide pasif dinlenme uygun olabilir. Tekrarlt
sprint ve interval egzersiz literatiirli, baz1 yiiksek giic gorevlerinde pasif
dinlenmenin performans kaybini azaltabildigini; buna karsilik aktif dinlenmenin
olusturdugu ek fizyolojik stresin her zaman avantaj saglamadigini
gostermektedir. Cok yorgun, sicak stresi yasamis veya bag donmesi bulunan
sporcularda ise giivenli pozisyon, gézetim ve tibbi degerlendirme aktif hareketten
daha 6nemlidir (Zouhal vd., 2024).

Pasif dinlenmenin dezavantaji, ¢ok uzun siire hareketsiz kalindiginda sertlik hissi
ve psikolojik “soguma” olusturabilmesidir. Bu nedenle miisabaka i¢indeki uzun
aralarda pasif dinlenme; kisa hareketlilik, yeniden 1sinma ve teknik hazirlikla
birlestirilebilir. Se¢im “aktif mi pasif mi?” ikiliginden ziyade gérev dncesi enerji
korunumu ve hazir olus dengesine dayanmalidir.

Akut tekrar performansi ile uzun donem antrenman uyumu ayni soru degildir.
Uzun donem interval antrenmani caligsmalarinda aktif ve pasif dinlenme
bicimlerinin her ikisi de fiziksel uygunlugu gelistirebilir; mevcut kanitlar bir
toparlanma bi¢iminin biitiin yiiklenmelerde iistiin oldugunu gostermemektedir.
Bu nedenle se¢im, hedeflenen metabolik stres, tekrar kalitesi, toplam ig yikdi,
dinlenme siiresi ve sporcunun antrenman durumuna gore yapilmalidir (Zouhal
vd., 2024).
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Aktif ve Pasif Toparlanmanin Karsilastirilmasi

Aktif Toparlanma Pasif Toparlanma

Rt

1. U?'gulfima Diisiik siddetli hareket
Bicimi

2. Olasi Kan akig1 ve metabolit
Faydalar uzaklastirilmasi desteklenebilir

Tam dinlenme veya
minimal hareket

Enerji korunumu ve
gevseme saglayabilir

3. Tercih Edilen
Durumlar

Aralikh yiiklenmeler, turnuva
ve tekrar antrenmanlari

Asin yorgunluk, sakatlik riski

veya uyku gereksinimi

©e®

Nokta

4. Dikkat Edilecek

Siddet ¢ok yiikselmemelidir

Uzun siire hareketsizlik

sertligi artirabilir

Sekil 34. Aktif ve pasif toparlanmanin temel ozelliklerinin karsilagtiriimasi

Yazar tarafindan Van Hooren ve Peake (2018), Li vd.. (2024) ve Zouhal vd.. (2024) temel
alinarak hazirlanmigtir.

Tablo 45. Hedefe gore aktif ve pasif toparlanma se¢imi

Oncelik

Genel tercih

Uygulama notu

Maksimal Fosfokreatin ve . - Dinlenme, performansin
. . Pasif veya ¢ok diisiik . et e
sprint/kuvvet sinir-kas ¢iktisini . ; yeniden liretilebildigi siireye
siddetli toparlanma .
tekrarlari korumak gore uzatilir.
5-15 dk diisiik
T Kademeli soguma, . . S, Kan laktatinin hizli azalmasi
Glikolitik interval siddetli aktif
rahatlama, tek bagina performans
sonrasi seans sonu . toparlanma veya . .
hareketlilik gostergesi degildir.

sporcu tercihi

Ayni giin ikinci
yiiksek siddetli
seans

Enerji ve glikojen
korunumu

Kisa aktif soguma
veya pasif dinlenme

Uzun aktif soguma ek enerji
harcayabilir; beslenme ve
rehidrasyon hizla baglatilir.

Uzun yolculuk

Dolagim ve hareket

veya oturma agikligimnt Kisa yiiriyiis ve Agril veya yarali bolge
SO siirdiirmek hareketlilik zorlanmamalidir.
Siddetli sicak Giivenlik ve termal Pasif dinlenme, Biling degisikligi, ataksi
stresi/bas dénmesi iikii azaltmak golge/serin ortam ve | veya 1s1 hastalig1 siiphesinde
? v degerlendirme acil protokol uygulanir.

Not. Aktif toparlanma “ne kadar ¢ok o kadar iyi” degildir. Yogunluk konusma testi, kalp hizi ve

sporcunun algisina gore diisiik tutulmalidir.
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Yaygin Yamlgi: “Aktif Toparlanma Laktik Asidi Atar ve Yorgunlugu Bitirir”

Aktif toparlanma kan laktatinin azalmasim hizlandirabilir; ancak laktat aym
zamanda kullanmilabilir bir yakittir ve gecikmis kas agrisinin nedeni degildir.
Sonraki performans; fosfokreatin, glikojen, noromiiskiiler yorgunluk, 1si, sivi
dengesi ve psikolojik hazir olus gibi ¢cok sayida etkene baghdir.

8.5. Beslenme ve Hidrasyon ile Toparlanma
8.5.1. Oncelik: Enerji Kullanilabilirligi ve Giinliik Beslenme Diizeni

Egzersiz sonrasi tek bir “mucize igecek” veya takviye, yetersiz giinliik enerji
alimini, diisiik karbonhidrat kullanilabilirligini ya da diizensiz protein dagilimini
telafi edemez. Toparlanma beslenmesinin ilk adimi; sporcunun toplam enerji
gereksiniminin, antrenman ylikiiniin ve viicut kompozisyonu hedefinin birlikte
degerlendirilmesidir. Kronik enerji yetersizligi; hormon, bagisiklik, kemik
sagligl, protein sentezi, ruh hali ve performans iizerinde olumsuz sonuglar
dogurabilir. Bu nedenle temel 6giin diizeni, yeterli makro ve mikro besin alimi,
takviyelerden once gelir (Thomas vd., 2016; Driller ve Leabeater, 2023).

8.5.2. Karbonhidrat ve Glikojen Yenilenmesi

Kas glikojeni yiiksek hacimli dayaniklilik, takim sporlari, tekrarli sprint ve yogun
kuvvet antrenmanlarinda énemli 6l¢iide azalabilir. Bir sonraki yiiksek oncelikli
egzersize 24 saatten fazla silire varsa, giinlik karbonhidrat gereksiniminin
Ogiinlere yayilmasi ¢ogu durumda yeterlidir. Buna karsilik toparlanma siiresi
yaklagik 8 saatten kisaysa ilk saatlerde karbonhidrat alimmin geciktirilmemesi
glikojen sentezini hizlandirir. Hizli yenilenme gereken durumlarda ilk 4 saat
boyunca yaklasik 1.0-1.2 g/kg/saat karbonhidrat, tolere edilebilir porsiyonlara
boliinerek kullanilabilir (Burke vd., 2011; Kerksick vd., 2017).

Bu degerler her egzersizden sonra zorunlu degildir. Kisa ve diisiik glikojen
tiikketen bir seans, ertesi giin dinlenme veya diisiik siddetli ¢alisma ile izleniyorsa
normal 6glin diizeni yeterli olabilir. Karbonhidrat kaynagi; tolerans, istah,
kiiltiirel aligkanliklar ve toplam enerji gereksinimine gore piring, patates, ekmek,
makarna, yulaf, meyve, siit lirlinleri veya sporcu icecekleri gibi segeneklerden
olusturulabilir. Cok kisa toparlanma siiresinde diisiik lifli ve kolay sindirilen
secenekler gastrointestinal rahatlik saglayabilir (Ranchordas vd., 2017).

8.5.3. Protein ve Doku Onarimmi

Egzersiz kas protein dongiisiinii artirir. Yeterli miktarda yiiksek kaliteli protein,
kas protein sentezini destekleyerek onarim ve adaptasyona katki saglar. Genel
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olarak 6giin basina yaklasik 0.25-0.40 g/kg protein veya ¢ogu yetiskin sporcu i¢in
20-40 g araligi, giin i¢ine 3-4 saatlik araliklarla dagitilabilir. Giinliik toplam
gereksinim spor dali, enerji dengesi, yas, antrenman hacmi ve hedefe gore degisir;
bir¢ok sporcu i¢in yaklasik 1.2-2.0 g/kg/giin, yiiksek yiik veya enerji kisitlamasi
donemlerinde ise iist siira yakin degerler kullanilabilir (Kerksick vd., 2017;
Thomas vd., 2016).

Protein alimimin dakikalarla smirli dar bir “anabolik pencere” iginde yapilmasi
gerektigi diisiincesi asir1 basitlestirilmistir. Onceki 6giiniin zamanm ve igerigi,
giiniin toplam proteini ve bir sonraki seansin zamani 6nemlidir. Bununla birlikte
uzun siire a¢ kalinmigsa veya toparlanma siiresi kisaysa egzersizden sonraki ilk
6glinde protein almak pratiktir. Gece uykusundan 6nce protein igeren bir ara 6giin
baz1 sporcularda gece protein sentezini desteklemek i¢in kullanilabilir; ancak
toplam enerji ve bireysel gastrointestinal tolerans dikkate alinmalidir (Kerksick
vd., 2017).

8.5.4. Karbonhidrat-Protein Birlikteligi

Karbonhidrat alim1 hizli glikojen yenilenmesi i¢in 6nerilen diizeye ulasmiyorsa,
karbonhidrata protein eklenmesi insiilin yamitin1 ve glikojen sentezini
destekleyebilir. Ancak karbonhidrat yaklasik 1.2 g/kg/saat diizeyinde yeterli
saglandiginda ek proteinin glikojen sentezine katkist smirhdir; protein bu
durumda daha ¢ok protein sentezi ve 6giiniin besleyici niteligi i¢in kullanilir. Bu
nedenle toparlanma 6giinii hem karbonhidrat hem protein igerebilir, fakat oran
sporcunun gergek gereksinimine goére ayarlanmalidir (Kerksick vd., 2017).

8.5.5. Si1vi ve Elektrolitlerin Yenilenmesi

Egzersiz sirasinda terleme ile sivi ve basta sodyum olmak iizere elektrolit
kaybedilir. Kayip; viicut biiylkligii, egzersiz siddeti, ¢cevre sicakligi, kiyafet,
aklimatizasyon ve bireysel terleme 6zelliklerine gore biiytik farklilik gosterir. Bu
nedenle herkes i¢in sabit bir su miktar1 vermek yerine egzersiz dncesi-sonrasi
viicut kiitlesi, icilen sivi ve idrar miktar1 kullanilarak yaklasik ter kaybi
hesaplanabilir (McDermott vd., 2017).

Tahmini ter kayb1 (L) = Egzersiz oncesi kiitle (kg) — egzersiz sonrasi
kiitle (kg) + icilen s1v1 (L) — idrar (L)

Esitlik 1. Egzersiz sirasinda tahmini sivi kaybi
Terleme hiz1 (L/saat) = Tahmini ter kaybi (L) + egzersiz siiresi (saat)

Esitlik 2. Bireysel terleme hizinin hesaplanmasi
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Hizli ve tam rehidrasyon gerektiginde, idrarla siirecek kayiplar karsilamak i¢in
net sivi agigmnin yaklagik %125-150’si birka¢ saat i¢inde almabilir. Sodyum
igeren icecek ve yiyecekler sivi tutulmasini destekler. Toparlanma siiresi uzunsa
ve kayip kiiclikse, susama hissiyle sivi almak ve normal tuz igeren 6giinler cogu
sporcu i¢in yeterli olabilir. Asir1 ve hizli su alimi hiponatremi riskini
artirabileceginden “ne kadar ¢ok su o kadar iyi” yaklasimi kullanilmamalidir
(McDermott vd., 2017).

Hizh rehidrasyon hedefi = Net s1v1 acig1 x 1.25-1.50

Egzersiz Sonrasi1 Beslenme ve Hidrasyon

Ik 0-2 Saat Karbonhidrat Protein S ve Elektrolit Giinliik Denge
Toparlanma penceresi Glikojen yenilenmesini Kas protein sentezini Siv1 dengesi ve Toplam enerji alim,
destekler destekler rehidrasyon mikronutrientler ve
6giin diizeni
@ , Karbonhidrat, protein ve yeterli sivi alimi; antrenman tiiri, siiresi ve

bireysel gereksinime gore planlanmalidir.

Sekil 35. Egzersiz sonrast beslenme ve hidrasyonun ana bilegenleri.

Yazar tarafindan Burke vd.. (2011), Kerksick vd.. (2017) ve McDermott vd.. (2017) temel
alinarak hazirlanmigtir

[k 0-2 saatlik oncelik, dzellikle ayn1 giin veya kisa aralikla yeniden performans
gerektiginde 6nem kazanir.
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Tablo 46. Toparlanma siiresine gére beslenme ve hidrasyon oncelikleri

Karbonhidrat Protein Sivi-elektrolit

ilk 4 saatte yaklagik 1.0- ilk 6giinde yaklasik Net ac1g1in yaklasik
1.2 g/kg/saat; kolay 0.25-0.40 g/kg; giin %125-150’si; sodyum
sindirilen ve sik aralikli | igine yayilmis toplam ve normal 6giinlerle

Bir sonraki
Onemli seans <8

t
sad porsiyonlar alim birlikte

Giinliik gereksinim

Bir sonraki Her 3-4 saatte kaliteli Susama, viicut kiitlesi

ogiinlere dagitilir;
antrenman hacmine gére
artirtlir

Onemli seans 8-
24 saat

protein; toplam ve idrar/ter kaybina
gereksinim oncelikli gore planlama

Ertesi giin diisiik | Normal dengeli 6giin
yiik veya diizeni; asir1 hizl

Normal igecek ve
yiyeceklerle dengeyi
tamamlama

Giinliik protein hedefi

itlilik
dinlenme yiikleme gerekli degildir ve gesitlili

Yogurt, siit, yumurta,

Sivi karbonhidrat . s
IV <atbonuictal, meyve, peynir, et/bitkisel

Istahm diisiik Sodyum igeren

Sl s siitlii icecek veya daha

kiigiik sik porsiyonlar

igecek/corba ve kiigiik

rotein veya tolere
P 4 araliklarla s1vi

edilen igecek

Not. Degerler genel cercevedir. Viicut kiitlesi hedefi, cinsiyet, yas, besin toleransi, saglik durumu
ve spor dalina gére spor diyetisyeni tarafindan bireysellestirilmelidir.

8.5.6. Tam Gidalar, Takviyeler ve Alkol

Siit, yogurt, yumurta, et, balik, baklagiller, tahillar, patates, meyve ve sebzeler;
toparlanma i¢in protein, karbonhidrat, sivi, elektrolit ve mikro besinleri birlikte
saglayabilir. Ornegin siit, karbonhidrat, protein ve siviy1 ayn1 anda sunan pratik
bir segenektir; ancak laktoz toleransi, enerji hedefi ve bireysel tercih goz oniinde
bulundurulmalidir  (James vd., 2019). Takviyeler yalnizca besinle
kargilanamayan pratik bir gereksinim, dogrulanmis eksiklik veya belirli bir
performans hedefi oldugunda diisiiniilmelidir. Uriinlerin igerik giivenligi,
kontaminasyon ve anti-doping riski degerlendirilmelidir.

Yiiksek doz antioksidanlarin rutin kullanimi, egzersizin adaptif sinyallerini teorik
olarak azaltabileceginden “iltthabi tamamen bastirma” amaciyla gelisigiizel
kullanilmamalidir. Benzer bigimde alkol; rehidrasyon, glikojen yenilenmesi, kas
protein sentezi, karar verme ve uyku kalitesini olumsuz etkileyebilir. Toparlanma
déneminde alkoliin sinirlandirilmasi veya kacgiilmasi en giivenli yaklasimdir
(O’Connor vd., 2022).
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Pratik Toparlanma Ogiinii Ornegi

Aym giin ikinci antrenmam bulunan 70 kg bir sporcu i¢in, tolere ediliyorsa ilk
saatlerde karbonhidrat agirhkh bir 6giin/atistirma ile yaklasik 20-30 g kaliteli
protein ve sodyum iceren sivi planlanabilir. Porsiyonlar tek seferde zorlanmak
yerine birkac kiiciik alhma béliinebilir. Bu 6rnek tibbi veya bireysel diyet recetesi
degildir; toplam giinliik gereksinim ve gastrointestinal tolerans temel ahnmaldir.

8.6. Uyku ve Toparlanma
8.6.1. Uyku Neden Temel Bir Toparlanma Aracidir?

Uyku; noromiiskiiler, biligsel, endokrin, bagisiklik ve psikolojik islevlerin
diizenlendigi aktif bir biyolojik siirectir. Yetersiz veya boliinmiis uyku; dikkat,
karar verme, reaksiyon, beceri yliriitme, algilanan efor, ruh hali ve fiziksel
performansin ¢esitli bilesenlerini olumsuz etkileyebilir. Sporcular erken
antrenman, ge¢ miisabaka, seyahat, kaygi, kafein, ekran kullanimi ve agr
nedeniyle kisa veya diisiik kaliteli uyku agisindan risk altindadir (Fullagar vd.,
2015; Walsh vd., 2021; Kong vd., 2025).

Uyku sirasinda biiyiime hormonu salinimi, protein dongiisii, bagisiklik islevi,
bellek pekistirme ve otonom diizenlenme desteklenir. Ancak “biitiin kas onarimi
yalnizca uykuda gerceklesir” gibi kesin bir ifade dogru degildir; onarim giin
boyunca siirer. Uykunun degeri, ¢ok sayida sistemin ayni anda diizenlenmesini
ve ertesi giin fiziksel-biligsel hazir olusu desteklemesinden kaynaklanir.

8.6.2. Uyku Miktari, Kalitesi, Zamanlamasi ve Diizenliligi

Yetiskinler i¢in sik kullanilan 7-9 saatlik gece uykusu genel bir baslangic
noktasidir; ancak sporcularin gereksinimi antrenman yiikii, yas, bireysel uyku
ihtiyaci ve onceki uyku borcuna gore degisebilir. Bu nedenle tek bir sayiy1
herkese dayatmak yerine yeterli uyku firsati, giindiiz uyanikligi, performans, ruh
hali ve sporcunun algiladig1 gereksinim birlikte degerlendirilmelidir. Yogun
donemlerde 8-10 saatlik uyku firsati planlamak bazi sporcular i¢in yararli olabilir
(Walsh vd., 2021).

Uyku kalitesi; uykuya dalma siiresi, gece uyanmalari, toplam uyku siiresi ve
sabah dinlenmis hissetme gibi 6zellikleri kapsar. Zamanlama, uykunun biyolojik
ritimle ve antrenman-miisabaka saatiyle uyumunu; diizenlilik ise yatis ve kalkis
saatlerinin giinler arasinda ne kadar degistigini ifade eder. Ayni toplam siireye
sahip iki sporcu, uyku diizenliligi ve zamanlamasi farkli oldugunda farkli
toparlanma deneyimi yasayabilir (Nédélec vd., 2018).
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8.6.3. Uyku Uzatma ve Giindiiz Uykusu

Uyku uzatma, sporcunun yatakta gecirdigi stireyi planlt bi¢imde artirarak uyku
borcunu azaltmay1 amagclar. Miisabaka veya yogun kamp oncesinde birka¢ giin
boyunca daha uzun uyku firsati olusturmak, tek gecelik “telafi uykusuna” gore
daha uygulanabilir olabilir. Sporculardaki uyku miidahalelerini inceleyen
sistematik derleme, 6zellikle gece uykusunun uzatilmasi ve giindiiz uykusunun
fiziksel veya biligsel performans ilizerinde olumlu sonuglar olusturabildigini;
buna karsilik yanitlarin protokole ve bireye gore degistigini gostermektedir
(Swinbourne vd., 2018; Walsh vd., 2021; Cunha vd., 2023).

Giindiiz uykusu gece uykusunun yerini tutmaz; ancak erken kalkis, seyahat veya
iki antrenman arasindaki donemde yararli olabilir. Yaklasik 20-30 dakikalik kisa
uyku, uyku sersemligini sinirlayarak uyaniklig1 destekleyebilir. Yaklasik 60-90
dakikalik daha uzun uyku, daha fazla toplam uyku saglayabilir; fakat uyanma
sonrast sersemlik ve gece uykusunun gecikmesi gbz oniinde bulundurulmalidir.
Glincel sistematik derlemelerde 20-90 dakikalik giindliz uykularinin bazi
performans sonuglarint destekleyebildigi bildirilmekle birlikte, zamanlama ve
stire sporcunun gece uykusu, kronotipi ve giinliik programina gore
bireysellestirilmelidir (Walsh vd., 2021; Cunha vd., 2023).

Uyku kayb1 yalnizca “uykulu hissetme” ile sinirli degildir. Giincel bir meta-
analiz, uyku yoksunlugunun sporcularda aerobik dayaniklilik, patlayici giic,
maksimal kuvvet, hiz ve beceri kontroliinii azaltabildigini; aymi is yiikiinde
algilanan eforu artirabildigini gostermektedir. Bu nedenle uyku, yardimci bir
modalite degil, antrenman yiikiinlin ve performans hazirliginin temel bileseni
olarak yonetilmelidir (Kong vd., 2025).
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Uyku ve Toparlanma Arasindaki iliski

Hormon

Diizenlenmesi Kas Onarimi

S .
Doku yenilenmesi ve
protein sentezi

Biiyiime hormonu ve
onarim siiregleri

Noromiiskiiler
Toparlanma

Bagigikhik ve
Iyilik Hali

Genel saghk ve

toparlanma kapasitesi

Sinir-kas islevlerinin
yeniden dengelenmesi

Uyku Hijyeni

 Diizenli saat
o Karanlik ve serin ortam

Biligsel Performans *'Geg katmindenkagima
r-—

= * Ekran maruziyetini azaltma
Dikkat, karar verme

ve reaksivon

Sekil 36. Uykunun toparlanma tizerindeki ¢ok boyutlu etkileri

Yazar tarafindan Fullagar vd.. (2015), Nédélec vd.. (2018), Walsh vd.. (2021), Cunha vd..
(2023) ve Kong vd.. (2025) temel alinarak hazirlanmigtir

183



Tablo 47. Sporcular i¢in uyku arag kutusu

Uygulanabilir strateji Neden 6nemlidir? Dikkat noktasi
irkadi itmi Miisabak hat
o Yatis ve kalkis saatini Sirkadiyen ritmi ve "usabg a ve seyahat
Diizenlilik o uykuya dalmay1 doéneminde kademeli
¢ogu giin benzer tutmak .
destekler. ayarlama gerekir.
Bi 1 uyku
- . 1rey§e .u}./ . Yatakta uzun kalmak tek
Yogun donemde yatakta gereksiniminin o
Uyku firsati . .. - bagina kaliteli uyku
gecirilen siireyi artirmak | karsilanma olasiligini .
. . garanti etmez.
yiikseltir.
Ekrani t
Sabah giin 15181; gece Biyolojik saatin ant ama'men“
yasaklamak yerine siire,
Isik parlak 151k ve ekran zamanlanmasina yardim .
R parlaklik ve igerik
maruziyetini azaltma eder. U
yonetilir.
Doz ve saati Kafein yar1 6mrii
. kisisellestirmek; . 4 Bireysel duyarlilik genis
Kafein B . nedeniyle uykuya dalma o .
yatmadan onceki o . olgtide degisir.
ve derinligi etkileyebilir.
saatlerde sinirlamak
Seyahatte g6
Serin, karanlik, sessiz ve | Uyanmalar1 ve termal ey'c? atle goz
Ortam . . . maskesi/kulak tikaci
giivenli yatak odasi rahatsizlig1 azaltir. e
yararl: olabilir.
Yo e oy
Gevseme, nefes, hafif Uyarilmighgt azaltip . "ogun CBZELSIZ, agit
. .. 6glin ve duygusal ekran
Rutin okuma, planli kapanis uykuya gecisi .
rutini kolaylastirabilir igerigl geg saate
V ' birakilmamalidir.
20-30 dk k Uyku b
Guindiz .. 1S,.a veya yiu boreunu ve Geg saatte ve uzun uyku
Kusu gereksinime gore 60-90 uyaniklik kaybini ece uvkusunu bozabilir
el dk kismen azaltabilir. & Y '

Not. Horlama ile birlikte nefes durmasi, uzun siireli insomnia, belirgin giindiiz uykululugu,
huzursuz bacak belirtileri veya siirekli performans/ruh hali bozulmasi profesyonel degerlendirme
gerektirir.

8.6.4. Miisabaka, Seyahat ve Ge¢ Saat Antrenmani

Geg saatte biten miisabaka sonrasinda yiiksek viicut 1s1s1, katekolaminler, parlak
151k, medya yiikiimliiliikkleri ve ge¢ 6glin uykuya gecisi geciktirebilir. Bu durumda
kisa ve standart bir toparlanma rutini, kolay sindirilen 6giin, gereksiz ekran/igik
maruziyetinin azaltilmas1 ve serinleme yararli olabilir. Uzak zaman dilimlerine
seyahatte 151k, uyku ve Ogiin saatleri kademeli ayarlanmali; melatonin gibi
irlinler yalnizca saglik profesyoneli rehberliginde kullanilmalidir (Walsh vd.,
2021).
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Uyku icin Kirmizi Bayraklar

Siirekli horlama ve nefes durmasi, iic aydan uzun siiren uykuya dalma/uykuyu
siirdiirme giicliigii, giindiiz kontrol edilemeyen uyku hili, gece panik/parasomni,
depresyon veya anksiyete belirtileri, agri1 nedeniyle tekrar tekrar uyanma ve uyku
ilaclarimin kontrolsiiz kullanim klinik degerlendirme gerektirir.

8.7. Masaj ve Manuel Toparlanma Uygulamalan
8.7.1. Masajin Olas1 Etki Mekanizmalari

Spor masaji; sivazlama, yogurma, friksiyon, kompresyon ve titresim gibi manuel
tekniklerin farkli siire ve basinglarda uygulanmasini igerir. Etkiler yalnizca
mekanik degildir. Dokunma, gevseme, parasempatik yonelim, beklenti ve
sporcu-terapist etkilesimi algilanan rahatlama ve agriy1 degistirebilir. Lokal cilt
ve ylizeyel doku kan akimi artabilir; ancak masajin “toksinleri” veya laktati
kaslardan mekanik olarak uzaklastirdigina iliskin gii¢lii kanit yoktur (Davis vd.,
2020; Daki¢ vd., 2023).

8.7.2. Performans, DOMS ve Esneklik Uzerindeki Etkiler

Sistematik derleme ve meta-analizler, masajin kuvvet, sprint, sicrama veya
dayaniklilik performansint dogrudan ve tutarli bi¢imde artirmadigini; buna
karsilik esneklik, algilanan toparlanma ve gecikmis kas agrisinda kiiciik
iyilesmeler saglayabildigini gostermektedir. Dolayisiyla masajin en gercekei
amaci “performansi aninda yiikseltmek” degil, algilanan agri1 ve gerginligi
azaltmak, rahatlama saglamak ve sporcunun toparlanma rutinine uyumunu
desteklemektir (Poppendieck vd., 2016; Davis vd., 2020; Querido vd., 2022;
Daki¢ vd., 2023).

Masajin yarar1 uygulama zamani, siiresi, basing, egzersiz tiirli ve sporcunun
beklentisine gore degisir. Yogun ve agrili derin doku uygulamasi, hemen
ardindan maksimal gii¢ veya beceri performansi gerektiginde gegici rahatsizlik
ya da gevseklik hissi olusturabilir. Miisabaka dncesinde kisa ve uyarici teknikler;
miisabaka sonrasi ise daha yavag ve rahatlatici teknikler tercih edilebilir.
Toparlanma amaciyla 5-20 dakikalik bolgesel uygulamalar pratik olmakla
birlikte kat1 bir “ideal siire” bulunmamaktadir.

Profesyonel futbolda mag¢ sonrasi ilk 72 saati inceleyen derecelendirilmig
sistematik derleme, masajin yararinin daha ¢ok algisal gostergelerde ortaya
ciktigini; fiziksel performans ve fizyolojik belirteclerde tutarli bir istiinlik
bulunmadigini bildirmistir. Bu ayrim, sporcunun kendini daha iyi hissetmesi ile
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performans kapasitesinin tamamen geri kazanilmasinin ayni1 sonu¢ olmadigini
hatirlatir (Querido vd., 2022).

Masajin Toparlanmadaki Olas: Etkileri

G Algilanan Agr 9 Rahatlama

13 . Gecikmis kas @ &’4 Psikolojik gevseme

v agrisiin algisim & ve iyi olug hissi
“‘ azaltabilir \ ‘ saglayabilir

9 Dolasim
° Yiizeyel kan akisi /\/ Kisa vadede etkiler
a’ ve doku rahatlamasi I I sinirli veya degisken

desteklenebilir olabilir

o Performansa Etki

A . Masajin etkileri; uygulama siiresi, teknik, zamanlama ve bireysel yanita gore degisebilir.

Sekil 37. Masajin toparlanma baglamindaki olast etkileri

Yazar tarafindan Poppendieck vd.. (2016), Davis vd.. (2020), Querido vd.. (2022) ve
Daki¢ vd.. (2023) temel alinarak hazirlanmistir.

8.7.3. Masajda Giivenlik ve Kontrendikasyonlar

Acik yara, cilt enfeksiyonu, ates, akut travma, siipheli kirik, agiklanamayan
siddetli agri, belirgin sislik, derin ven trombozu siiphesi veya aktif kanama
durumunda masaj uygulanmamali ve saglk degerlendirmesi yapilmalidir.
Antikoagiilan kullanan, duyu kayb1 bulunan veya yakin zamanda cerrahi gegiren
sporcularda profesyonel onay gerekir. Masaj, tan1 konmamis yaralanmay1
“agmak” amaciyla agri esiginin lizerinde uygulanmamalidir.

8.8. Soguk Uygulamalar ve Toparlanma
8.8.1. Uygulama Tiirleri ve Fizyolojik Temel

Soguk uygulamalar; lokal buz veya jel paketi, soguk suya kismi/tam daldirma,
kontrast su uygulamasi ve tiim viicut kriyostimiilasyonu gibi farkli yontemleri
kapsar. Bu yontemler ayni fizyolojik etkiyi olusturmaz. Soguk suya daldirmada
diisiik sicakliga ek olarak hidrostatik basing ve viicut yiizeyinin genis boliimiiniin
sogutulmasi s6z konusudur. Soguk, deri ve yiizeyel doku sicakligini diisiiriir, sinir
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iletimini ve agn algisini degistirebilir, damar tonusu ve 1s1 transferini etkiler
(Machado vd., 2016; Thorpe, 2021).

Akut kullanimin en tutarli yarari, 6zellikle kas hasari olusturan veya yogun
aralikli egzersiz sonrasinda algilanan kas agrisi, yorgunluk ve toparlanma
hissinde kisa siireli iyilesmedir. Meta-analizler soguk suya daldirmanin bazi
yiiksek siddetli egzersizlerden sonra kas giicii ¢iktilarindan ¢ok kas giictiniin hizli
iretilmesini yansitan giic performansi, kas agris1 ve algilanan toparlanma
iizerinde yarar saglayabildigini; maksimal kuvvetin geri kazanilmasinda ise
etkinin daha belirsiz oldugunu gostermektedir. Sonuglar test zamani, su sicakligi,
daldirma siiresi, egzersiz tiirii ve sporcunun 6zelliklerine baglhidir (Dupuy vd.,
2018; Moore vd., 2022; Batista vd., 2023; Querido vd., 2022).

8.8.2. Soguk Suya Daldirma i¢in Uygulama Arahig

Arastirmalarda 5-15 °C ve 5-20 dakika gibi genis protokoller kullanilmistir.
Yaklagik 10-15 °C sicaklikta 10-15 dakikalik uygulama pratikte sik kullanilan bir
baslangi¢ araligidir; ancak bu degerler herkes ve her sonug i¢in “en iyi doz”
degildir. Giincel meta-regresyon bulgulari, yiiksek siddetli egzersizlerden sonra
bazi sonuglarda daha diisiik sicaklik veya daha kisa uygulama siiresiyle yarar
goriilebilecegini diislindiirmektedir; bununla birlikte protokollerin ve katilimet
ozelliklerinin heterojenligi tek bir evrensel receteye izin vermemektedir. Viicut
kompozisyonu, soguk toleransi, daldirilan alan, cevre, saglik durumu ve bir
sonraki performans gorevi birlikte degerlendirilmelidir (Machado vd., 2016;
Moore vd., 2022; Batista vd., 2023).

Soguk uygulama sonrasinda kas sicakligi ve sinir iletim hizi gegici olarak
azalabileceginden hemen ardindan maksimal kuvvet, sprint veya beceri gorevi
yapilacaksa yeniden 1sinma gerekir. Amag bir sonraki giin agriy1 azaltmaksa
uygulama miisabaka sonrasi kullanilabilir; amag¢ birka¢ dakika i¢inde yeniden
yiiksek gii¢ liretmekse ¢ok soguk ve uzun bir protokol uygun olmayabilir.

Futbolcular1 farkli yas ve yarigma diizeylerinde ele alan giincel sistematik
derleme, soguk suya daldirmanin sigrama performansi ile algilanan yorgunluk,
agr1 ve iyi olus iizerinde olumlu sonuglar bildiren ¢aligmalar igerdigini; ancak
yontem, oOrneklem ve Ol¢iim farkliliklarinin genellenebilirligi sinirladigin
gostermektedir. Bu nedenle soguk uygulama spor dalina 6zgii kanit, sporcunun
tercihi ve takvim gereksinimiyle birlikte degerlendirilmelidir (Vatne vd., 2025).
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Soguk Uygulamalar ve Toparlanma

° Temel Tiirler

W ® =

Soguk Suya Daldirma Buz Paketi Kontrast Uygulama
Viicudun bir boliimiiniin veya Buz veya jel paketinin ilgili bolgeye Soguk ve sicak uygulamalarimin
tamaminin soguk suya daldirilmasi uygulanmasi ardisik olarak uygulanmasi

o Toparlanma Uzerine Olasi Etkiler o

(7 \
Doku . Algilanan agri / Kisa donemde
l sicakhiginda ﬂ ve rahatsizhkta I toparlanma
azalma 'Q azalma hissinde iyilesme
8 7
'3 1\
Olasi Sinirhiliklar 5 Ne Zaman?
Uyum siiregleri tizerindeki etkiler Yogun miisabaka takvimi, turnuva veya
yonteme ve sikliga bagh olabilir yiiksek darbeli yiiklenmeler sonrast
A v

Sekil 38. Soguk uygulamalarin temel tiirleri ve toparlanmaya olast katkilar
Yazar tarafindan Machado vd.. (2016), Moore vd.. (2022), Batista vd.. (2023), Thorpe
(2021) ve Vatne vd.. (2025) temel alinarak hazirlanmigtir

8.8.3. Akut Toparlanma ile Uzun Déonem Adaptasyon Arasindaki Denge

Soguk uygulama, yogun turnuva veya sikisik miisabaka takviminde bir sonraki
performansa hazir olusu desteklemek icin yararli olabilir. Buna karsilik her
kuvvet/hipertrofi antrenmanindan hemen sonra rutin soguk suya daldirma, kas
protein senteziyle iligkili sinyalleri ve uzun dénem hipertrofi kazanimlarini
azaltabilir. Bu sonug, sogugun higbir zaman kullanilmamasi1 gerektigi anlamina
gelmez; uygulamanin amaci, sikligi ve zamanlamasinin periyodize edilmesi
gerektigini gosterir (Roberts vd., 2015; Petersen ve Fyfe, 2021; Pifiero vd., 2024).

Hipertrofi ve kuvvet adaptasyonunun oncelikli oldugu hazirlik dénemlerinde,
yiiksek yogunluklu direng seanslarinin hemen ardindan soguk suya rutin bigimde
girilmemesi; gerektiginde birkag¢ saat geciktirilmesi veya yalnizca yarigma/gok
yiiksek yiik donemlerinde kullanilmasi diisiiniilebilir. Buna karsilik turnuva, etap
yarigl, sik mag veya sicak ¢evre kosullarinda akut performansin korunmasi uzun
donem uyarani baskilama riskinden daha 6nemli olabilir (Thorpe, 2021).
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Tablo 48. Masaj ve soguk uygulamalarin kanit profili, kullanim alani ve

smurliliklar

En olas: yarar

Uygun baglam

Smirhhik / giivenlik

DOMS ve algilanan Sporcu tarafindan Dogrudan performans artist
Masai gerginlikte kiiglik tercih edildiginde, tutarh degildir. Akut travma,
J azalma; rahatlama; | miisabaka sonrasi veya | enfeksiyon, tromboz siiphesi
esneklikte sinirl artig dinlenme giiniinde ve agik yarada uygulanmaz.
Algil H ki gii
B S Sikigik miisabaka, emet sonrakt gl.w.
. agri/yorgunlukta kisa . performansini gegici
Soguk suya . yiiksek kas hasari, e
donem azalma; bazi azaltabilir; direng antrenmani
daldirma . sicak cevre veya akut .
kosullarda sonraki giin . . sonrasi rutin kullamim
hazir olus dnceligi . . -
hazir olus hipertrofiyi baskilayabilir.
e Cilt ve sinir h iski;
Lokal agn algisinda Belirli bolgeye kisa 11V SIIE hasatl rl? !
. . dolasim/duyu bozuklugunda
Lokal buz/jel | azalma ve semptom siireli semptom :
i e dikkat; yaralanma tanisinin
kontrolii yoOnetimi .
yerini tutmaz.
Rahatl oznel | S tercih ettigind . .
ahatlama ve 6zne porcu 'erm ettiginde | | oller cok degiskendir:
Kontrast su toparlanma; dolagim ve ekipman uygun e e .
. . istlinliigii tutarh degildir.
hissi oldugunda

Not. Yontemlerin etkisi cogunlukla kiiciik ve baglama baghdir. Temel uyku, enerji, hidrasyon ve
yiik yonetiminin yerine ge¢gmez.

8.8.4. Soguk Uygulamada Giivenlik

Soguga kars1 asir1 reaksiyon Oykiisii, Raynaud fenomeni, ciddi periferik dolagim
bozuklugu, kontrolsiiz kardiyovaskiiler hastalik, duyu kaybi, acik yara veya
soguk iirtikeri bulunan kisilerde uygulama saglik profesyoneli onay1 olmadan
yapilmamalidir. Soguk suya daldirma gozetimsiz uygulanmamali; basg, boyun ve
solunum kontrolii korunmali; titreme, bas donmesi, uyusma, gogiis agris1 veya
biling degisikligi halinde derhal sonlandirilmalidir. Lokal buz dogrudan ve uzun
stire ¢iplak cilt iizerinde birakilmamalidir.

8.9. Toparlanmanin Periyodizasyonu ve Biitiinlesik Planlama
8.9.1. Temellerden Yardime1 Yontemlere Dogru Hiyerarsi

Toparlanma plan1 bir piramit gibi ele alinabilir. Tabaninda uygun antrenman
yiikli, mikro ve mezosiklus planlamasi bulunur. Bunun {izerinde uyku, enerji ve
besin alimi ile hidrasyon yer alir. Masaj, soguk uygulama, kompresyon veya
cihazlar ise piramidin iist katmanidir. Alt basamaklar yetersizken iist basamaklara
daha fazla zaman ve para ayirmak, toparlanmanin temel sorununu ¢dzmez.
Giincel uygulama derlemeleri de modalitelerin ¢ogu zaman belirli algisal veya
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performans ¢iktilarinda, belirli baglamlarda yarar sagladigim gostermektedir
(Driller ve Leabeater, 2023; Querido vd., 2022; Vatne vd., 2025).

Donemsel planlamada ayni yontemin amaci degisebilir. Hazirlik doneminde
belirli bir yorgunluk diizeyi adaptasyon uyaraninin pargasidir; her seans
sonrasinda yorgunlugu agresif bicimde azaltmak gerekli degildir. Miisabaka
doneminde ise teknik kalite ve bir sonraki magin performansi Oncelikli
oldugundan akut toparlanma stratejileri daha yogun kullanilabilir. Gegis
doneminde psikolojik yenilenme, uyku diizeninin kurulmasi ve farkli diigiik
siddetli aktiviteler 6ne cikabilir. Yontem sec¢imi, akut hazir olusg ile uzun dénem
adaptasyon arasindaki dncelige gore periyodize edilmelidir (Kellmann vd., 2018;
Thorpe, 2021; Querido vd., 2022).

Bireysellestirme yalnizca spor dalina gore yapilmaz. Yas, biyolojik cinsiyet,
antrenman yasi, yarigma diizeyi, seyahat, ¢evre, saglik durumu, inang ve
tercihlerin yan1 sira ayni yonteme verilen ge¢cmis yanit da dikkate alinmalidir.
Ozellikle kadin sporcularin toparlanma arastirmalarinda yeterince temsil
edilmemesi, baz1 onerilerin erkek 6rneklemlerden aktarildigini ve uygulamada
daha dikkatli izlem gerektigini gostermektedir (Vatne vd., 2025).

Toparlanma Stratejilerinin Donemsel ve Hedefe Gore Secimi

Bir sonraki yiiksek éncelikli performans gorevi =24-48 saat icinde mi?

'
Hedefli modalitele: P — Y
EVET ‘ ‘ HAYIR

{Akut hazir olus oncelikli

| !

Algilanan agriyl azaltan ydntemler|| « Uyarani gereksiz baskilamama
* Uygun soguk uyguiama t Rutinde hemen soguk kullanmam
+ Masaj / gevseme + Uyku, beslenme ve yiik kontroll
+ Hizl refuel-rehydrate « Gerekli yorgunlugu tolere atme
1. Yiik yonetimi ve programlama

Once temeller, sonra cihaz ve yéntemler

3. Beslenme ve hidrasyon

Aym yontem farkli sezon dénemlerinde farkli sonuglara hizmet edebilir.

Sekil 39. Toparlanma stratejilerinin temel hiyerarsisi ve sezon hedeflerine gore
dénemsel secimi

Yazar tarafindan Driller ve Leabeater (2023), Querido vd.. (2022), Thorpe (2021),
Piriero vd.. (2024) ve Vatne vd.. (2025) temel alinarak hazirlanmistir
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8.9.2. 24 Saatlik Biitiinlesik Toparlanma Akisi

1. Egzersiz hemen sonrasi: giivenli soguma, semptom ve yaralanma taramasi, ter
kaybinin tahmini, siv1 ve ilk 6giiniin planlanmasi.

2. Ik 1-4 saat: bir sonraki seans yakinsa diizenli karbonhidrat alimi; kaliteli
protein; sodyum iceren s1v1/6giin; uzun ve gereksiz aktif sogumadan kaginma.

3. Giin i¢i: normal 6giin diizeni, hareketlilik ve kisa yiirtiytisler, bireysel gereksinime
gore masaj/soguk, psikolojik gevseme ve ekran/is yiikiiniin yonetimi.

4. Aksam: asir1 geg ve agir 0glinii sinirlama, kafein ve parlak 15181 azaltma, uyku
oncesi rutin, yeterli uyku firsati.

5. Ertesi sabah: Oznel iyi olus, kas agrisi, uyku ve basit performans
gostergelerinin normal degerlerle karsilagtirilmasi; antrenmanin buna gore
stirdiiriilmesi veya degistirilmesi.

8.9.3. Uygulama Senaryolar:

Tablo 49. Farkli spor ve antrenman hedeflerinde ornek toparlanma planlart

Senaryo

Baskin sorun

i1k 6ncelikler

Yardimc1 yontem ve
kacimilacak hata

Futbol: 72 saat
sonra ikinci mag

Glikojen kaybu, kas

agris1, ndromiiskiiler
yorgunluk, uyku
bozulmasi

Mag sonrasi karbonhidrat-

protein, bireysel rehidrasyon,
uzun uyku firsati, ertesi giin
diisiik yiik

Sporcu tercih ederse soguk
su/masaj kullanilabilir. “Agr1
yoksa tam toparlandi”
varsaymindan kaginihr.

Kas hasari ve lokal

Her seans sonrasi rutin soguk

Di Yeterli ciinliik enerii .
ireng yorgunluk: eterli glinliik enerji/protein, suya daldirmadan kagunilr:
antrenmant: ... | kas grubuna uygun 48-72 saat . ..
hivertrofi blo adaptasyon sinyali ik araliz. uvku masaj rahatlama i¢in
: = Korunmali R kullanilabilir.
1lk 4 saatte hizl karbonhidrat zun aktif sogum ji
Dayankhlik: Glikojen ve sivi saalte Tz 1 RaTooncral, N [ Soguma enellt
avmt iin cift | acid. eastrointestinal protein, sodyumlu sivi; harcar. Ogiinler kiiciik ve
yni gin ¢ e, 8 miimkiinse kisa kolay sindirilen porsiyonlara
seans tolerans . e s
dinlenme/uyku boliintir.

Turnuva: ayni
giin ¢oklu kisa
mag

Fosfokreatin, 1s1, s1vi
ve tekrar hazir olug

Mag aralarinda pasif
dinlenme + kisa yeniden
1sinma, stvi/karbonhidrat,

golge/serinlik

Asir1 sogutma sonrast
yeniden 1sinmadan maksimal
performansa doniilmez.

Yogun
akademik/ig
stresi yagayan
sporcu

Psikolojik yiik, kisa
uyku, motivasyon
diisiisti

Antrenman hacmini baglama
gore ayarlama, uyku firsat1 ve
diizenlilik, iletisgim

Yorgunlugu yalnizca fiziksel
modalitelerle ¢ozmeye
caligmamak.

Not. Senaryolar érnektir; sporcu saghgi, yaralanma durumu, seyahat, iklim, yas ve antrenman
gecmisi dikkate alinmalidir.
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8.9.4. Yaygin Hatalar ve Bilimsel Diizeltmeler

“Ne kadar c¢ok toparlanma yontemi, o kadar iyi sonu¢” yaklasimi:
Yontemlerin st iiste eklenmesi zaman, maliyet ve beklenti yiikii olusturabilir.
Oncelik, en biiyiik sinirlayicty1 hedeflemektir.

“Laktat toksindir ve masaj/aktif toparlanma ile atilmahdir” yaklasimi:
Laktat kullanilabilir bir yakit ve metabolik ara iirlindiir, DOMS’un nedeni
degildir. Kan laktatinin hizla azalmasi performansm tam geri kazamildig:
anlamina gelmez.

“Her kuvvet antrenmanindan sonra buz banyosu iyidir” yaklasimi: Soguk
akut agriy1 azaltabilir; ancak diren¢ antrenmani sonrast sik ve hemen
uygulandiginda hipertrofi uyumunu zayiflatabilir.

“Masaj kasi onarir ve performansi dogrudan artirir” yaklasimi: Masajin
dogrudan performans etkisi kii¢lik veya tutarsizdir. En olas1 yarar1 algilanan agri,
rahatlama ve esnekliktedir.

“Herkes 8 saat uyumahdir” yaklasimi: Genel araliklar yol gosterir; gereksinim
bireyseldir. Siire kadar kalite, zamanlama, diizenlilik ve giindiiz islevi de
degerlendirilmelidir.

“Toparlanma tamamen pasif dinlenmedir” yaklasimi: Bazi durumlarda hafif
hareket ve gilinliik aktivite yararli olabilir; baz1 yiiksek gii¢ gorevlerinde ise pasif
dinlenme daha uygundur. Amag ve baglam se¢im yapar.

“Tek bir biyobelirte¢ antrenmana hazir olup olmadigimi séyler” yaklasimi:
Hazir olug; 0Oznel, performans, yik ve baglam verilerinin birlikte
degerlendirilmesini gerektirir.
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DOKUZUNCU BOLUM
SPORCULARDA ENERJi KULLANILABILIRLIGI VE

ENERJi DENGESI
Dr. Ogr. Uyesi Ismail BELLI

Sportif performans yalnizca antrenman uyaraninin biiyiikliigiiyle degil, bu uyaram
karsilayacak enerji ve besin 6gelerinin dogru zamanda saglanmasiyla gelisir. Sporcu,
bir yandan kas kasilmasi, termoregiilasyon ve toparlanma i¢in enerji harcarken diger
yandan hiicresel bakim, bagisiklik, kemik doniigiimii, hormon iiretimi, bilylime ve
ireme gibi temel fizyolojik islevleri siirdiirmek zorundadir. Enerji alimmin
antrenman ve giinliik yasamin toplam maliyetiyle uyumsuz hale gelmesi, baglangicta
fark edilmeyen ancak zaman iginde saglik ve performansi etkileyebilen bir enerji
ac1g1 olusturabilir (Areta vd., 2021; Mountjoy vd., 2023).

Spor bilimlerinde enerji dengesi ile enerji kullanilabilirligi birbirine yakin fakat ayni
olmayan iki kavramdir. Enerji dengesi, enerji alimi ile toplam giinliik enerji
harcamasi arasindaki farki ve viicut enerji depolarinin zaman i¢indeki degisimini
aciklar. Enerji kullanilabilirligi ise egzersizin enerji maliyeti ¢ikarildiktan sonra
yagsiz viicut kiitlesinin her kilogrami basina temel fizyolojik islevler i¢in kalan enerji
miktarmi ifade eder. Bu nedenle viicut agirhiginin kisa siire i¢inde degismemesi,
sporcunun fizyolojik islevler i¢in yeterli enerjiye sahip oldugunu tek basma
gostermez (Loucks vd., 2011; Areta vd., 2021).

Diisiik enerji  kullamlabilirligi, bazi sporcularda istemli agihk veya viicut
kompozisyonu yonetimi sirasinda kisa stireli ve kontrollii olarak goriilebilir; bazen
de yogun antrenman, istah baskilanmasi, seyahat, besine erisim gii¢higli, yanls
beslenme bilgisi veya diizensiz yeme davranisi nedeniyle istemsiz bigimde ortaya
cikar. Giincel yaklagim, her diisiik degeri hastalik olarak nitelendirmek yerine
maruziyetin siddetini, siiresini, sikligini, giin i¢i dagilimimmi ve sporcunun bireysel
yanitin1  birlikte degerlendirmektedir. Siddetli ve/veya uzamis diisik enerji
kullanilabilirligi problemli hale geldiginde Relative Energy Deficiency in Sport
(REDs) olarak adlandirilan saghk ve performans sorunlartyla iliskilendirilebilir
(Melin vd., 2024; Mountjoy vd., 2023).

Bu béliimiin amaci; enerji dengesi ve enerji kullanilabilirliginin kavramsal ayrimini
aciklamak, hesaplama ve dl¢iim yontemlerinin siirliliklarmi gostermek, problemli
diistik enerji kullanilabilirliginin olasi nedenlerini ve sonuglarini degerlendirmek ve
antrendrler ile performans ekipleri i¢in glivenli bir tarama, yonlendirme, izleme ve
onleme cergevesi sunmaktir. Boliimde, REDs modelinin giiglii yonlerinin yan1 sira
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kanitlarin siirlant ve alternatif agiklamalarin gerekliligi de ele alimmaktadir
(Jeukendrup vd., 2024; Lodge vd., 2026).

9.1. Temel Kavramlar

Tablo 50. Enerji yonetiminde temel kavramlar

Enerji alim1 (EA))

Toplam giinliik
enerji harcamasi
(TGEH)

Egzersiz enerji
harcamasi (EEH)

Enerji dengesi

Enerji
kullanilabilirligi
(EK)

Diisiik enerji

kullanilabilirligi
(DEK)

REDs

Besin ve igeceklerden giin boyunca
alinan metabolize edilebilir enerji.

Dinlenme metabolizmasi, besinin
termik etkisi, egzersiz ve egzersiz
dis1 hareketlerin toplami.

Planli egzersiz veya antrenmana
atfedilen enerji maliyeti.

Enerji alimi ile toplam giinliik
enerji harcamasi arasindaki fark.

Egzersiz maliyeti ¢ikarildiktan
sonra fizyolojik iglevler i¢in kalan
enerjinin YVK’ye orant.

Fizyolojik islevleri tam
desteklemeye yetmeyen enerji
kullanilabilirligi.

Problemli DEK ile iligkili
fizyolojik ve/veya psikolojik islev
bozulmasi1 modeli.

Toplam miktarin yaninda 6giin
dagilimi, makro besin yapisi ve
antrenman ¢evresindeki zamanlama
degerlendirilir.

Enerji dengesi hesabinin harcama
tarafidir; 6l¢iimii serbest yasam
kosullarinda zordur.

Enerji kullanilabilirligi hesabinda
kullanilan bilesendir; briit ve net
hesaplama se¢imi sonucu degistirir.

Uzun dénemli agirlik ve enerji
depolar1 degisimini agiklar.

Biiyiime, lireme, kemik, bagisiklik,
metabolizma ve toparlanma i¢in
kalan enerjiyi kavramsallagtirir.

Siddet, siire ve bireysel duyarliliga
gore uyarlanabilir veya problemli
olabilir.

Tek bir belirtiyle tan1 konmaz;
klinik degerlendirme ve ayirici tani
gerekir.

Not. EA;: enerji alumi; EEH: egzersiz enerji harcamasi; EK: enerji kullanilabilirligi; YVK: yagsiz
viicut kiitlesi; REDs: Relative Energy Deficiency in Sport.

9.1.1. Enerji Dengesi

Enerji dengesi, belirli bir zaman araliginda enerji alimindan toplam giinliik enerji
harcamasinin ¢ikarilmasiyla hesaplanir. Sonu¢ pozitif oldugunda enerji
depolarinda artig, negatif oldugunda azalma egilimi beklenir; ancak kisa donemli
viicut agirhgr degisimleri su, glikojen, bagirsak igerigi ve hormonal
dalgalanmalardan da etkilenir. Bu nedenle giinliik tartim sonucu, enerji
dengesinin dogrudan ve kusursuz dlgiimii degildir.
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Enerji Dengesi (kcal/giin) = Enerji Alinm — Toplam Giinliik Enerji
Harcamasi

Toplam giinliik enerji harcamasi; dinlenme metabolizma hizi, besinin termik etkisi,
planli egzersiz, antrenman dis1 fiziksel aktivite ve cevresel termoregiilasyon
maliyetlerinden olusur. Organizma uzun siireli enerji acigina dinlenme
metabolizmasini ve kendiliginden hareketi azaltarak uyum saglayabildigi i¢in enerji
dengesi, yalnizca alinan ve harcanan kalorilerin sabit oldugu mekanik bir esitlik
olarak yorumlanmamalidir (Areta vd., 2021).

9.1.2. Enerji Kullanilabilirligi

Enerji kullanilabilirligi, egzersiz enerji harcamasi karsilandiktan sonra kalan
enerjinin yagsiz viicut kiitlesine oranlanmasiyla ifade edilir. YVK’ye oranlama,
metabolik olarak aktif dokularin biiyiikliigiinii hesaba katmay1 amaglar. Kavram,
enerji alimimin yalnizca performans icin degil, egzersiz disindaki yasamsal islevler
icin ne dlgiide yeterli oldugunu degerlendirmeye yardimci olur (Loucks vd., 2011).

EK (kcal/kg YVK/giin) = [Enerji Alimm (kcal/giin) — EEH (kcal/giin)] +
YVK (kg)

Temel ayrim: Enerji dengesi toplam giinliik harcamayi; enerji kullanilabilirligi
ise yalmzca egzersiz maliyeti cikarildiktan sonra fizyolojik islevler icin kalan
enerjiyi temel alir.

Enerji Dengesi ve Enerji Kullanilabilirligi

N s ~
ENERJi DENGESI ENERJi KULLANILABILIRLIiGi
Enerji Alimi — Toplam Guanlik (Enerji Alimi — Egzersiz Enerji Harcamasj)
Enerji Harcamasi Yagsiz Viicut Kitlesi
= pozitif, ndtr veya negatif denge = keallkg YVK/giin
Vicut agirhgr ve enerji depolarindaki Egzersizden sonra biylime, onarim,
uzun donemli degisimi agiklar. treme, bagisikhik ve metabolizma igin

kalan enerji miktarini ifade eder.
Dinlenme metabolizmasi, besinin termik

etkisi ve giinliik hareketler hesaba katilir. Kisa donemli fizyolojik kullanilabilirligi

degerlendirir; agirlik degisimiyle ayni degildir.

- S " /

Vicut agirhigi sabit gorianiirken enerji kullanilabilirligi diisik olabilin

Sekil 40. Enerji dengesi ile enerji kullanilabilirliginin kavramsal karsilagtirmasi

Not. Sekil, Areta vd. (2021), Loucks vd. (2011) ve Taguchi ve Manore (2022) temel
alinarak yazar tarafindan 6zgiin olarak olugturulmustur.
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9.1.3. Ornek Hesaplama

Asagidaki 6rnek, hesabin mantigini géstermek i¢in hazirlanmistir. Bir sporcunun
bir giinliik enerji alim1 3000 kcal, egzersiz enerji harcamasi 900 kcal ve yagsiz
viicut kiitlesi 60 kg olsun. Bu durumda enerji kullanilabilirligi 35 kcal/kg
Y VK/giin olarak hesaplanir. Ancak tek giinliik sonug, klinik durum veya uzun
donemli risk hakkinda tek basina karar vermek i¢in yeterli degildir.

Tablo 51. Enerji kullanilabilirligi igcin 6rnek hesaplama

Enerji alimi 3000 kcal/giin Besin ve iceceklerden alinan toplam enerji
Egzersiz enerji harcamast 900 kcal/glin Tanimlanan antrenmanin net enerji maliyeti
Egzersiz sonrasi kalan enerji | 2100 kcal/giin 3000 — 900
i bir viicut k . Sntemivl
i vt 60 ke Gegerli bir viicu OEDOZISyONEyORtCHm e
tahmin
35 keal/k
Enerji kullanilabilirligi YVI"Qagﬁ f 2100 + 60
Tek basina Cok giinliik 6riintii, semptomlar, saglik ve

K
arar tant degildir | performans verileriyle birlikte degerlendirilir.

Not. Rakamlar ogretim amagl  varsayimsal bir ornektiv;, klinik esik olarak
kullaniimamalidrr.

9.1.4. Enerji Dengesi ile Enerji Kullanilabilirligi Neden Farkli Sonug
Verebilir?

Bir sporcu kisa donemde enerji dengesi sifira yakin goriinlirken diisiik enerji
kullanilabilirligi yasayabilir. Bunun nedeni organizmanin enerji agigina uyum
saglamak i¢in dinlenme metabolizmasi, iireme islevi, kemik yapimi veya egzersiz
dis1 aktivite gibi siirecleri baskilayabilmesidir. Bdyle bir durumda viicut agirlig:
gecici olarak sabit kalabilir; fakat bu sabitlik fizyolojik yeterliligi gostermez.
Tersi durumda, kisa siireli negatif enerji dengesi yasayan bir sporcunun enerji
kullanilabilirligi antrenman c¢evresinde yeterli beslenme ve sinirli egzersiz
maliyeti nedeniyle gorece korunabilir (Areta vd., 2021).

Bu ayrim ozellikle kilo kategorili, estetik ve yercekimine karsi performansin
onemli oldugu branglarda kritiktir. Viicut agirhgmi azaltma hedefi, enerji
kullanilabilirliginin kontrolsiiz bi¢imde diisiiriilmesini gerektirmez. Planli agirlik
yonetimi; yeterli protein, karbonhidrat, mikro besin ve antrenman gevresi
yakitlamasiyla, kiiglik ve izlenebilir enerji agi81 iizerinden yiirtitiilmelidir. Saglik
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belirtilerinin ortaya ¢ikmast planin basarisi degil, yeniden degerlendirme
gerektiren bir uyaridir (Thomas vd., 2016; Mountjoy vd., 2023).

9.2. Ol¢iim ve Hesaplama Simirhihiklar

Enerji kullanilabilirliginin matematiksel formiilii basit goriinse de ii¢ bilesenin
her biri 6nemli 6l¢lim hatas1 igerir: enerji alimi, egzersiz enerji harcamasi ve
yagsiz viicut kiitlesi. Serbest yasam kosullarinda besin kayitlar1 eksik bildirim,
porsiyon tahmin hatasi, kayit sirasinda yeme davranigiin degigmesi ve ev dist
oglinlerin belirsizligi nedeniyle gercek enerji alimini oldugundan diisiik veya
yiiksek gosterebilir (Capling vd., 2017; Burke vd., 2018).

Egzersiz enerji harcamasi da secilen yonteme gore degisir. Kalp atim hizi, GPS,
ivmedlger, aktivite tablolar1 ve cihaz algoritmalar1 ayn1 seans i¢in farkli sonuglar
iretebilir. Briit enerji harcamasimmin mi yoksa egzersiz sirasinda dinlenmede
harcanacak enerji ¢ikarildiktan sonraki net maliyetin mi kullanilacagi agikca
belirtilmelidir. Taguchi ve Manore (2022), serbest yasam kosullarinda yalnizca
planli egzersizi hesaba katmanin diger fiziksel aktivite maliyetlerini gézden
kacirabilecegini ve hesaplama yaklasiminin arastirma sorusuna gdre
tanimlanmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Yagsiz viicut kiitlesi DXA, hava deplasmanli pletismografi, BIA veya deri
kivrimi yontemleriyle tahmin edilebilir. Cihaz, hidrasyon, glikojen durumu,
Olclim saati ve kullanilan analiz yazilimi sonuglar1 etkiler. Ayni sporcunun
izleminde mimkiin oldugunca ayni cihaz, protokol ve analiz ydntemi
kullanilmalidir. Viicut kompozisyonu oOl¢limiiniin gereksiz siklikta yapilmasi
veya sonuglarin cezalandirici bicimde paylasilmasi, beden memnuniyetsizligi ve
kisitlayici yeme davranmigi riskini artirabileceginden Ol¢iimiin etik amact agik
olmalidir.

Tek giinliik enerji kullanilabilirligi degeri, giin icindeki uzun enerji agig1
pencerelerini de gizleyebilir. Giinliik toplam enerji alimi yeterli goriinmesine
karsin antrenman Oncesi ve sonrasi saatlerde beslenmenin gecikmesi; glikojen
yenilenmesini, toparlanmay1 ve antrenman kalitesini olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle 6zellikle yogun programlarda giinlik toplamla birlikte 6gtin sikligi,
antrenman cevresindeki karbonhidrat ve protein alimi1 ve uzun aglik siireleri de
degerlendirilmelidir (Logue vd., 2020).
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Ayni Gunliik Toplam, Farkh Giin ici Yakit Eslesmesi

ntrenmanla eslesen digenli enerji dagilimi

Antrenman Antrenman

Uzun achk arallTrl ve antrenman cevrefinde yetersiz yakit

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Saat

Gunlik enerji ahmi benzer olsa da uzun sdreli enerji agi§1 pencereleri fizyolojik yaniti dedistirebilir.

Sekil 41. Benzer giinliik enerji toplamina karsin farkl giin ici yakit eslesmesi
ornekleri

Not. Sekil, giin igi enerji dagilimi yaklagimini gostermek amaciyla Logue vd. (2020) temel
aliarak yazar tarafindan 6zgiin olarak olugturulmustur.

Uygulama kurali: Hesaplanan EK degeri, ol¢iim belirsizligi nedeniyle bir
“laboratuvar sonucu” gibi kesin kabul edilmemeli; ¢ok giinliik oriintii,
klinik belirtiler ve performans verileriyle birlikte yorumlanmahdir.

9.3. Yeterli, Uyarlanabilir ve Problemli Diisiik Enerji Kullanilabilirligi

Enerji kullanilabilirligi siirekli bir degigskendir. Tarihsel kontrollii ¢aligmalar,
geng ve diizenli adet goren kadinlarda yaklasik 45 kecal/kg YVK/giin diizeyini
fizyolojik islevlerin desteklenmesiyle, yaklasik 30 kcal/kg Y VK/giin ve altini ise
kisa donemli hormonal ve kemik doniisiimii degisimleriyle iliskilendirmistir.
Bununla birlikte bu degerler tiim sporcular i¢in evrensel tani esikleri degildir.
Erkekler, ergenler, para sporcular, farkli branglar ve farkli viicut
kompozisyonlarina sahip bireyler i¢in duyarlilik ve esiklerin ayni oldugu
varsayilamaz (Areta vd., 2021; Mountjoy vd., 2023).

Giincel yaklagim, diisiik enerji kullanilabilirligini “uyarlanabilir” ve “problemli”
bigimleri arasinda degerlendirmektedir. Kisa siireli, orta diizeyde, planli ve
profesyonel gozetim altinda yiiriitiilen bir enerji a¢i1g1 bazi viicut kompozisyonu
hedefleriyle uyumlu olabilir. Buna karsilik siddetli, sik tekrarlanan veya uzamis
diisiik enerji kullanilabilirligi; saglik belirtileri, performans diisiisii ve psikolojik
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sorunlarla birlikte oldugunda problemli kabul edilir. Ayn1 ortalama deger, ii¢
glinde yogun enerji agigiyla veya daha uzun siirede hafif agikla olusabilir;
fizyolojik sonuglar maruziyet Oriintiisiine gore farklilasabilir (Melin vd., 2024).

Enerji Kullanilabilirligi Suarekliligi

Yeterli / Uygun Problemli Disiklik
Saglk, buytme, toparlanma ve Kisa, kontrollii ve bireysellestirilmis Siddetli ve/veya uzamis yetersizlikte
antrenman uyumu desteklenir. dénemler bazi hedeflerle uyumlu olabilir. | saglik ve performans riski yiikselir.
>
>
Daha yeterli Daha diisiik

Riski belirleyen yalnizca tek giinliik deger degildir

{ =45 ve =30 kcal/kg YVK/giin degerleri tarihsel laboratuvar referanslaridir. W

Bunlar tim cinsiyetler, yaslar, branslar ve siireler icin evrensel tani esikleri degildir.

Sekil 42. Enerji kullanilabilirliginin yeterli diizeyden problemli diisiikliige uzanan
surekliligi

Not. Sekil, Areta vd. (2021), Melin vd. (2024) ve Mountjoy vd. (2023) temel alinarak yazar
tarafindan ozgiin olarak olusturulmustur.

Bir degerin problemli olup olmadigin1 belirlerken su sorular birlikte
yanitlanmalidir: Enerji acig1 ne kadar siddetli ve ne kadar uzun stirmektedir?
Giinler arasinda tekrar ediyor mu? Sporcu bilylime veya ergenlik doneminde mi?
Kemik stres yaralanmasi, adet diizensizligi, libido azalmasi veya tekrarlayan
hastalik 6ykiisii var m1? Antrenman yaniti ve ruh hali bozuluyor mu? Agirlik
kaybi1 hedefi saglik ekibi tarafindan izleniyor mu? Bu baglamsal degerlendirme,
tek esik merkezli yorumdan daha giivenlidir.

9.4. Diisiik Enerji Kullamlabilirliginin Nedenleri ve Risk Ortamlar:

DEK yalnizca yeme bozuklugunun sonucu degildir. Sporcu enerji ihtiyacini
bilmeyebilir, yiiksek antrenman hacmine ragmen 6giin hazirlamak i¢in zaman
bulamayabilir, yogun egzersiz sonrasi istah1 baskilanabilir veya seyahat sirasinda
uygun besine erisemeyebilir. Bazi sporcularda kilo verme baskisi, beden
memnuniyetsizligi, diizensiz yeme ya da klinik yeme bozuklugu temel etkendir.
Nedenin dogru belirlenmesi, miidahalenin bigimini belirler; istemsiz yetersiz
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beslenmeyle yeme bozukluguna bagl kisitlama aynmi yontemle yonetilemez
(Logue vd., 2020; Dave ve Fisher, 2022).

Tablo 52. Problemli diisiik enerji kullanilabilirligine katkida bulunabilecek
durumlar

Ani hacim artigy, ¢ift seanslar, Yiik degisiklikleriyle birlikte enerji
Antrenman yiki kamp, stk miisabaka, yiiksek gereksinimini giincellemek; seans
egzersiz enerji maliyeti cevresinde erisilebilir yakit saglamak
Beslenme Ders/is programi, seyahat, maliyet, Tasinabilir ara 6giin, takim yemek
loistisi yiyecek hazirlama giicliigi, tesis = plani, seyahat meniisii, biitceye uygun
JShE icinde besine erisememe alternatifler
. Yogun egzersiz sonrast istah o e
Istah ve GI . - Sivi/kolay sindirilen enerji, kiigiik ve
baskilanmasi, sicak, mide-bagirsak A - . .
tolerans sik 6giinler, GI degerlendirmesi
yakinmalari
Viicut Kilo kategorisi, estetik Etik 6l¢tim politikasi, gergekei hedef,
kompozisyonu degerlendirme, gii¢/agirlik orani, yavas degisim, gizlilik ve uzman
baskis1 kog veya sosyal medya baskis1 gozetimi
Karbonhidrat korkusu, “temiz Spor diveti { esitimi f
[ or diyetisyeni egitimi, performans
Beslenme bilgisi beslenme” katilig1, yagdan P Y y . £ .. p .
S odakl1 ve kigisellestirilmis mesajlar
kaginma, yanlis takviye inanci
Psikoloiik / Diizensiz yeme, yeme bozuklugu, = Erken tarama ve ruh saglig1 uzmanina
. egzersiz bagimliligi, kaygi, yonlendirme; yalniz kalori regetesi
davranigsal B . .
milkemmeliyetgilik vermemek

Dayaniklilik, estetik, kilo
kategorili sporlar; ergenlik;
sakatlik donemi; para spor

Bransa ve yasam evresine 6zgii enerji
plani ve diizenli ¢ok disiplinli takip

Brang ve yasam
evresi

Not. Risk faktérii bulunmasi, tek basina REDs tanist anlamina gelmez.

Ozellikle dayaniklilik, estetik, kilo kategorili ve yergekimine kars1 performansin
belirleyici oldugu branglarda risk daha goriinlir olsa da takim sporlari, giic
sporlar1 ve rekreasyonel diizeydeki sporcular da etkilenebilir. Erkek sporcularda
diisiik libido, sabah ereksiyonlarinda azalma, kemik stres yaralanmalari,
toparlanma giicliigli ve performans diisiisii gibi sinyaller gozden kacabilir.
Cinsiyete dayali kalip yargilar, erkeklerde yetersiz taninmaya neden olabilir
(Mountjoy vd., 2023).
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9.5. REDs ve Sporcu Triad1

Kadm Sporcu Triadi, enerji kullanilabilirligi, adet islevi ve kemik sagligi
arasindaki karsilikli iligkiyi agiklayan bir modeldir. Daha sonra erkek sporcularda
da diisiik enerji kullanilabilirligi, iireme-endokrin degisimleri ve kemik sagligi
arasindaki paralellikler tartisiimistir. REDs modeli, bu ¢erceveyi daha genis bir
fizyolojik ve psikolojik sistemler kiimesine ve her cinsiyetten sporcuya
genisletmistir (Mountjoy vd., 2023).

REDs, problemli diigiik enerji kullanilabilirligine maruz kalmayla iligkili
fizyolojik ve/veya psikolojik islev bozulmasmi ifade eden bir gercevedir.
Metabolik islev, tireme islevi, kas-iskelet sagligi, bagisiklik, glikojen sentezi,
hematolojik ve kardiyovaskiiler saglik ile psikolojik islevler bu gergcevede
degerlendirilir. Ancak her belirti enerji yetersizligine 6zgii degildir ve ayni belirti
enfeksiyon, uyku kaybi, asir1 antrenman, demir eksikligi, tiroid hastaligi,
gastrointestinal hastalik veya ruh sagligi sorunlarindan kaynaklanabilir. Bu
nedenle REDs bir tarama etiketi degil, ayirici tam1 gerektiren klinik bir
degerlendirme alanidir (Stellingwerff vd., 2023; Jeukendrup vd., 2024).

REDs modeline yonelik bilimsel tartigmalar, modelin tiim bilesenlerinin ayni
gilicte nedensel kanitlarla desteklenmedigine dikkat ¢ekmektedir. Kontrollii
deneylerin ¢ogu kisa siirelidir ve ¢ogunlukla kadinlarda yiiriitiilmiistiir; birgok
saha ¢aligmasi ise enerji kullanilabilirligini dogrudan 6lgmek yerine anketler veya
dolayl1 gostergeler kullanir. Bu sinirliliklar modelin klinik uyar1 degerini ortadan
kaldirmaz; fakat bulgularin “tek neden-tek sonu¢” bigiminde yorumlanmamasi,
saglik merkezli ve ¢ok faktorlii bir yaklasim kullanilmasi gerektigini gosterir
(Areta vd., 2021; Jeukendrup vd., 2024).
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9.6. Saghk Uzerindeki Olas1 Etkiler

Problemli Dusitik Enerji Kullanilabilirliginin Olasi Sonuclari

Endokrin / Ureme Kemik ve Kas Metabolik Bagisiklik / Hematoloji
Adet dizensizligi, libido mik dénisima, stres yaralanmag), RMR baskilanmasi, glikojen Sik hastalik, demir sorunlari,
azalmasi, hormen degisimleri protein sentezinde azalma yenilenmesinde guglik toparlanmanin uzamasi
— R 1' =

) Pmﬁ\a@r/ DEK

siddetli vefveya uzamis

- / N\
Gastrointestinal Psikolojik Dogrudan Performans Dolayli Performans
Sigkinlik, kabizlik, erken doyma, || Irritabilite, disdk motivasyon, Dayaniklilik, giic, koordinasyon Antrenman yaniti, streklilik,
istah ve tolerans sorunlan kayg! ve yeme davranisi riski ve karar vermede azalma yaralanma ve hastalik riski

Belirtiler 6zgul degildir; uyku, enfeksiyon, asin yiik, hastalik ve psikolojik etkenler de degerlendirilmelidir.

Sekil 43. Problemli diisiik enerji kullanilabilirligiyle iliskilendirilen saglik ve
performans alanlari.

Not. Sekil, Logue vd. (2020), Melin vd. (2024) ve Mountjoy vd. (2023) temel alinarak
yazar tarafindan ozgiin olarak olusturulmugtur.

9.6.1. Endokrin ve Ureme islevleri

Enerji yetersizligi, organizmanin biiyiime ve lireme gibi enerji maliyeti yiiksek
islevleri azaltmasina yol agabilir. Kadinlarda adet dongilisli uzamasi, diizensiz
kanama veya amenore; erkeklerde libido azalmasi ve bazi durumlarda
testosteronla iligkili degisimler goriilebilir. Hormonal kontraseptif kullanimi
spontan adet dongiisiinii maskeleyebileceginden degerlendirme yalnizca kanama
varligina dayanmamalidir. Adet diizensizligi sporun normal sonucu olarak kabul
edilmemeli ve gebelik, polikistik over sendromu, tiroid bozuklugu ve diger
nedenler diglanmalidir (Dave ve Fisher, 2022; Mountjoy vd., 2023).

9.6.2. Kemik Saghg1 ve Kas Dokusu

Kemik olusumu enerji yetersizligine duyarlidir. Problemli DEK; kemik yapim
belirteclerinde azalma, kemik mineral yogunlugunda olumsuzluk ve kemik stres
yaralanmasi riskinde artisla iligskilendirilmistir. Ergenlik ve geng eriskinlik, tepe
kemik kiitlesinin kazanildigi déonem oldugu igin yetersiz enerji ve adet islev
bozuklugu o6zellikle 6nemlidir. Kas dokusunda ise protein sentezi, glikojen
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yenilenmesi ve antrenman uyumu zayiflayabilir. Yiiksek etkili egzersiz kemik
igin uyarict olsa da enerji ve besin yetersizliginin temel nedenini ortadan
kaldirmaz (Hutson vd., 2021; Areta vd., 2021).

9.6.3. Metabolik ve Kardiyovaskiiler Islevler

Uzamis enerji yetersizliginde dinlenme metabolizma hizi beklenenden diisiik
olabilir; T3, leptin ve insiilin gibi enerji durumu ile iliskili gostergelerde
degisiklikler goriilebilir. Bradikardi, ortostatik yakinmalar, lisiime ve diisiik viicut
sicakligi ciddi enerji yetersizliginin belirtileri arasinda degerlendirilebilir; ancak
iyi antrene dayaniklilik sporcularinda diisiik dinlenim kalp hizi fizyolojik
adaptasyon da olabilir. Klinik yorum, sporcunun o&nceki degerleri ve
semptomlariyla birlikte yapilmalidir (Areta vd., 2021; Mountjoy vd., 2023).

9.6.4. Bagisikhk, Hematoloji ve Gastrointestinal islevler

Tekrarlayan hastalik, yaralarin ge¢ iyilesmesi, demir eksikligi, anemi benzeri
bulgular ve gastrointestinal yakinmalar problemli DEK ile birlikte goriilebilir.
Diistik toplam enerji alimi, demir, kalsiyum, D vitamini, ¢inko ve folat gibi mikro
besinlerin yetersizligini de kolaylastirir. Bununla birlikte demir eksikligi; kan
kayb1, hemoliz, diisiik biyoyararlanim veya gastrointestinal hastaliklar nedeniyle
de olusabilir. Siskinlik, kabizlik, erken doyma ve karin agrisi enerji alimin1 daha
da azaltarak ¢ift yonlii bir dongii olusturabilir (Logue vd., 2020; Thomas vd.,
2016).

9.6.5. Psikolojik islevler ve Yeme Davramsi

Diisiik enerji kullanilabilirligi ile irritabilite, diisiik motivasyon, konsantrasyon
giicliigli, depresif belirtiler ve kaygi arasinda iliskiler bildirilmistir. Ancak
psikolojik sorunlar hem sonug hem neden olabilir: beden memnuniyetsizligi veya
kaygi enerji kisitlamasini baglatabilir; uzamis yetersiz beslenme ise duygu
durumunu kétiilestirebilir. Yeme bozuklugu sliphesinde performans personeli tek
basina beslenme hedefi vermemeli, spor hekimi, spor diyetisyeni ve ruh saglig
uzmaninin yer aldigi bir ekip siireci baslatilmalidir (Dave ve Fisher, 2022;
Mountjoy vd., 2023).
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Tablo 53. Izlemde dikkate alinabilecek saglik ve performans sinyalleri

Olasi sinyaller Degerlendirme notu

Enerji / davranig

Ureme-endokrin

Kemik-kas

Metabolik-
kardiyovaskiiler

Bagisiklik-
hematoloji

Gastrointestinal

Psikolojik

Performans

Not.

Ogiin atlama, kisitlayici kurallar,
karbonhidrat korkusu, sik tartilma

Adet diizensizligi, amenore, diisiik
libido, sabah ereksiyonlarinda
azalma

Kemik stres yaralanmasi,
tekrarlayan agri, kuvvet kaybi, ge¢
toparlanma

Beklenmeyen RMR baskilanmasi,
listime, bas donmesi, ortostatik
yakinma

Sik hastalik, demir eksikligi,
uzamis iyilesme

Siskinlik, kabizlik, erken doyma,
karm agrist

Irritabilite, diisiik motivasyon,
anksiyete, depresif belirti

Dayaniklilik, gii¢, koordinasyon,
karar verme ve antrenman
yanitinda diisiis

degerlendirme gerektirir.

9.7. Performans ve Antrenman Uyumu

Istemsiz lojistik sorun ile diizensiz
yeme/yeme bozuklugu ayrilmalidir.

Yas, kontraseptif, gebelik, endokrin
hastalik ve ilaglar degerlendirilir.

Yaralanma yiikii, teknik, zemin, D
vitamini ve kemik saglig1 birlikte ele
alinir.

Antrenman adaptasyonu ile klinik
risk ayrimi hekim tarafindan yapilir.

Enfeksiyon, kan kayb1 ve besin
emilim sorunlar1 dislanir.

GI hastaliklar1 ve enerji yetersizligi
arasindaki ¢ift yonli iligki
degerlendirilir.

Ruh sagligi ve yeme bozuklugu riski
gizlilik i¢inde degerlendirilir.

Yiik, uyku, hastalik, ¢evre ve teknik-
taktik etkenler de incelenir.

Bu tablo tami aract degildir; birden ¢ok sinyalin siirekliligi profesyonel

Problemli DEK performansi dogrudan ve dolayli yollarla etkileyebilir. Dogrudan
etkiler arasinda dayaniklilik, gii¢, koordinasyon, konsantrasyon ve karar vermede
diislis; dolayl etkiler arasinda ise antrenman yanitinin zayiflamasi, hastalik ve
yaralanma nedeniyle kacirilan gilinlerin artmasi ve toparlanmanin uzamasi bulunur.
Performans sonuglarinin arastirilmasi saglik sonuglarina kiyasla daha siirh olsa da
giincel derlemeler, siddetli veya uzamig DEK ile performans kaybi arasinda tutarl
risk sinyalleri bildirmektedir (Melin vd., 2024; Gallant vd., 2025).
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Kisa donemli agirlik kaybi giig/agirlik oranini gegici olarak iyilestirebilir; ancak
kayip vyagsiz kiitle, glikojen, sivi veya antrenman Kkalitesi pahasina
gerceklesiyorsa yarigma performansina olumlu yansimaz. Bu nedenle basari
yalnizca tart1 veya viicut yag ylizdesiyle degil, saglik, performans, toparlanma ve
stirdiiriilebilirlik gostergeleriyle degerlendirilmelidir.

Karbonhidrat kullanilabilirligi, toplam enerji kullanilabilirligiyle iligkili ancak
ayr1 bir kavramdir. Yeterli toplam enerji alim1 varken bazi seanslarm diisiik
karbonhidratla planlanmasi ile hem enerji hem karbonhidratin kronik olarak
yetersiz olmasi ayni degildir. Yiiksek siddetli ve yogun antrenman bloklarinda
diisiik karbonhidrat alimi1 glikojen yenilenmesini, bagisiklik yanitini, antrenman
kalitesini ve toparlanmay1 olumsuz etkileyebilir. Yakit stratejisi seansin amaciyla
eslestirilmelidir (Thomas vd., 2016; Melin vd., 2024).

9.8. Ozel Gruplarda Degerlendirme
9.8.1. Cocuk ve Ergen Sporcular

Ergen sporcular, antrenmana ek olarak biiyiime ve olgunlasma i¢in enerjiye
ihtiya¢ duyar. Biiylime atagi, okul programi, aileden bagimsizlasan 6giin diizeni
ve beden imaj1 baskisi risk yaratabilir. Boy uzamasinda yavaslama, gecikmis
puberte, adet diizensizligi, kemik stres yaralanmasi veya belirgin yorgunluk erken
degerlendirilmelidir. Ergenlerde kilo kayb1 programlar1 hekim ve spor diyetisyeni
gbzetimi olmadan uygulanmamalidir (Dave ve Fisher, 2022).

9.8.2. Erkek Sporcular

Erkeklerde problemli DEK daha az goriiniir olabilir ve adet dongiisii gibi kolay
izlenen bir gdsterge bulunmaz. Diisiik libido, sabah ereksiyonlarinin azalmasi,
tekrarlayan kemik stres yaralanmalari, beklenmeyen performans diisiisii ve ruh
hali degisimleri onemlidir. Erkeklere yonelik anketlerin dogrulama diizeyi
kadinlara yonelik araglarla ayn1 degildir; bu nedenle tek bir erkek tarama puamn
klinik tan1 yerine gegmez (Lodge vd., 2026).

9.8.3. Para Sporcular

Para sporcularda viicut kompozisyonu, kas kiitlesi dagilimi, otonom islev,
yardimci cihaz kullanimi ve giinliik yasam enerji maliyeti standart hesaplarin
gecerliligini degistirebilir. EEH ve YVK tahminleri bireysel anatomi ve
fonksiyon diizeyine uyarlanmalidir. Enerji gereksiniminin otomatik olarak daha
diisitk kabul edilmesi yetersiz beslenmeye yol acabilir; ekip, sporcunun
fonksiyonel siifi ve gergek yiikiinii dikkate almalidir.
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9.8.4. Kilo Kategorili ve Estetik Branslar

Hizli kilo verme, stv1 kisitlamasi, aglik, asir1 terleme ve tekrarlayan “kilo kesme”
uygulamalart enerji kullanilabilirligi, hidrasyon ve performans iizerinde ek risk
olusturur. Viicut kompozisyonu degerlendirmesi segme, cezalandirma veya alay
aract olarak kullanilmamalidir. Hedefler sezonun uygun donemine
yerlestirilmeli, degisim hizi sinirlanmali ve yarigma oncesi akut uygulamalar
saglik ekibi tarafindan yonetilmelidir.

9.8.5. Tarama ve Klinik Degerlendirme

Enerji kullanilabilirligi ve REDs i¢in tek bir altin standart test yoktur. En giivenli
yaklasim; risk davraniglarini, belirtileri, tibbi Oykiiyii, antrenman yiikiin,
beslenmeyi ve nesnel bulgulari agamali bigimde birlestirmektir. IOC REDs
CAT2; (1) uygun bir anket veya klinik goriismeyle tarama, (2) birincil ve ikincil
gostergelerle siddet/risk degerlendirmesi ve (3) hekim liderliginde tani1 ve
yonetim olmak flizere ii¢ asamali bir cerceve sunar. Arag, egitimli klinik
profesyonellerin kullanimina yoneliktir ve diizeltmesi yayimlanmis giincel
cevrimici siiriim esas alinmalidir (Stellingwerff vd., 2023).

LEAF-Q, belirli kadin sporcu gruplarinda risk taramasi amaciyla gelistirilmistir
ve Tiirk¢e uyarlamasi bulunmaktadir; ancak her kadin sporcu popiilasyonunda
aynt gegerligi gosterdigi varsayillamaz. FErkeklere yonelik LEAM-Q’nun
dogrulama siireci ve diger bircok tarama aracinin psikometrik ozellikleri
sinirlidir. 2026 tarihli metodolojik inceleme, mevcut araclarin ¢ogunda gegerlik,
giivenirlik, duyarlilik ve 6zgiilliik bilgilerinin eksik veya popiilasyona 0zgii
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle anket sonucu “REDs var/yok™ karar1
tiretmemeli; ayrintili degerlendirme igin uyar1 gorevi gormelidir (Arslan ve
Ercan, 2024; Lodge vd., 2026; Sim ve Burns, 2021).
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Enerji Kullanilabilirligi Riskinde Degerlendirme ve Yonetim Akisi

1. Risk Sinyali 2. Tarama 3.[Klinik Degerlendirme 4. Ayirici Tami
Yorgunluk, adet/libido, Uygun gériisme ve ki, muayene, beslenm Uyku, enfeksiyon, demir,
kemik stresi, kilo baskisi popilasyona uygun arag yik, laboratuvar ve YVK tiroid, Gl, ruh saghg:

. B 5. Risk Siniflama
Tek but- test veya tek bir esik tam koyduimaz. Spor katilimi ve tedavi

énceliginin belirlenmesi

Tani ve spor katilim karar yetkin saglik ekibi tarafindan verilmelidir.

I (
8. Guvenli Geri Dénlsg| 7. izleme 6. Midahale
Kademeli antrenman ve Semptom, yiik, besl; + Enerji alimini artirma, yiki|
saglik temelli karar performans ve klinik takip leyarlama, psikolojik destel
J u

Sekil 44. Enerji kullamlabilirligi riskinde tarama, klinik degerlendirme ve
yonetim akigt

Not. Sekil, Lodge vd. (2026), Sim ve Burns (2021) ve Stellingwerff vd. (2023) temel
alinarak yazar tarafindan ozgiin olarak olugturulmugstur.
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Tablo 54. Enerji kullamilabilirliginin degerlendirilmesinde yontemler ve
smrliliklar

Sagladig bilgi Bashca simirhihk

Eksik bildirim, porsiyon hatasi, kayit

Besin kaydi / Enerji, makro besin, 6giin .. o .
etkisi; spor diyetisyeni yorumu

goriisme zamanlamasi ve davranis Oriintiisii .
gerekir

Cihaz/algoritma farki; net-briit EEH

Egzersiz ve yilk | Seans siiresi, siddet, EEH ve yiik B .
& Y ¢ ya tanimi; direng antrenmaninda tahmin

kayd degisimi
aydi egisimi giicliigi
Viicut .. . .. Hidrasyon ve cihaz hatasi; 6l¢iimiin
YVK ki deg
kompozisyonu VK ve zaman igindeki degisim psikolojik ve etik etkileri
Dinlenme Beklenen degere gore metabolik Tek basina 6zgiil degildir; protokol,
metabolizma baskilanma hakkinda yardime1 onceki egzersiz, uyku ve beslenmeden
hizt bilgi etkilenir
Adet/libi 1 hastalik -
Klinik oykii ve det/libido, yaralanma, hastalik, Oz bildirim ve mahremiyet; diger

GI, kardiyovaskiiler ve ruh saglig:

muayene R hastaliklarla belirtilerin ¢cakismasi
4 belirtileri caKis
Demir, kan sayimu, tiroid, tireme Tek bir normal sonug riski diglamaz;
Laboratuvar . . 3
. hormonlari, metabolik ve diger zamanlama ve referans araligi
testleri e . L
klinik gostergeler onemlidir

Popiilasyon dis1 kullanim, diisiik/eksik

Biiviik larda diisiik malivetli
Hyti gruprarda ST mattyett psikometri, yanlis pozitif/negatif

Tarama anketleri L
risk isaretleme

olasilig
IOC RED Coklu gostergelerle hekim Klinik egitim gerektirir; tan1 tek puana
s liderliginde risk siniflama ve indirgenemez; giincel siiriim
CAT2
katilim karar1 kullanilmalidir

Not. Hi¢bir yontem tek basina kesin tani saglamaz, sonuglar ¢ok disiplinli ekip tarafindan
birlestirilmelidir.

9.8.6. Ayirici Tani ve Giivenlik

Yorgunluk, performans diisiisii, adet diizensizligi, diisiik libido veya kemik agrisi
goriildiigiinde yalnizca enerji yetersizligine odaklanmak hatali olabilir. Demir
eksikligi, tiroid hastaligi, ¢colyak ve diger emilim bozukluklari, enfeksiyon,
ilaglar, gebelik, polikistik over sendromu, uyku bozuklugu, depresyon, anksiyete,
agir1 antrenman ve primer kemik hastaliklar1 degerlendirilebilir. Siddetli bas
dénmesi, senkop, belirgin bradikardi veya ortostatik bozukluk, hizli kilo kaybu,
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ciddi yeme bozuklugu bulgusu ya da tekrarlayan kemik stres yaralanmasi
acil/oncelikli tibbi degerlendirme gerektirir.

9.9. Yonetim ve Miidahale ilkeleri

Temel tedavi hedefi, fizyolojik islevleri ve antrenman gereksinimini
destekleyecek enerji kullanilabilirligini yeniden saglamaktir. Bu hedef enerji
alimmi artirarak, egzersiz enerji harcamasimi gecici olarak azaltarak veya her
ikisini birlikte uygulayarak gerceklestirilebilir. Miidahale, enerji agiginin nedeni
ve ciddiyetine gore bireysellestirilir. Yeme bozuklugu veya ciddi tibbi risk varsa
spor katilimi ve tedavi karar1 hekim liderligindeki ekip tarafindan verilir
(Stellingwerff vd., 2023).

Tablo 55.Miidahale planinin temel bilegenleri

N\ = e e k] k' ..
Enerji alimini Ogiin/ara 6giin eklemelk; enerji Enerji kaydi, aglik-tokluk, GI

yogunlugu artirmak; sivi toparlanma

rtirmak . . tol , vilcut agirligr egilimi
artirma icecekleri: seyahat plan olerans, viicut agirhigi egilimi
Antrenman Seans Oncesi karbonhidrat; uzun Seans kalitesi, toparlanma,
gevresini seanslarda yakit; seans sonrasi glikojen gereksinimi, sonraki
yakitlamak karbonhidrat + protein seans performansi
Egzersiz Gegici hacim azaltma; ¢ift seanst RPE, yorgunluk, semptomlar,
maliyetini teklestirme; diigiik oncelikli kondisyonu performans ve saglik
ayarlamak azaltma gostergeleri
Makro besin K§Tb0nhidrat1 seans .arTla?me'l gére Ogiin dagilinm, toparlanma,
rerlilisi donemlemek; proteini giin i¢ine antrenman uyumu ve beslenme
eterliligi
J S yaymak; yag alimini asir1 kisitlamamak toleransi
Mikro besinleri Demir, kalsiyum, D vitamini ve diger Laboratuvar ve klinik izlem;
diizeltmek eksikliklerde test-temelli yaklagim gereksiz takviyeden kaginma
BTl etk BedeI.l imavjl, kayvgl,. y.eme bozuklugu., . Ruh sag:.hgl, (?avramssal
egzersiz bagimliligl i¢in uzman tedavisi = hedefler, giivenli spor katilimi
Kog, aile, mutfak ve saglik ekibinde Politika uvumu. vivecese
Egitim ve ¢evre ortak mesaj; agirlik konusmalarini U, ylyeces

erigim, sevk ve takip siirecleri
smirlama

Not. Miidahale érnekleri klinik regete degildir; sporcuya 6zgii plan, yetkin saghk ve
beslenme profesyonellerince hazirlanmalidir.
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9.9.1. Beslenme Zamanlamasi ve Makro Besinler

Toplam enerji artirilirken yalnizca aksam biiyiik bir 6giin eklemek yerine enerji
giin i¢ine ve antrenman g¢evresine dagitilmalidir. Yogun antrenman giinlerinde
karbonhidrat alimi c¢alisma hacmiyle uyumlu olmali; protein 3—5 beslenme
firsatina yayilmali; yag alimi hormon {iretimi, enerji yogunlugu ve yagda ¢6zlinen
vitaminler i¢in gereksiz yere sinirlandirilmamalidir. Seans sonrasi istah diigiikse
stit, yogurt, smoothie, sandvi¢ veya benzeri taginabilir ve tolere edilen segenekler
kullanilabilir. Besin tercihi kiiltiir, biite, alerji, etik tercih ve GI toleransa gore
diizenlenmelidir (Thomas vd., 2016).

Beslenme egitimi tek basina her vakayi ¢6zmez; ancak yanlis bilgi ve lojistik
kaynakli yetersizliklerde etkili olabilir. Geng kadin sporcularda diyetisyen
tarafindan ytiriitiilen yapilandirilmis egitim, spor beslenmesi bilgisini ve enerji
kullanilabilirligini artirabilmistir. Egitim, kilo korkusu iiretmeyen, performans ve
saglik iligkisini aciklayan ve uygulanabilir davranis hedeflerine doniisen bir
yapida olmalidir (Tektunali Akman vd., 2024).

9.9.2. Antrenman Yiikiiniin Diizenlenmesi

Enerji alimmin hizla artirnlamadigi veya ciddi semptomlarin bulundugu
durumlarda, diisiik oncelikli antrenman bilesenlerinin azaltilmasi gerekebilir.
Hacim azaltilirken teknik beceri, rehabilitasyon ve psikolojik iyilik hali
korunabilir. Sporcuya dinlenmenin “zayiflik” degil tedavinin bir pargasi oldugu
aciklanmalidir. Tam kisitlama ile tam katilim arasinda, saglik durumuna gore
kademeli katilm se¢enekleri planlanabilir; ancak risk siiflamasi ve spora doniis
karar1 yetkin klinik ekip tarafindan verilmelidir.

9.9.3. Cok Disiplinli Ekip

Ideal ekipte spor hekimi veya ilgili hekim, spor diyetisyeni, psikolog/psikiyatrist,
antrendr, fizyoterapist ve gerektiginde endokrinoloji, jinekoloji, gastroenteroloji veya
pediatri uzman yer alir. Ekip i¢i iletisimde sporcunun gizliligi ve onami korunmal;
performans personeline yalnizca giivenli antrenman karart igin gerekli bilgi
aktarilmalidir. Bir profesyonelin degerlendirmesi digerinin yerini tutmaz.

9.10. Onleme: Birincil, ikincil ve Uciinciil Yaklasim

Birincil 6nleme, problem ortaya ¢ikmadan spor ortamini giivenli héle getirmeyi
amagclar. Kog¢ ve sporcu egitimi, antrenman alaninda uygun yiyecege erisim, etik
viicut kompozisyonu politikasi, gen¢ sporcularda biiylime izlemi ve kilo merkezli
dilin sinirlandirilmasi bu kapsamdadir. Kurum, kilo verme talebinin kim
tarafindan ve hangi gerekceyle verilebilecegini agik¢a tanimlamalidir. Bu
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yaklasim; sporcu, antrenor, aile ve kurum diizeyinde egitim ile g¢evresel
diizenlemelerin birlikte yiiriitiilmesini gerektirir (Torstveit vd., 2023).

Ikincil 6nleme, erken risk sinyallerini belirlemeye odaklanir. Sezon éncesi saglik
degerlendirmesi; adet/libido, kemik stres yaralanmasi, yeme davranisi, beslenme
lojistigi, uyku, ruh saghg ve yiikk gecmisini kapsayabilir. Tarama araglari
yalnizca uygun popiilasyonda ve yonlendirme yolu hazir oldugunda
kullanilmalidir. Anket yapip riskli sporcuyu destek hizmetine ulastiramamak etik
degildir (Lodge vd., 2026; Torstveit vd., 2023).

Uciinciil 6nleme, tam almis veya Onemli belirtileri bulunan sporcuda
komplikasyonlari, niiksii ve spordan uzun siire uzak kalmayi azaltmayi hedefler.
Tedavi sonras1 enerji plani, antrenman yiikil, psikolojik destek ve klinik gostergeler
birlikte izlenir. Sporcu kendisini daha iyi hissetse bile kemik saglig1 veya hormonal
toparlanma daha wuzun siirebilir; izlem semptomlarm ilk diizelmesiyle
sonlandirilmamalidir. Niiksiin dnlenmesi, tedavi uyumu ve giivenli spora doniis
ticilinciil 6nlemenin temel pargalaridir (Torstveit vd., 2023).

9.11.Antrenér ve Performans Ekibi i¢in izleme

Antrendriin gorevi tan1 koymak degil, performans ve saglik ortintiilerindeki degisimi
fark ederek dogru kisiye yonlendirmektir. izleme, sporcuyu kontrol etmek veya yeme
davranigini cezalandirmak i¢in degil, desteklemek icin kullanilmalidir. Giinliik veya
haftalik kisa izlemde yiik, uyku, enerji diizeyi, kas agrisi, ruh hali, istah, hastalik ve
performans gostergeleri birlikte degerlendirilebilir.
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Tablo 56. Uygulamada haftalik enerji-yiik izleme kontrol listesi

Kontrol alam Sorulabilecek soru Eylem gerektiren oriintii

e Birden ¢ok giin 6giin atlama
. Sporcu ana ve ara 6glinlere, antrenman .
Yakit erisimi veya seans ¢evresinde yakitsiz

Oncesi/sonrasi yakita erisebiliyor mu?

kalma
Yiik degisimi Bu hafta} stire, siddet, ¢ift seans veya Yik artarkfn enerji Plammn
miisabaka sayist arttt mi1? degismemesi
. Kal luk, giderek dii
Uyku, kas agrisi, yorgunluk ve sonraki alic1 yorgun’uk, giderek dugen
Toparlanma o performans veya toparlanma
seans kalitesi nasil? .
stiresinde uzama
Hastalik, kemik ag bag do i, GI -
. ARG Lo agrls.l,. as o‘r.lrr'lesll, Tekrarlayan/uzayan belirti,
Saglik yakinma veya adet/libido degisimi var . . .
. kemik stres giiphesi veya senkop
. . Hizl kilo kaybu, gizli kisitlama,
Kilo, beden veya yiyecek konusunda 1710 a}y. b 81271 KISL amfl
Davranig . ; ot e telafi egzersizi, yeme bozuklugu
kati/anksiyeteli davranis gortildii mii? . .
1garet1
Yénlendirme Sporcu ki.n?inle, rie “zamfn} ve gizlilik Belirsiz sevk y.olu V-eya risklhi
icinde goriisebilir? sporcunun takip edilmemesi

Not. Kontrol listesi klinik tanmi aract degildir; kirmizi bayraklar saglk profesyoneline
yonlendirilmelidir.

9.11.1. Uygulama Ornegi

Bir takim sporcusunda {i¢ haftalik yogun fikstiir sirasinda sabah igtahsizligi, 6gle
yemegini atlama, performans diisiisii ve artan kas agris1 gdzlendigini diisiinelim. Ilk
adim, “sporcuda REDs vardir” sonucuna varmak degil; yiik artis1, uyku, enfeksiyon,
demir durumu, beslenme erisimi, psikolojik stres ve yeme davramigimi birlikte
degerlendirmektir. Spor diyetisyeni 6giin ve antrenman kaydini incelerken hekim
klinik 6ykii ve gerekli testleri yiiriitlir; antrendr gecici yilk ayarlamasi yapar.
Ogiinlerin tasmabilir hile getirilmesi, seans dncesi karbonhidrat ve seans sonrasi
enerji-protein  destegi, uyku firsatinin artirilmasi ve takip eden haftalarda
performans/semptom izlemi birlikte uygulanir.

Bu oOmekte miidahalenin basarist yalnizca viicut agirhigindaki degisimle
degerlendirilmez. Antrenman kalitesi, 6znel enerji, uyku, hastalik, kas agrisi,
adet/libido, GI tolerans, laboratuvar bulgulari ve performans gostergelerindeki egilim
izlenir. Sorunun altinda yeme bozuklugu veya ciddi klinik durum bulunursa,
beslenme ve antrenman plani uzman tedavi siirecine gére yeniden diizenlenir.
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9.12.Yaygin Hatalar ve Bilimsel Diizeltmeler

“Viicut agirhigr sabitse enerji yeterlidir” yaklasimi: Metabolik uyum ve sivi
degisimleri agirlig1 gegici olarak sabit tutabilir. Enerji kullanilabilirligi, saglik ve
performans verileri ayrica degerlendirilmelidir.

“30 kecal/kg YVK/giin alt1 herkeste REDs demektir” yaklagimi: Tarihsel referanslar
cogunlukla kisa donemli kadin laboratuvar ¢aligmalarina dayanir. Evrensel bir tani
esigi yoktur; siire, siddet, cinsiyet, yas, brans ve klinik bulgular birlikte ele alinir.

“Anket puani tan1 koyar” yaklasimi: Tarama araglari risk isaretler; tek basma tani
koymaz. 2026 degerlendirmesi bir¢ok aracin psikometrik  sinirhiliklarin
gostermektedir (Lodge vd., 2026).

“Diisiik enerji kullanilabilirligi yalmzca kadin sporcularin sorunudur” yaklasimi:
Erkekler, ergenler, para sporcular ve farkli branslardan sporcular da etkilenebilir;
belirtiler ve 6l¢lim smirlan farkl olabilir.

“Sorun yalmizca daha fazla kalori yemektir” yaklagimi: Lojistik, GI yakinma, beden
imaji, yeme bozuklugu, finansal erisim, antrenman yiikii ve takim kiiltiirii gibi
nedenler miidahaleye dahil edilmelidir.

“Her performans diisiisii REDs’tir” yaklasimi: Belirtiler 6zgiil degildir. Uyku,
enfeksiyon, asirt antrenman, demir eksikligi, endokrin ve psikolojik nedenler i¢in
ayirict tant gerekir (Jeukendrup vd., 2024).
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ONUNCU BOLUM

SPOR TEKNOLOJILERI VE VERI ANALIZi
Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir DOGAN

Spor performansi; fiziksel kapasite, teknik beceri, taktik davranis, psikolojik
durum ve miisabaka baglaminin etkilesimiyle ortaya g¢ikar. Bu c¢ok boyutlu
yapinin degerlendirilmesinde kronometre ve video gibi temel araglardan
giyilebilir sensorlere, konumlandirma sistemlerine, kuvvet platformlarma ve
yapay zekd uygulamalarina wuzanan genis bir teknoloji ekosistemi
kullanilmaktadir. Giincel sistemler yalnizca daha fazla veri iiretmemekte;
hareket, fizyolojik yanit, teknik-taktik davranig ve 6znel deneyim gibi farkli veri
tiirlerinin birlikte incelenmesini de miimkiin kilmaktadir (Passos vd., 2021;
Seckin vd., 2023).

Spor ile teknoloji arasindaki iliski yeni degildir; degisen unsur, 6l¢timiin kapsami
ve siirekliligidir. Kronometre, manuel notasyon ve tek kamerali kayitlar belirli
anlar1 degerlendirirken giincel sensor aglar1 ayni sporcudan saniyede ¢ok sayida
Olclim tiretebilmektedir. Boylece yalnizca laboratuvar testleri degil, antrenman
ve miisabaka igindeki gercek davraniglar da uzun donemli olarak takip
edilebilmektedir. Bu doniisiim, kesitsel degerlendirmeden boylamsal sporcu
profiline gecisi desteklerken veri hacmi, standardizasyon ve yorumlama
sorunlarii da biiylitmektedir (Camomilla vd., 2018; Seshadri vd., 2021).

Teknolojik 6l¢tim, verinin kendiliginden bilgiye doniismesi anlamina gelmez. Bir
cihaz ¢iktisinin yararli olabilmesi igin Olgiilen yapimin agik¢a tanimlanmasi,
gecerlik ve giivenirligin incelenmesi, protokoliin standardize edilmesi ve sonucun
spor dalinin baglaminda yorumlanmast gerekir. Ayni isimle sunulan hiz, yiik
veya hareket degiskenleri farkli cihazlarda degisik oOrnekleme frekanslari,
filtreleme yontemleri ve algoritmalarla hesaplanabilir. Bu nedenle cihazlar ve
yazilimlar arasindaki degerler dogrudan es deger kabul edilmemelidir (Brosnan
vd., 2022; Guppy vd., 2023).

Spor verisinin deger zinciri 6l¢limden 6nce baglar ve veri toplama, temizleme,
smiflandirma, analiz, gorsellestirme, yorumlama ve geri bildirim asamalarini
kapsar. Siirecin amact miimkiin olan en fazla degiskeni kaydetmek degil, belirli
bir aragtirma veya uygulama sorusuna giivenilir yanit {iretmektir. Antrendr, spor
bilimci ve saglik ekibi i¢in gerekli bilgi diizeyi farkli oldugundan ayni veri, hedef
kullaniciya uygun bi¢cimde 6zetlenmelidir (Thornton vd., 2019; West vd., 2021).
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Sayisal degerler baglamdan ayrildiginda yaniltict olabilir. Ayni toplam mesafe
farkli hiz dagilimlarindan, aymi sigrama yiiksekligi farkli kuvvet {iretim
stratejilerinden ve ayni kalp atim hizi farkli ¢evresel kosullardan olusabilir. Bu
nedenle ham deger, hesaplama yontemi ve 6l¢lim kosullar birlikte saklanmals;
raporlar yalnizca “artt1” veya “azaldi” ifadeleriyle sinirlanmamalidir. Degisimin
biiyilikliigii, 6l¢iim hatasi, sporcunun olagan degiskenligi ve uygulama agisindan
anlam birlikte sunulmalidir (Hopkins vd., 2009; Thornton vd., 2019).

Video analizi, bilgisayarli gorii ve makine 6grenmesi; oyuncu ve top takibi,
hareket tanima, performans simiflandirmasi ve risk driintiilerinin arastirilmasinda
yeni olanaklar saglamaktadir. Bununla birlikte mevcut veri setinde yiiksek
dogruluk gosteren bir model farkli sporcular, kameralar veya yarisma
ortamlarinda ayni basariy1 gostermeyebilir. Kiigiik ve homojen 6rneklem, veri
sizintist ve dis dogrulama eksikligi, model performansini oldugundan yiiksek
gosterebilir (Claudino vd., 2019; Cust vd., 2019).

Teknoloji kullanimi sporcu mahremiyeti, onam, veri miilkiyeti ve algoritmik
yanlilik sorunlarini da beraberinde getirir. Konum, uyku, kalp atim hiz1 ve saglik
gecmisi gibi veriler performans yonetiminin 6tesinde kisisel sonuglar dogurabilir.
Bu nedenle teknolojik sistemler antrenoriin veya klinisyenin kararinin yerini alan
otomatik otoriteler degil; Ol¢lim belirsizligini, bireysel baglami ve etik
sorumluluklar1 dikkate alan karar destek aracglari olarak kullanilmalidir (Karkazis
ve Fishman, 2017; Sperlich vd., 2023). Bu boliimde temel spor teknolojileri, veri
yOnetimi ve analiz siireci, uygulama alanlar ile yapay zeka, 6l¢tim kalitesi ve etik
sorunlar biitlinciil olarak ele alinmaktadir.

Etkili kullanim ayn1 zamanda orgiitsel kapasite gerektirir. Cihazin se¢imi kadar
Olciimii kimin yapacagi, veriyi kimin kontrol edecegi, sonuglarin ne zaman
paylasilacagi ve olagan disi bulguda hangi siirecin isletilecegi belirlenmelidir.
Sporcuya yalnizca veri saglayan pasif bir kaynak gibi yaklagsmak yerine 6l¢iimiin
amact ve sonucu agiklanmali, geri bildirim iki yonli yiriitilmelidir.
Kullanilmayan veya anlagilmayan gostergelerin sistemden ¢ikarilmasi, hem veri
kalitesini hem de sporcu uyumunu artirabilir (West vd., 2021).

10.1. Spor Bilimlerinde Kullanilan Teknolojiler ve Veri Kaynaklari

Spor teknolojileri sporcunun gerceklestirdigi dis yiikii, organizmanin i¢ yanitin,
hareket teknigini ve oyun davranigini farkl 6l¢iim diizeylerinde degerlendirir.
Konumlandirma sistemleri saha iizerindeki yer degistirmeyi; ataletsel sensdrler
ivme ve yonelimi; kalp atim hizi ve biyosensorler fizyolojik yaniti; kuvvet
platformlar1 ve hareket yakalama sistemleri kinetik ve kinematik 6zellikleri;
video analizi ise teknik-taktik olaylari kaydeder. Bu ¢iktilar dogrudan 6lgiilen
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sinyaller ile ftretici algoritmalarindan tiiretilen degiskenleri birlikte igerir;
tiiretilmis degiskenlerin tanimi ve hesaplama yontemi raporlanmalidir (Helwig
vd., 2023; Seckin vd., 2023).

Teknoloji siniflar1 birbirinin alternatifi olmaktan ¢ok farkli sorulara yanit veren
araglardir. Konum verisi sporcunun sahada ne yaptigini, kalp atim hiz1 bu isin
kardiyovaskiiler maliyetini, kuvvet platformu kisa siireli noromiiskiiler
performansi, video ise hareketin oyun baglamini agiklar. Birden fazla sistemin es
zamanli kullanilmasi daha biitiinciil degerlendirme saglayabilir; ancak zaman
senkronizasyonu, 6l¢giim birimi, sporcu kimligi ve ornekleme frekansi uyumlu
degilse veri birlestirme yeni hata kaynaklar1 olusturur. Bu nedenle teknoloji
secimi, veri entegrasyonu planiyla birlikte yapilmalidir (Helwig vd., 2023).

10.1.1. Giyilebilir ve Konumlandirma Teknolojileri

Giyilebilir teknolojiler viicuda, giysiye veya ekipmana yerlestirilen sensorlerle
hareket ve fizyolojik veriyi saha kosullarinda kaydeder. Siireci biiyiik dlciide
kesintiye ugratmadan tekrarl 6l¢iim saglamalari giiglii yonleridir; ancak kullanim
kolaylig1 bilimsel gegerligi garanti etmez. Sensor yerlesimi, sabitleme, pil ve
baglant1 sorunlar1, yazilim giincellemeleri ve kapali iiretici algoritmalar1 veri
kalitesini etkileyebilir (Camomilla vd., 2018; Schumann ve Doherty, 2024).

Giyilebilir sistemlerin uzun déonemli kullaniminda uygulanabilirlik ayr1 bir kalite
boyutudur. Cihazin sporcuyu rahatsiz etmesi, antrenman rutinini kesintiye
ugratmasi veya giinliik olarak fazla islem gerektirmesi veri eksikligini artirabilir.
Suya dayaniklilik, pil 6mri, veri aktarim stiresi, depolama altyapis1 ve teknik
destek saha uygulamasinda bilimsel 6l¢iim 6zellikleri kadar 6nemlidir. Ayrica
tiretici platformundan ham verinin disa aktarilabilmesi, algoritma veya cihaz
degistiginde gee¢mis kayitlarin korunmasi agisindan degerlendirilmelidir
(Dawson vd., 2024; Seckin vd., 2023).

10.1.1.1. GPS/GNSS sistemleri

GPS adi yaygin kullanilmakla birlikte giincel cihazlarin ¢ogu birden fazla uydu
agindan yararlanan kiiresel navigasyon uydu sistemleridir (GNSS). Acik alan
sporlarinda konum, toplam mesafe, hiz bolgeleri, yiiksek hizli kosu, sprint ve
hizlanma-yavaglama verisi liretirler. Toplam mesafe gibi uzun siireli gostergeler,
kisa stireli maksimum hiz veya ani yon degistirme degiskenlerinden genellikle
daha giivenilirdir. Ornekleme frekansi, uydu geometrisi, cevresel engeller,
hareketin hiz1 ve yonii ile veri filtreleme ayarlar1 sonucu degistirir. Bu nedenle
ayni sporcunun miimkiin oldugunca ayni cihazla takip edilmesi ve cihaz
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degisimlerinin kaydedilmesi Onerilir (Brosnan vd., 2022; Dawson vd., 2024;
Ferraz vd., 2023).

Hiz bolgelerinin tanimi uygulama sonucunu dogrudan etkiler. Sabit bir yiiksek
hiz esigi, maksimal siirati farkli iki sporcuda ayni goreli siddeti temsil
etmeyebilir. Bireysel maksimal hiz veya aerobik kapasiteye gore belirlenen
esikler sporcuya Ozgii yorum saglar; buna karsilik arastirmalar arasi
karsilastirmay1 zorlastirabilir. Hizlanma ve yavaslama sayilar1 da kullanilan esik,
olayn asgari siiresi ve filtreleme yontemine baglidir. Bu nedenle raporda yalnizca
sonug degil, esik ve hesaplama kurali da belirtilmelidir (Ferraz vd., 2023).

10.1.1.2. Yerel konumlandirma sistemleri

Yerel konumlandirma sistemleri (LPS), spor alam1 ¢evresindeki sabit alicilarla
sporcu veya top iizerindeki vericiler arasindaki iletisime dayanir. Uydu sinyalinin
zay1f oldugu salonlarda oyuncu ve top konumu, hiz, ivmelenme ve oyuncular
aras1 mesafe gibi gostergeleri saglayabilir. Sistemin dogrulugu alici yerlesimi,
kalibrasyon, sensor konumu, hareket tiirii ve iiretici algoritmasina baghidir; bir
sistem i¢in bildirilen gegerlik aymi smiftaki tiim {irlinlere genellenemez
(Blauberger vd., 2021; Rico-Gonzalez vd., 2020).

LPS werileri yalnizca fiziksel yiik icin degil, takimin saha kullanimini
degerlendirmek i¢in de kullanilabilir. Oyuncular aras1 uzaklik, takimin uzunlugu
ve genisligi, topa gore konum ve belirli alanlarda gecirilen siire teknik-taktik
analizle iliskilendirilebilir. Ancak konumsal degiskenlerin anlami spor dalinin
kurallari, saha boyutu, mevki ve oyun planina baglidir. Top ve oyuncu takibinin
ayni sistemde dogrulanmasi, taktik olaylarin zamaninin dogru belirlenmesi
acisindan ozellikle 6nemlidir (Blauberger vd., 2021).

10.1.1.3. Ataletsel 6l¢iim birimleri

Ataletsel Olgiim birimleri (IMU) ¢ogunlukla ivmeodlger, jiroskop ve
manyetometreyi birlestirir. Kosuda adim ve gdvde hareketi, sigramada inis yiikii,
ylizmede kulag, kuvvet antrenmaninda tekrar ve hiz gibi degiskenlerin
belirlenmesinde kullanilabilir. Ancak tek bir govde sensorii yerel eklem yikiini
dogrudan O6l¢mez; sensoriin anatomik konumu, eksen yonelimi, ornekleme
frekanst ve filtreleme yontemi sonuclarin karsilastirilabilirligi icin sabit
tutulmalidir. IMU ile GPS/LPS’nin birlikte kullanilmasi konumsal ve mekanik
bilgiyi tamamlayabilir (Camomilla vd., 2018; O’Reilly vd., 2018).

IMU verilerinden iiretilen “oyuncu yiikii”, darbe veya hareket smifi gibi
gostergeler cogu kez ham ivme sinyalinden algoritmik olarak ftiiretilir. Ayni
hareketin farkli cihazlarda farkli puan tiretmesi miimkiindiir. Algoritmanin spor

224



dalma ve hedef harekete karsi referans bir yontemle dogrulanmasi gerekir.
Aktivite tanima modellerinde sensoriin yer degistirmesi veya farkli viicut
Ozellikleri siniflandirma basarisini azaltabilir; saha kullanimi 6ncesinde tekrar
edilebilirlik ve cihazlar arasi uyum degerlendirilmelidir (Camomilla vd., 2018;
O’Reilly vd., 2018).

10.1.2. Fizyolojik ve Biyomekanik Ol¢iim Teknolojileri
10.1.2.1. Kalp atim hizi ve HRV

Kalp atim hizi, 6zellikle siirekli ve ritmik dayaniklilik ¢aligsmalarinda i¢ yiikiin
degerlendirilmesinde yaygindir. Kisa siireli, aralikli veya kuvvet agirlikli
caligmalarda mekanik talebi tam olarak temsil etmeyebilir. Gogiis bantlar1 kalbin
elektriksel sinyalini, bilek tabanli optik cihazlar ise kan hacmi degisimini
kaydeder; hareket artefakt1 ve sensor temasi 6zellikle optik dl¢limii etkileyebilir.
Kalp atim hiz1 degiskenligi (HRV) otonom diizenlenmeye iliskin dolayl1 bilgi
sunar, fakat Ol¢iim saati, pozisyon, solunum, kafein, uyku ve psikolojik stres
standardize edilmelidir. Tek giinliik deger yerine bireysel egilimler daha
anlamlidir (Schneider vd., 2018; Saw vd., 2016).

Kalp atim hiz1 bolgelerinde gegirilen siire veya kalp atim hizi rezervine dayali
puanlar, antrenman i¢ yiikiinii 6zetleyebilir. Bununla birlikte sicaklik, sivi
durumu, hastalik, yiikseklik ve onceki yorgunluk ayni dis yiikte kalp atim hizini
degistirebilir. Bu duyarlilik bir sinirlilik oldugu kadar bireysel yanit1 belirlemek
i¢in firsattir. Yorum, kosu mesafesi veya gii¢ ¢iktis1 gibi standartlastirilmis dis
yiikle birlikte yapildiginda antrenmanin fizyolojik maliyeti daha iyi anlasilabilir
(Schneider vd., 2018; Helwig vd., 2023).

10.1.2.2. Elektromiyografi

Yiizey elektromiyografisi (EMG), kas aktivasyonu sirasinda olusan elektriksel
sinyali deri iizerinden kaydeder. Aktivasyon zamani, kaslar aras1 koordinasyon
ve belirli bir gérevin néromiiskiiler talebi incelenebilir. EMG genligi dogrudan
kas kuvvetine esit degildir; deri alt1 doku, elektrot yerlesimi ve yonii, hareket
artefakti, sinyal isleme ve normalizasyon sonucu etkiler. Kablosuz sistemler saha
kullanimini1 kolaylastirsa da protokol ayrmtilar1 raporlanmadan farkli seans ve
sporcularin karsilagtirilmasi giivenilir degildir (Felici ve Del Vecchio, 2020).

Dinamik spor hareketlerinde elektrot kablosu ve sensor hareketi sinyal
giiriiltiisiinii artirabilir. Terleme ve tekrarlanan temaslar elektrot—deri arayiiziinii
degistirirken yiizey EMG derin kaslar1 veya ayn1 bolgedeki komsu kaslar1 segici
bicimde Olgmekte siirhidir. Bu nedenle EMG, tek basina performans veya
yorgunluk gostergesi olarak degil, kinematik ve kuvvet verileriyle birlikte gorev
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sirasinda kas katilimini agiklayan bir arag¢ olarak kullanilmahdir (Felici ve Del
Vecchio, 2020).

10.1.2.3. Kuvvet platformlari, hareket yakalama ve biyosensérler

Kuvvet platformlar yer tepki kuvveti, impuls, gii¢, kuvvet gelisim hiz1 ve basing
merkezi gibi degiskenler iiretir. Karst hareketli sicramada yalnizca sigrama
yiiksekligi degil, hareket stratejisini gosteren kuvvet-zaman degiskenleri de
degerlendirilmelidir (Anicic vd., 2023). Cift platform, ekstremitelerin ayr1
incelenmesini saglar; ancak kiigiik asimetriler 6l¢iim hatasi ve dogal degiskenlik
dikkate alinmadan klinik anlam tagimayabilir.

Kuvvet platformu degerlendirmesinde viicut agirligi belirleme stiresi, 6rnekleme
frekansi, sigrama baslangic ve bitis esikleri ile filtreleme yontemi hesaplanan
degiskenleri etkiler. Kol kullanimi, ¢omelme derinligi, ayak yerlesimi ve verilen
talimat standardize edilmelidir. Basing platformlar1 ve sensorlii tabanliklar
plantar basing dagilimi, temas siiresi ve basing merkezi hareketini saha
kosullarinda takip edebilir; sensor asinmasi, ayakkabi i¢i yerlesim ve kalibrasyon
uzun dénem karsilastirmada kontrol edilmelidir.

[saretleyici tabanli optik hareket yakalama ayrintili eklem ve segment kinematigi
saglarken yiiksek maliyet, sinirlt alan ve yumusak doku artefaktindan etkilenir.
[saretleyicisiz sistemler standart kameralarla eklem noktalarini tahmin ederek
saha kullanimini kolaylastirir; 6l¢lim kalitesi ekleme, hareket diizlemine, kamera
sayisina ve goriintli kosullarina gore degisir (Adesida vd., 2019; Armitano-Lago
vd., 2022; Yoma vd., 2025). Ter veya deri lizerinden elektrolit, glikoz ve laktat
gibi gostergeleri hedefleyen biyosensorler umut vericidir; fakat saha gecerligi,
ornekleme ve biyolojik yorum agisindan daha fazla standardizasyona ihtiyag
vardir (Passos vd., 2021).

Biyosensdrlerde 6lgiilen konsantrasyonun kan diizeyini dogrudan temsil ettigi
varsayllmamalidir. Terleme hizi, ¢evre sicakligi, sensoriin ciltteki konumu,
ornegin kirlenmesi ve 6l¢iim gecikmesi sonucu degistirebilir. Tek kullanimlik
sensorlerin tiretim farkliligt ve tekrar kalibrasyonu da uzun donem takibi
giiclestirir. Bu sistemler hidrasyon veya metabolik durumla ilgili karar vermeden
once laboratuvar referans1 ve saha kosullarinda dogrulanmali; klinik yorum
gerektiren bulgular saglik ekibinin degerlendirmesi olmadan kullanilmamalidir
(Passos vd., 2021; Schumann ve Doherty, 2024).

Hareket yakalamada anatomik model se¢imi ve isaretleyicilerin yerlestirilmesi
eklem agilarinda sistematik fark olusturabilir. Isaretleyicisiz modellerde ise
egitim veri setinde az temsil edilen viicut yapilari, kiyafetler veya hareketler daha
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yiiksek hataya yol acabilir. Ozellikle hizli, cok diizlemli ve viicut bdliimlerinin
birbirini orttiigii gorevlerde iki ve ii¢ boyutlu sonuglar ayni dogrulukta degildir.
Sistem kullanilacagi hareket ve eklem i¢in ayri ayr1 dogrulanmalidir (Armitano-
Lago vd., 2022; Yoma vd., 2025).

10.1.2.4. Video Analizi ve Bilgisayarli Gorii

Video analizi, teknik ve taktik olaylarin Onceden tanimlanmis kategorilerle
kodlanmasina dayanir. Manuel notasyonun giivenirligi agik tanimlar, gézlemci
egitimi ve gozlemciler arast uyumla iliskilidir. Kamera tabanl takip sistemleri
oyuncu ve top konumundan mesafe, hiz, takim genisligi ve oyuncular arasi
uzaklik gibi degiskenler iiretebilir. Goriisiin kapanmasi, kamera kalibrasyonu ve
oyuncularin birbirine yaklagsmasi dogrulugu azaltabilir (Sarmento vd., 2014).

Teknik-taktik veri seti olusturulurken olayin baslangi¢ ve bitis kurallari, bagarinin
tamim1 ve baglamsal etiketler Onceden belirlenmelidir. Ornegin “basarili
savunma” veya “baski altinda sut” gibi kategoriler gdzlemciye gore
degisebileceginden ornek goriintiilerle kodlama kilavuzu hazirlanmalidir. Ayni
kayitlarin bagimsiz goézlemcilerce yeniden kodlanmasi, yalnizca yiizdesel
uyumla degil tesadiifi uyumu dikkate alan olgiilerle de degerlendirilmelidir. Bu
stire¢ otomatik modeller i¢in kullanilan etiketlerin kalitesini de belirler (Sarmento
vd., 2014).

Bilgisayarli gorii; goriintiideki oyuncu, top, eklem noktasi ve hareketlerin
algoritmik olarak taninmasimi saglar. Derin 6grenme, otomatik hareket
smiflandirmas1 ve insan eylemi tamiminda yaygmlagmistir. Modelin farkli
sporcular, kamera acilar1 ve miisabaka ortamlarinda test edilmesi; egitim ve test
verilerinin sporcu diizeyinde ayrilmasi gerekir. Aksi halde ayni sporcunun benzer
goriintiilerinin iki veri grubunda bulunmasi veri sizintisina ve yapay olarak
yiksek dogruluga yol agabilir (Cust vd., 2019; Host ve Ivasi¢-Kos, 2022).
Teknolojilerin veri tiirleri ve temel sinirliliklar1 Tablo 1°de dzetlenmistir.

Otomatik hareket tanima sistemleri uzun video arsivlerini hizl tarayabilir, insan
gbzlemcinin kagirabilecegi tekrarli Oriintiileri belirleyebilir ve gercek zamanli
geri bildirim saglayabilir. Buna karsilik modelin hata tilirii uygulama amacina
gore degerlendirilmelidir. Nadir fakat onemli bir olayin kagirilmast ile siradan bir
hareketin yanlig siniflandirilmasi ayni sonug¢ dogurmaz. Performans 6l¢iitleri sinif
bazinda raporlanmali ve uygulayicilarin hatali ¢iktiy1 inceleyebilecegi insan
denetimli bir slire¢ kurulmalidir (Cust vd., 2019; Host ve Ivasi¢-Kos, 2022).
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Tablo 57. Iigili cihazlar

Teknoloji Temel veri Bashca kullanim Temel simirhihk
. o Kapali alan ve ani yon
GPS/GNSS Konum, mesafe, hiz Acik alan yiik takibi ...
degisiminde hata
LPS Oyuncu/top konumu, | Salon ve saha konumsal Altyapu, kalibrasyon,
hiz takibi sisteme 0zgii dogrulama
IMU fvme, acisal hiz, Hareket yiikii ve teknik Yerlesim, filtreleme ve
darbe analiz algoritma bagimlilig:
Kalp atim hiz Kalp e{tlm hiz1 ve I¢ yiik ye egzersm Fizyolojik ve ghaz kaynakli
bolgeler siddeti etkiler
EMG Kas aktivasyon Koordinasyon ve Elektrot, artefakt ve
zamani ve sinyal néromiiskiiler talep normalizasyon
Kuvvet . .. .. Saha erisimi ve ¢oklu
Kuvvet, impuls, gii¢ | Sicrama, inis ve denge ..
platformu degisken yorumu
Hareket Eklem ve segment . . . Maliyet, 6l¢iim alan1 ve
. . Biyomekanik analiz
yakalama kinematigi artefakt
Video Olay, oyuncu/top ve | Miisabaka ve hareket | Goriintii kosullari ve model
poz analizi genellenebilirligi
Biyosensor Ter Ve"biyokimyasal Hidrasyon ve fizyolojik Saha geg:c.srligi ve
gostergeler durum standardizasyon

Uygun teknoloji en fazla degiskeni iireten degil, uygulama sorusuna gegerli,
giivenilir ve yorumlanabilir cevap veren sistemdir. Se¢imde spor dali, dl¢iim
ortami, veri erigimi, teknik destek, maliyet, kullanim yiikii ve sporcu kabulii
birlikte degerlendirilmelidir.

10.2. Spor Verilerinin Yonetimi ve Analiz Siireci

Spor teknolojisinin yarari, Olglimden raporlamaya uzanan veri zincirinin
kalitesine baglidir. Hangi degiskenin hangi karar1 destekleyecegi 6l¢limden 6nce
belirlenmeli; isimlendirme, sorumluluk, erisim, saklama ve kalite kontrol
kurallar1 yazili hale getirilmelidir. Cok sayida gdstergenin amagsiz toplanmasi
yorum karmasasi ve eksik veri riskini artirir (Bourdon vd., 2017; Thornton vd.,
2019).

Veri yonetim plani, her degiskenin kaynagini, Ol¢glim birimini, ornekleme
sikligini, kabul edilebilir deger araligin1 ve eksik veri kodunu iceren bir veri
sozliigiiyle desteklenmelidir. Degisken adlarinin sezon i¢inde degistirilmesi veya
ayn1 adin farkli hesaplamalar i¢in kullanilmas1 analiz hatasina yol agar. Ham veri,
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temizlenmis veri ve analiz ¢iktilar1 ayn siirlimler olarak saklanmali; yapilan
diizeltmeler yeniden iiretilebilir bir islem kaydiyla belgelenmelidir.

10.2.1. Spor Verisinin Tiirleri

Spor wverisi fizyolojik, biyomekanik, teknik-taktik ve Oznel basliklarda
siniflandirilabilir. Fizyolojik veriler kalp atim hizi, oksijen tliketimi ve
biyokimyasal yaniti; biyomekanik veriler eklem hareketi, kuvvet, impuls ve
basinci; teknik-taktik veriler pas, sut, konum ve oyun oriintiilerini; 6znel veriler
ise algilanan zorluk, yorgunluk, uyku ve hazir olusu kapsar. Oznel veriler
fizyolojik olmayan “zay1f” 6lgtimler olarak goériilmemeli; sporcunun deneyimine
dogrudan erisim saglayan tamamlayici bilgi olarak degerlendirilmelidir (Saw vd.,
2016).

Bu veri tiirleri stirekli, ayrik, kategorik veya metinsel yapida olabilir. Sensor
sinyalleri yiiksek frekansli zaman serileri tiretirken anketler giinliik tek deger,
teknik olaylar ise zaman damgali kategoriler olusturur. Analizden Once veri
diizeyi ve bagimlilik yapisi tanimlanmalidir; ayni sporcudan alinan tekrarli
Olctimler bagimsiz goézlemler degildir. Takim, sporcu, seans ve tekrar
diizeylerinin birbirine karistirilmasi istatistiksel belirsizligi oldugundan diisiik
gosterebilir.

Antrenman takibinde dis yiik sporcunun yaptig isi, i¢ yiik ise bu ise verdigi
psikofizyolojik yanit1 temsil eder. Ayn1 dis yiik, kondisyon, uyku, hastalik ve
cevresel kosullar nedeniyle farkli i¢ yanitlar olusturabilir. Bu nedenle konum ve
hareket verisi ile kalp atim hizi, session-RPE veya iyilik hali dl¢timleri birlikte
yorumlanmalidir (Bourdon vd., 2017; Helwig vd., 2023).

10.2.2. Veri Toplama ve On isleme

Standart protokol; Olglim zamani ve ortamini, cihaz yerlesimini, 1sinmayi,
talimatlar1, 6l¢iim siiresini ve kullanilan yazilim siiriimiinii tanimlar. Her kayit
sporcu kimligi, tarih-saat, seans tiirli, cihaz numarasi, 6lglim birimi ve gerekli
baglamsal bilgiyi igermelidir. Ham veri analizden 6nce yinelenen kayitlar, birim
ve zaman damgas1 uyumsuzluklari, gercekci olmayan degerler ve sinyal kayiplar
acisindan kontrol edilmelidir.

Baglamsal {ist veriler 6l¢iimiin yorumlanmasint miimkiin kilar. Zemin, hava
sicaklig1, seyahat, miisabaka yogunlugu, oyuncu pozisyonu, antrenman amaci ve
onceki giiniin yiikii ayn1 sayisal degerin anlamini degistirebilir. Ust veriler
sonradan hatirlamaya birakilmamali, miimkiin oldugunca 6l¢iim aninda standart
alanlarla kaydedilmelidir. Tarih ve saat bi¢imi, sporcu kimligi ve cihaz numarasi
sistemler arasinda ortak anahtar olarak kullanilmalidir.
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Aykiart deger otomatik olarak silinmemelidir; 6nce teknik hata m1 yoksa gergek
ve Onemli bir olay m1 oldugu arastirilmalidir. Eksik veri, gergek sifirdan ve
dinlenme giiniinden ayr1 kodlanmalidir. Eksikligin nedeni ve belirli sporcu ya da
seanslarda yogunlasip yogunlasmadig1 incelenmeden ortalama degerle doldurma
gibi yontemler kullanilmamalidir. Boylamsal sporcu yiikii verilerinde segilen
atama yOntemi sonucu degistirebildiginden yontem agik¢a raporlanmalidir
(Benson vd., 2021).

Eksiklik rastlantisal olmayabilir. Ornegin cihazi rahatsiz edici bulan, yorgun
oldugu gilinlerde anketi yanitlamayan veya yaralanma nedeniyle seansi
tamamlamayan sporcularin verileri sistematik bigimde eksik kalabilir. Bu
durumda yalnizca tam kayitlarin analizi yiikii ve saglik durumunu oldugundan
farkli gosterebilir. Eksik veri orami sporcu, degisken ve zaman diizeyinde
raporlanmali;  kullanilan ~ atama  yontemi  duyarlillk  analizleriyle
kargilagtirilmalidir. Tahmin edilen degerler gercek 6l¢iim gibi isaretlenmemeli ve
karar panelinde veri kalitesi goriiniir olmalidir (Benson vd., 2021).

Aykir deger incelemesinde ham sinyal, video kaydi, cihaz giinliigii ve antrenman
plan1 birlikte kontrol edilebilir. Teknik hata dogrulanmirsa kayit dislanabilir;
gergek bir maksimal sprint, sert temas veya olagan disi fizyolojik yanit ise
analizde korunmalidir. Otomatik esik kurallar1 veri temizligini hizlandirsa da spor
dalina ve degiskene 6zgii olmali, dislanan go6zlemlerin sayisi ve nedeni
raporlanmalidir.

Normallestirme, farkli maruz kalma siiresi veya viicut biiyiikliigline sahip
gozlemlerin karsilagtirllmasini kolaylastirir; ancak toplam ve goreli degerler
farkli sorulara yanit verir. Z puani gibi standardizasyonlar mevcut degerin
sporcunun kendi ge¢misinden sapmasini gosterebilir, fakat yeterli ve tutarl
baslangic verisi gerektirir. Farkli cihazlarin birlestirilmesinde 6rnekleme
frekansi, esik, algoritma ve birim farklar1 belgelenmeli; cihaz veya yazilim
degistiginde eski ve yeni sistem arasinda geg¢is dogrulamasi yapilmalidir
(Brosnan vd., 2022). Siire¢ Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Farkli veri akiglarinin zaman ekseninde eslestirilmesi 6zellikle 6nemlidir. Kalp
attm hizi, konum, video ve 0znel seans puani farkli baslangic zamanlar1 ve
frekanslarla kaydedilebilir. Ortak zaman damgasi olusturulmadan yapilan
birlestirme, belirli bir hareketle fizyolojik yanitin yanlig eslestirilmesine yol
acabilir. Saat senkronizasyonu, zaman dilimi, yaz saati uygulamasi ve veri
aktarimindaki gecikmeler kontrol edilmeli; yeniden Ornekleme yoOntemi
belgelenmelidir.
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Tablo 58. Veri aktarim asamalart

Asama

Sorunun
belirlenmesi

Temel islem

Kararin ve gerekli verinin tanimi

Kontrol noktasi

Degisken—soru uyumu

Veri toplama

Standart protokolle 6l¢lim

Cihaz, zaman, ortam ve uygulama

Veri aktarimi

Kayitlarin veri tabanina alinmasi

Kimlik, zaman damgasi ve birim

Veri temizleme

Hatal1 ve yinelenen kayitlarin

Teknik hata—gergek olay ayrimi

kontrolii

. . Mikt deni . .
Eksik veri Htarve nedenin Eksik degerin sifir sayilmamasi

degerlendirilmesi

Normallestirme Siire, kiitle veya bireysel referans Toplam ve goreli degerin ayrimi

Veri birlestirme Kaynaklarin eslestirilmesi Frekans, esik, algoritma ve birim

Analiz ve sunum

Ozetleme, gorsellestirme, yorum Olgiim hatas1, baglam ve kullanici

10.2.3. Analiz ve Gorsellestirme Yontemleri

Analiz yontemi veri yapisi ve arastirma sorusuna gore secilmelidir. Ortalama,
medyan, standart sapma, aralik ve ylizde degisim tanimlayici 6zetler saglar; takim
ortalamasi bireysel sapmalar1 gizleyebilecegi i¢in sporcu diizeyindeki dagilim da
gosterilmelidir. Bireysel degisim ylizde fark, Z puani, tipik 6l¢ciim hatasi ve
anlamli en kiiciik degisimle degerlendirilebilir. Gozlenen farkin gercek degisim
olarak yorumlanabilmesi i¢in 6l¢lim belirsizligini agsmasi gerekir (Hopkins vd.,
2009).

Grup ortalamalar arastirma diizeyinde genel egilimi gosterse de uygulamadaki
karar ¢cogu kez bireyseldir. Sporcunun mevcut degeri kendi ge¢mis ortalamasi,
degiskenligi ve benzer antrenman kosullartyla karsilastirilmalidir. Yeni sporcu
veya yeni cihaz igin yeterli baslangic verisi olusmadan kesin esikler
kullanilmamalidir. Ayrica ¢ok sayida degiskenin ayni anda incelenmesi yanlis
alarm olasiligini artirir; takip panelinde yalnizca 6nceden tanimlanmis ve karar
siirecinde kullanilacak gostergeler yer almalidir.

Zaman serileri ve hareketli ortalamalar yiik, yorgunluk veya performans egilimini
gosterir. Pencere uzunlugu analitik bir se¢imdir; kisa pencere dalgalanmaya
duyarli, uzun pencere ise ani degisime ge¢ yanit verir. Teknik-taktik analizde
rakip diizeyi, skor, ev-deplasman, mevki ve oyun sistemi gibi baglamsal
degiskenler korunmalidir. Bir oran veya toplam deger, gerceklestigi kosuldan
bagimsiz yorumlanmamalidir.
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Cok boyutlu performans profilleri kuvvet, siirat, dayaniklilik, teknik basar1 ve
0znel hazir olusu ayn1 degerlendirmede bir araya getirebilir. Farkli birimlerdeki
degiskenler standardize edilse bile profilin tek puana indirgenmesi Onemli
ayritilar1 gizleyebilir. Sporcunun bir 6zelligi gelisirken baska bir o6zelligi
azalabilir; toplam puan degismeden kalabilir. Bu nedenle birlesik skorun
bilesenleri erisilebilir olmali ve agirliklarin hangi gerekgeyle belirlendigi
aciklanmalidir. Profil, takim normuyla birlikte sporcunun kendi ge¢misine gore
de sunulmalidur.

Gorsellestirme, karmagik veriyi hedef kullaniciya ileten bir karar destek aracidir.
Cizgi grafikleri zaman egilimini, ¢ubuk grafikler karsilagtirmayi, dagilim
grafikleri degisken iliskisini gosterir. Gosterge panelleri rol temelli tasarlanmali;
antrendr i¢in ylik ve performans Ozeti, fizyoterapist i¢in agr1 ve rehabilitasyon
gostergeleri, sporcu i¢in anlasilir geri bildirim sunmalidir. Trafik 15181 renkleri tek
basina otomatik karar anlamina gelmemeli; esik, veri kaynagi ve hesaplama
yontemi raporda belirtilmelidir (Thornton vd., 2019).

Iyi bir rapor veri yogunlugunu azaltirken belirsizligi gizlemez. Mutlak deger,
bireysel referans, dnceki donem degisimi ve veri eksikligi ayn1 goriinlimde ay1rt
edilebilir olmalidir. Ug boyutlu grafikler ve gereksiz renkler yerine agik eksenler,
tutarli birimler ve kisa agiklamalar tercih edilmelidir. Raporlama sikligi kararin
zamanlamasina uymalidir: seans i¢i geri bildirim gercek zamana yakin,
mezosiklus degerlendirmesi ise daha uzun dénem egilimlere odaklanabilir.

10.3. Spor Teknolojileri ve Veri Analizinin Uygulama Alanlar

Spor teknolojileri performansin degerlendirilmesi, antrenman planmin
diizenlenmesi, teknik-taktik davraniglarin incelenmesi ve rehabilitasyonun
yonetilmesinde kullanilabilir. Ortak amag, farkli kaynaklardan gelen veriyi
uzman gozlemi ve sporcu geri bildirimiyle birlestirerek kararin agiklanabilirligini
artirmaktir.

10.3.1. Performans ve Antrenman Yiikiiniin Takibi

GPS/GNSS, LPS ve IMU dis yiikii; kalp atim hizi, HRV ve 6znel bildirimler ig¢
yaniti agiklar. Planlanan seans ile gerceklesen mesafe, hiz, hareket veya kuvvet
hacmi karsilastirilabilir; ayni dis yiikteki i¢ yanit degisimi yorgunluk, cevresel
stres veya adaptasyon hakkinda ipucu verebilir. Bununla birlikte tek degisken
sporcu durumunu biitlinliyle temsil etmez. Saha uygulayicilar1 da az sayida,
giivenilir ve baglama uygun gostergenin diizenli kullanilmasini tercih etmektedir
(Dawson vd., 2024; West vd., 2021).
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Antrenman yiikii verisi tek seans, mikro dongii ve sezon diizeyinde farkli sorular
yanitlar. Seans analizi planlanan g¢alismanin gerceklesip gerceklesmedigini;
haftalik dagilim yiiksek ve diisiik yiik gilinlerinin 6rgiitlenmesini; sezon analizi
ise performans ve saglik olaylartyla birlikte uzun donem maruziyeti gosterir.
Yiikteki degisim mutlak ve gdreli olarak sunulmali, evrensel “gilivenli” esikler
yerine sporcunun kapasitesi ve gegmisi dikkate alinmalidir (Bourdon vd., 2017;
West vd., 2021).

Uzun dénem takip bireysel referans araliklarinin olusturulmasina yardimei olur.
Kalp atim hizi, sigrama, uyku, kas agris1 ve algilanan toparlanma birlikte
degerlendirildiginde yorgunlugun farkli boyutlar1 goriilebilir. Tek giinliik
sapmadan ¢ok, birden fazla gostergede devam eden egilim dikkate alinmalidir
(Saw vd., 2016; Seshadri vd., 2021).

10.3.2. Teknik, Taktik ve Miisabaka Analizi

Video ve konumsal takip; pas, sut, top kaybi, kosu yolu, takim genisligi ve
oyuncular arasi uzaklik gibi gostergelerin incelenmesini saglar. Toplam bagar1
sayis1 baglamdan bagimsiz yeterli degildir: basketbolda sut bolgesi ve savunma
baskisi, futbolda skor ve rakip diizeyi, raket sporlarinda vurus tirii ve ralli
durumu sonucu degistirir. Bu nedenle teknik-taktik 6l¢iitlerin operasyonel tanimi
ve kodlama giivenirligi raporlanmalidir (Sarmento vd., 2014).

Miisabaka analizi, tanimlayici1 6zetin 6tesinde rakibin ve oyun planinin etkisini
aciklamayr amaglamalidir. Ev sahibi olma, oyuncu rotasyonu, skor farki ve
miisabaka takvimi performans gostergelerini degistirebilir. Ayni takimin farkli
rakiplere karsi alan kullanimi veya hiicum tercihi karsilagtirilirken bu kosullar
modele dahil edilmelidir. Bdylece teknoloji ¢iktist yalnizca “ne oldu?” sorusunu
degil, olayin hangi baglamda ortaya ¢iktigin1 da agiklayabilir.

Bilgisayarli gorii hareket ve olaylarin otomatik siniflandirilmasini hizlandirabilir;
IMU ise kosu, ylizme, kuvvet veya raket hareketlerine 6zgii teknik 6zellikleri
saha kosullarinda kaydedebilir. Otomatik ¢iktt uzman gozlemini ortadan
kaldirmamali; hatali siniflandirmalarin 6rneklenerek kontrol edildigi bir kalite
stireci bulunmalidir (Cust vd., 2019; Host ve Ivasi¢-Kos, 2022).

10.3.3. Yaralanma, Rehabilitasyon ve Spora Doniis

Teknoloji, yaralanmayla iligkili olabilecek yiikk ve hareket Ozelliklerini takip
edebilir; ancak yaralanma ¢ok faktorlii oldugundan yiiksek yiik veya asimetri tek
basina neden ya da kesin risk gostergesi degildir. Alt ekstremite asimetrileri
yaralanmayla her durumda tutarh iliski gostermemekte ve kiiciik farklar 6lgiim
hatasindan kaynaklanabilmektedir (Guan vd., 2022).

233



Asimetri degerlendirmesinde hangi ekstremitenin referans alindigi, farkin mutlak
mu1 ylizdesel mi hesaplandig1 ve kullanilan gérevin 6zelligi sonucu degistirir. Yon
degistirmenin ayni sporcu iginde testten teste degisebilmesi, kiiglik farklarin
kategorik risk etiketi olarak kullanilmasimi sinirlar. Asimetri, agri, kuvvet
kapasitesi, hareket kalitesi ve onceki yaralanma oykiisiiyle birlikte yorumlanmali;
tek Ol¢lim yerine tekrarli egilimler incelenmelidir (Guan vd., 2022).

Rehabilitasyonda kuvvet platformu, EMG, hareket yakalama ve giyilebilir
sensorler kuvvet, sicrama, denge, eklem hareketi ve saha yiikiine iligkin nesnel
bilgi sunar. Spora doniis yalnizca yaralanmadan sonra gegen zamana veya tek
teste dayanmamali; fonksiyonel performans, spora 6zgii yiik, semptomlar ve
psikolojik hazir olus birlikte degerlendirilmelidir (Powell vd., 2018; Rivera-
Brown vd., 2022; Xiao vd., 2023). Yapay zeka risk oriintiilerini aragtirabilir, fakat
seyrek yaralanma olaylar1 ve kiigiik 6rneklemler tahmin kararliligini sinirlar;
model ¢iktis1 klinik kararin yerine gegmemelidir (Claudino vd., 2019; Van
Eetvelde vd., 2021).

Saha rehabilitasyonunda yiik ilerlemesi toplam mesafeden baslayarak yiiksek
hizli kosu, sprint, hizlanma-yavaglama, yon degistirme, temas ve spora 0zgil
becerilere dogru asamali planlanabilir. Her asamada dis yiik ile agn, sislik,
algilanan zorluk ve ertesi glin yamiti birlikte degerlendirilmelidir. Takim
antrenmanina katilim, miisabaka taleplerine hazir olundugunu otomatik olarak
gdstermez; sporcunun mevki ve oyun roliine 6zgli maruziyetleri yeterli siklikta
ve kontrollii bigimde tamamlamasi gerekir (Rivera-Brown vd., 2022; Seshadri
vd., 2021).

10.4. Yapay Zeka, Ol¢iim Kalitesi ve Etik Sorunlar

Gelismis analiz, diisiik kaliteli 6l¢timii telafi edemez. Yapay zeka modeli, temel
sensOr verisinin gecerligi, 6rneklemin temsil giicli ve veri yonetiminin etikligi
kadar giivenilirdir. Bu nedenle teknolojik yenilik; bilimsel dogrulama, insan
denetimi ve agik yonetisimle birlikte ele alinmalidir (Guppy vd., 2023).

10.4.1. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Makine 6grenmesi, veriden oriintli 6grenerek siniflandirma veya tahmin iiretir.
Denetimli 6grenmede sonug etiketi bilinir; denetimsiz 6grenmede gdzlemler
benzerliklerine gore gruplanir. Derin 6grenme ¢ok katmanli sinir aglariyla
ozellikle goriintii, video ve yliksek boyutlu sensor verilerinde kullanilir. Spor
bilimindeki uygulamalar performans tahmini, hareket tanima, taktik analiz,
yetenek siniflandirmasi ve yaralanma oriintiilerini kapsar (Claudino vd., 2019;
Silvino vd., 2025).
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Model gelistirme siireci veri on islemeden bagimsiz degildir. Eksik veri yontemi,
degisken se¢imi, smif dengesi ve normallestirme yalnizca egitim verisi
kullanilarak belirlenmeli; test verisinin bilgisi modele sizmamalidir. Ayni
sporcudan ¢ok sayida kayit bulunmasi, rastgele satir bolme kullanildiginda
modelin sporcuyu tanimasina ve genellenebilirligin abartilmasina yol acabilir. Bu
nedenle sporcu, takim veya sezon diizeyinde ayrim tercih edilmeli; analiz akisi
yeniden iiretilebilir bicimde raporlanmalidir (Cust vd., 2019; Van Eetvelde vd.,
2021).

Model degerlendirmesinde yalnizca dogruluk orami yeterli degildir. Simif
dengesizligi bulunan yaralanma verilerinde duyarlilik, 6zgiilliik, kesinlik ve egri
altindaki alan birlikte raporlanmalidir. Egitim, dogrulama ve test kiimeleri sporcu
diizeyinde ayrilmali; model farkli sezon, takim ve popiilasyonlarda digaridan
dogrulanmalidir. Kadin, gen¢ veya amatodr sporcularin az temsil edilmesi
algoritmik yanliliga yol agabilir. Yiiksek tahmin olasilig1 kesin bir olay degil,
belirsizlik iceren karar destegidir (Van Eetvelde vd., 2021; Sperlich vd., 2023).

Smiflandirma esigi uygulamanin maliyetine gore secilmelidir. Yaralanma riski
tastyan sporcuyu kacirmanin maliyeti ile ¢ok sayida yanlis alarm iiretmenin
antrenmani gereksiz bicimde azaltma maliyeti farklidir. Bu nedenle karar egrileri,
kalibrasyon ve pozitif tahmin degeri, yalnizca ayirt etme Olgiitleriyle birlikte
degerlendirilmelidir. Olay oram1 degistiginde pozitif tahmin degeri de
degiseceginden bagka bir takimda ayni1 esik dogrudan kullanilmamalidir. Modelin
performansit zaman iginde izlenmeli ve sonuglar giliven araliklaryla
raporlanmalidir (Claudino vd., 2019; Van Eetvelde vd., 2021).

Agiklanabilirlik, 6zellikle yaralanma, oyuncu se¢imi ve spora doniis gibi yiiksek
etkili kararlarda 6nemlidir. Kullanici modelin hangi degiskenlerden etkilendigini,
verinin hangi kosullarda toplandigini ve hangi popiilasyonlarda dogrulandigin
bilmelidir. insan denetimi ve hata bildirim mekanizmas1 olmadan tamamen
otomatik karar sistemleri kullanilmamalidir.

Model agiklamasi nedensellik kaniti degildir. Bir degiskenin tahmine katki
saglamasi, performans veya yaralanmanin nedeni oldugunu gostermez; degisken
bagka bir Ol¢lilmemis etkenin gostergesi olabilir. Tahmin modelleri miidahale
kararina doniistiiriilmeden once prospektif ve miimkiinse farkli merkezlerde
degerlendirilmelidir. Model giincellenirken performans kaymasi izlenmeli; yeni
cihaz, kural veya antrenman uygulamasi veri dagilimini degistirdiginde yeniden
kalibrasyon yapilmalidir (Sperlich vd., 2023; Silvino vd., 2025).
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10.4.2. Gegerlik, Giivenirlik ve Ol¢iim Hatalari

Gegerlik aracin amaglanan yapiyi, giivenirlik tekrarli Olglimlerde tutarliligi,
dogruluk ise referans degere yakinlig1 ifade eder. Teknolojik gelismislik, fiyat
veya yayginlik bu 6zellikleri garanti etmez. Cihaz modeli, yazilim, 6rnekleme
frekansi, filtreleme, sensér konumu ve hareket tiirii birlikte degerlendirilmelidir.
LPS ve IMU incelemeleri, 6l¢iim kalitesinin sisteme ve goreve gore degistigini
gostermektedir (Johnston vd., 2019; Rico-Gonzalez vd., 2020).

Bireysel degisim yorumlanirken tipik hata, varyasyon katsayisi ve giiven araligi
dikkate alinmalidir. Gozlenen kiigiik bir gelisme 6l¢iim hatasi sinirlari i¢indeyse
gercek performans degisimi olarak sunulmamalidir (Hopkins, 2000). Ayni
protokol, ayni cihaz birimi ve ayn1 ¢evresel kosullar uzun dénem karsilagtirmanin
temelidir. Uretici yazilm giincellemeleri ve algoritma degisiklikleri veri
siirekliligini bozabileceginden siirlim kaydi tutulmalidir.

Gegerlik ve giivenirlik degiskene 6zgilidiir. Bir cihazin toplam mesafeyi dogru
Olcmesi maksimal hizi, yon degistirmeyi veya tiiretilmis yiik puanini ayni
dogrulukta 6l¢tiiglinii gostermez. Referans yontem, test edilen hiz araligi ve
sporcu profili dogrulama ¢alismasinda agik olmalidir. Laboratuvar gecerligi saha
kosullarindaki hareket cesitliligini temsil etmeyebilir; uygulayici cihazi kendi
kullanim amaci ve ortamina en yakin kanitlarla degerlendirmelidir (Johnston vd.,
2019; Rico-Gonzalez vd., 2020).

10.4.3. Etik, Gizlilik ve Veri Giivenligi

Konum, uyku, fizyolojik yamt, biyomekanik hareket, saglik ve yaralanma
gecmisi kisisel ve kimi zaman hassas verilerdir. Veri toplanmadan 6nce amag,
erigsim yetkisi, paylasim, saklama siiresi ve silme siireci agik¢a bildirilmelidir.
Profesyonel sporda kuliip—sporcu arasindaki gii¢ farki onamin goniilliiliigiini
zayiflatabilecegi icin veriyi reddetmenin sportif yaptirima doniismemesi gerekir
(Karkazis ve Fishman, 2017).

Veri miilkiyeti ve tiglincii taraf yazilim kullanimi s6zlesmelerde agik olmalidir.
Saglik ekibi ayrintili klinik veriye erigebilirken antrendre yalnizca karar igin
gerekli O0zet sunulmalidir. Rol temelli erisim, sifreleme, kimliksizlestirme,
diizenli yedekleme ve olay miidahale plani temel giivenlik 6nlemleridir. Veri
minimizasyonu ilkesi geregi, karar siirecinde kullanilmayacak degisken yalnizca
teknik olarak 6l¢iilebildigi icin toplanmamalidir.

Bulut tabanli platformlarda verinin hangi iilkede saklandigi, iiciincii taraflarla
paylasilip paylasilmadigi ve hizmet sona erdiginde nasil disa aktarilacag
onceden belirlenmelidir. Kimliksizlestirme kiigiik takim kadrolarinda her zaman
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tam anonimlik saglamaz; mevki, yas ve yaralanma gibi degiskenlerin birlesimi
sporcuyu yeniden tanimlayabilir. Erigim kayitlar1 diizenli incelenmeli, yetkisi
sona eren kullanicilarin erisimi kaldirilmali ve veri ihlali durumunda sporcuya
bildirim siireci tanimlanmalidir.

Teknoloji takibi ile gozetim arasindaki sinir korunmalidir. Antrenman disindaki
konum ve yasam verileri 6zel amag ve ayr1 onam olmadan takip edilmemelidir.
Etkili sistem; gecerli ve siirdiiriilebilir gostergeleri, bireysel referanslari, 6l¢iim
hatasini, insan yargisini ve sporcu haklarini birlikte goézetir. Bdylece spor
teknolojileri uzman kararini ikame eden degil, daha sistematik ve seffaf kararlar
destekleyen araglara dontistir.
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