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1. Bolim

Turizm ve Rekreasyonda Dijital Lojistik

Neslihan ONUR', Ahmet Alper SAYIN?, Kemal KAMACI?

GIRIS

Kiiresellesme, beraberinde getirdigi teknolojik yeniliklerle birlikte isletmeler
icin bircok paradigma degisimine yol a¢cmistir. Bu doniisiimler, yalnizca
isletmelerin is siireglerini degil, ayn1 zamanda insan kaynaklari yonetimini ve
tiketici taleplerini de kapsayacak bicimde genis bir etki alan1 bulmustur
(Karagoz, 2024: 1590). Kiiresellesen diinyanin teknolojik alandaki ilerlemeleri
sayesinde, Ozellikle tasimacilik faaliyetlerinde dnemli artiglar gézlenmektedir.
Artan taleplere teknoloji odakli lojistik faaliyetlerle hizli ve etkin bir sekilde
cevap verebilmek, giinlimiiz is diinyasinda temel bir ihtiya¢ haline gelmistir
(Millet vd., 2023:75).

Lojistik sektort, liretim ve hizmet sektorleriyle olan yakin iligkisi nedeniyle
teknolojik degisimlere ayak uydurmak zorundadir. Bu baglamda ortaya ¢ikan
Lojistik 4.0 yaklasimi, teslimat kalitesi, teslimat giivenirligi, teslimat yetenegi,
teslimat esnekligi ve hizmet diizeyi gibi performans kriterlerini optimize etme
potansiyeli sunmaktadir. Lojistikte dijitallesme, belirlenen hedeflerdeki
performans kriterlerine ulasmak icin lojistik faaliyetlerindeki bilgi ve malzeme
akisinin hem ileri hem de tersine lojistik perspektifinden planlanmasini,
faaliyete gecirilmesini, kontrol edilmesini ve geri bildirimlerle diizeltilmesini
zorunlu kilmaktadir (Y1lmaz ve Duman, 2019).

Lojistikte dijital faaliyetler, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka (Al),
biiyiik veri analizleri ve bulut bilisim gibi ¢esitli teknolojik sistemlerin entegre
bir sekilde kullanilmasimi ifade eder. Bu sistemlerin lojistie uygulanmas;
isgiicli ihtiyacin sensorler araciliiyla algilayabilen ve eyleme gegirebilen, siber
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aglar araciligiyla makinelere komutlar verebilen, ihtiya¢ duyulan bilgileri biiyiik
veri analizlerinden elde edebilen akilli, etkin ve birbirine baglantili bir lojistik
yonetimi anlayisi olusturmaktadir (Bozkurt, 2022).

Lojistik 4.0 teknolojisinde yapay zeka kullanimi, lojistik faaliyetlerini daha
verimli hale getirerek insan kaynakli hatalarin en aza indirilmesine yardimec1
olur. Akilli makineler ve yiliksek otomasyon kullanarak lojistik siireclerin;
kontrollii, siirdiiriilebilir, ig birlik¢i, yliksek performansl, kesintisiz, standardize
edilmis, esnek ve hassas olmasi amaglanmistir (Alim ve Ercan, 2022). Bu
faaliyetler ayni zamanda isletmelere g¢eviklik, hiz ve verimlilik saglamaktadir
(Kutlu, 2023).

Lojistikte 4.0 teknolojisinde yapay zekd kullanimi ile lojistik faaliyetlerini
daha verimli, insan kaynakli hatalarin olusmasini en az seviyeye indirmede
yardimer olmaktadir. Lojistik 4.0 faaliyetlerinde akilli makineler ve yiiksek
otomasyon kullanarak lojistik siirecleri kontrol edilebilir, siirdiiriilebilir, is
birlik¢i, yiiksek performansl, kesintisiz standardize edilmis, esnek ve hassas
olmasi amaglanmistir (Alim ve Ercan, 2022). Aynmi zamanda bu faaliyetler
isletmelere ¢eviklik, hiz ve verimlilik saglar (Kutlu, 2023).

Lojistik siireclerin  dijitallesmesiyle birlikte stok, tasima ve yOnetim
maliyetlerinde Onemli azalmalar saglanabilmektedir. Otonom dagitim
sistemleri, iiretim ve depolamada kullanilan akilli forkliftler, depo yoOnetim
sistemleriyle stok takibi, rota optimizasyonlari, robotik otomasyonlar, akilli
konteynerler ve elektronik sozlesme, banka, giimriik, sigorta islemlerinin
dijitallesmesi gibi yenilikler; isletmelerin karliligin1 artirirken, misteri iliskileri
yonetimi aracilifiyla elektronik ortamdan toplanan geri bildirimlerle miisteri
memnuniyetini ve hizmet kalitesini iist diizeye ¢ikarmaktadir (Adigiizel, 2019:
76).

Bu genel dijitallesme trendi, 6zellikle hizmet odakli sektorlerde derin etkiler
olusturmaktadir. Turizm sektorii, internet, sanal gerceklik ve bulut bilisim gibi
teknolojik uygulamalar sayesinde insanlarin driinlere iligkin beklentilerini,
taleplerini, tercihlerini ve deneyimlerini dogrudan etkilemektedir. Diger
sektorlerde oldugu gibi, turizm ve rekreasyon alaninda da yapay zeka ve robotik
teknolojilerin entegre kullanimi; ¢evreden bilgi toplanmasinda, haritalama ve
konumlandirmada, karar verme siireclerinde ve hatta kisisellestirilmis hizmet
sunumunda 6nemli bagarilar saglamaktadir (Sayin ve Karaman, 2019; Keser ve
digerleri, 2020: 117-127). Benzer sekilde, teknoloji ve spor arasindaki iligki de,
teknik gelismelerden (6rn. sporcu performansini etkileyen teknolojiler)
endiistriyel paydaslara kadar genis bir etki alani olusturmustur (Dénmez vd.,
2021).



1. DIJITAL LOJISTIK VE KAPSAMI

1.1. Dijital Lojistik Tanim ve Bilesenleri

Lojistik, gliniimiizde yalmizca yiik tagimaciligi olarak degil, ¢ok daha
kompleks bir yap1 olarak ele alinmaktadir. Tasimacilikla birlikte depolama, stok
yonetimi, talep tahmini, miisteri hizmetleri, malzeme aktarimi, envanter
yonetimi ve siparis alimi gibi pek cok yeni hizmetin eklenmesiyle lojistik
kavraminin hizmet ¢esitliligi 6nemli 6l¢iide artmistir (Baltaci, 2020).

Lojistik sektoriindeki bu dontistim, 6zellikle Endiistri 4.0 paradigmast ile hiz
kazanmugtir. Endiistri 4.0, birbirleriyle siirekli iletisim ve etkilesim halinde olan
akillt nesnelerle fiziksel ve sanal diinyay1 birlestiren; bulut sistemler, nesnelerin
interneti (IoT), siber-fiziksel sistemler, siber giivenlik, biiylik veri analitigi ve
artirllmis gergeklik gibi teknolojilerle biitiinlesen bir kavramdir (Baki ve Serdar,
2020). Dijitallesme ise, tiim is silireglerinin izlenmesi ve bilgi birikimlerinin
transferi igin telefon, bilgisayar, tablet gibi teknolojik ekipmanlar araciligiyla is
takibinin yapildig1 dijital ortama gegis siirecini ifade eder (Uzmez ve
Biiytikbasa, 2021).

Dijitallesme, diinyada yasanan bas dondiriicii teknolojik gelismelerle
birlikte hiz kazanmis; Endiistri 4.0''m ardindan isletmeler, kiiresel diinyadaki
tiim yeniliklere entegre olma yolunda g¢aba sarf etmislerdir. Endiistri 4.0, tim
isletmelerin rutinlerini doniistiirmiis, iletisim teknolojilerinin ve enformasyonun
Onemini hayati hale getirmistir. Bu devrim, elde edilen bu kazanimlarla stratejik
uistiinliik kurulabilecegi hususunu 6n plana cikararak, isletmelerin rekabetgi
olabilmeleri adina hayati goriilmektedir (Karagoz, 2022: 69).

Endiistri 4.0 uygulamalarinin benimsenmesiyle sirketler, kazanglarmi ve
rekabet gliglerini artirmay1 hedeflemekte, bu da onlarn dijital doniisiime
yonlendirmeye zorlamaktadir. Bu durum ekonomik biiyiimeye katki saglamakta
ve isletmeleri yenilige tesvik etmektedir (Tine ve digerleri, 2023). Lojistik
sirketleri, tedarik zinciri stireglerine Endiistri 4.0 teknolojilerini entegre ederek
dijital doniistimii baglatmaktadir. Lojistik sektoriindeki dijital doniigiim, miisteri
beklentilerini hizh, verimli ve kaliteli bir sekilde karsilamayr miimkiin
kilmaktadir. McKinsey'in 2017 yilinda yayimladigi rapora gore, lojistikte
tedarik zincirinin %43'i dijitallesme seviyesinde olup, sirketlerin rekabetgi
ortamda Onde olmasini saglayan temel unsurun kesinlikle dijital doniisiim
oldugu belirtilmistir (McKinsey, 2023).

Lojistik siireclerin dijitallesmesi ile stok, tasima ve yonetim maliyetlerinde
onemli azalmalar saglanmaktadir. Otonom dagitim sistemleri, iretim ve
depolamada kullanilan akilli forkliftler, depo yoOnetim sistemleriyle stoklarin
anlik takibi, rota optimizasyonu, robotik otomasyonlar, akilli konteynerler ve
elektronik sézlesme, banka, glimriik, sigorta islemlerinin dijitallesmesi; miisteri



iligkileri yonetiminin elektronik ortamdan merkeze iletilen memnuniyet
verileriyle entegrasyonu, isletmenin karliligini, hizmet kalitesini ve miisteri
memnuniyetini dogrudan artirmaktadir (Adigiizel, 2019: 76).

1.2. Tiirkiye ve Diinyadaki Dijital Lojistik Arastirmalari

Diinya genelinde lojistik sektoriindeki dijital doniisiim hizla ilerlemektedir.
Bu alanda oOncii iilkelerden biri olan Cin sanayisi, Ongoriili yaklagimlari
sayesinde dijital doniisiime liderlik etmektedir. Ulke, imalat siireglerinde
internet baglantilariyla otomasyonu artirmak ve verimliligi yiikseltmek
amacityla Endiistriyel Nesnelerin Interneti'me (IIoT) ciddi yatirimlar yapmustir.
Cin'in, 2025 yili ve sonrasinda diinya endiistriyel internet baglantisini yiizde
30'a ¢ikaracagi tahmin edilmektedir (Sagbas ve Giilseren, 2019).

Tedarik zinciri ve lojistikte artan dijitallesmeye bagl olarak sistemlerin daha
karmasik, birbirine bagh ve yaygin hale gelmesiyle Almanya'daki sirketlerin
durumu da dikkat ¢ekmektedir. Almanya'da yapilan bir calismada (Burger ve
digerleri, 2021), 2019 yili itibariyla sirketlerin yalnizca %8'inin Endiistri 4.0
sistemlerini islevsel ve kapsamli olarak faaliyete gecirebildigi, buna karsin
%30'unun heniiz dijitallesme projelerinin bulunmadigi tespit edilmistir. Bu
durum, kiiresel diizeyde dahi dijital donilisimin  tam anlamiyla
yayginlagmasinin zaman alacagini géstermektedir.

Tirkiye'deki dijital lojistik arastirmalarina bakildiginda ise, Kalayci1 (2023)
tarafindan yapilan calismada SC Lojistik firmasinin bes departmaninin ¢ok
kriterli karar verme yontemleri kullanilarak dijital skorlar1 hesaplanmistir.
Nakliye departmaninin dijital skorunun en yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Uriinlerin zamaninda, uygun maliyetle ve hasar gormeden iletilmesinin miisteri
memnuniyetini artirarak lojistik firmasinin bagarisini olumlu yonde etkiledigi
vurgulanmistir. Sirketin dijitallesmede basarili ve siirdiiriilebilir olabilmesi igin
tiim departmanlarin dijitallesmesinin gerektigi sonucuna varilmistir. Bu durum,
lojistik sektoriinde dijital doniisiimlerin erken baslatilmasinin rekabette iistiinliik
saglayacagini, ancak bu entegrasyon siirecinde siber risklere karsi sistemlerin
korunmasinin énemini de ortaya koymaktadir.

Balct  (2020) tarafindan yapilan arastirmada, Tirkiye'deki lojistik
firmalarinin dijitallesmesi nitel yontemle incelenmistir. Aragtirma sonucunda,
lojistik sektoriinde giivende ilerleyebilmek ve basar1t elde etmek igin
dijitallesmeye yonelmenin ve bilgi teknolojilerine adaptasyonun zorunlu oldugu
belirtilmisgtir.

Pandemi doneminin lojistik sektoriine etkilerini amaglayan Uslu ve Tekin
(2021) tarafindan yapilan literatiir arastirmasi, pandemi kaynakli e-ticaretin
arttigin1 ve miisterilerin diisiik maliyet, temassiz ve hizli teslimata 6nem



verdigini ortaya koymustur. Bu durum, lojistik sektoriinde dijitallesmeye gecisi
hizlandirmistir.

Dog¢ (2020) tarafindan 200 farkli sirket {izerinde yapilan bir arastirmada,
tedarik zinciri verimliliginde dijitallesmenin etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucunda, IoT ve RFID teknolojilerinin kullaniminin lojistik ve tedarik zinciri
etkinliginde %20'lik bir artis sagladigi tespit edilmistir. Bu teknolojilerin
uygulanmasi, izlenebilirlikte ve stok yonetiminde iyilesmeler, miisteri
memnuniyetinde artig ve sirket maliyetlerinde diisiis saglamistir.

Endiistri 4.0 uygulamalarini lojistik igletmelerine entegre ederek operasyonel
verimlilik diizeylerini ulagim, stok, depo ve miisteri hizmetleri, siparis yonetimi
ve maliyet yonetimi bakimindan degerlendiren Ulusoy (2019), Istanbul'da
faaliyet gosteren ¢ lojistik firmasi {izerinde Kappa analizi uygulamistir. Bu
arastirmanin sonucunda, lojistikte Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasi i¢in
firmalarin yiiksek biitcelere sahip olmas1 gerektigi; ancak iilkemizde orta 6lgekli
firma sayisinin fazla olmasi nedeniyle bu teknolojik kosullara uyum
saglayabilmek icin KOBI'lerin gelisimine imkan verilmesi gerektigi tespit
edilmistir.

2.TURIZM VE REKREASYONDA DIJITAL LOJISTIK
UYGULAMALARI

2.1. Turizmde Dijital Lojistik ve Arastirmalar

Turizm, ziyaretgilerin gerceklestirdikleri etkinliklere goére saglik, ticaret,
spor, kongre, eglence, macera, politik, sosyal ve kiiltiir turizmi gibi cesitli
tirlere ayrilmaktadir (Taskin, 2022). Bu g¢esitlilik i¢inde, ozellikle saglik
turizminde dijital lojistik, saglik hizmeti almak i¢in farkli bir {ilkeye seyahat
eden hastalarin tiim siireclerinin dijital platformlar aracilifiyla yonetilmesini
ifade eder. Bu siireg, hastalarin seyahat Oncesi, sirasi ve sonrasinda ihtiyag
duyduklar tiim hizmetleri kapsar ve dijital teknolojilerle optimize edilir (Bostan
ve Ravanoglu, 2021).

Turizm isletmeleri, turistik ihtiyaclari karsilamak {izere turistik {iriin {ireten,
finanse eden, pazarlayan, katma deger olusturan ve ilgili yan hizmet
faaliyetlerini gergeklestiren kurumlardir. Turizm tedarik zinciri icerisinde yer
alan isletmeler; ulastirma, yiyecek ve icecek, seyahat, rekreasyon, dolayli
turizm ve konaklama isletmeleri olarak siniflandirilmaktadir (Yildiz, 2021).
Turizm sektorii de diger tiim sektorler gibi teknolojik gelismelerden yogun bir
sekilde etkilenmektedir. Ozellikle nesnelerin interneti, gelismis iletisim
sistemleri, bulut ve bilissel bilgi islem, web tabanli yazilimlar, ulusal ve
uluslararas1 para transferleri, internet ve mobil bankacilik gibi alanlardaki
gelismeler turizm sektoriinii dogrudan etkileyerek kiiresel turizm hareketliligini



artirmaktadir. Turizm sektoriinde teknolojik gelismelerin lojistik agisindan
yansimalar1 arasinda, restoranlarda yemek servislerinde robotlarin kullanilmasi,
servislerin hizin1 artirarak miisteri memnuniyetini yiikseltmesi sayilabilir. Bazi
restoranlarda dokunmatik ekran uygulamalari sayesinde misafirler, yemek
iceriklerini ve gorsellerini inceledikten sonra sipariglerini kolayca
verebilmektedirler (Oztiirk, 2020).

Turizmde lojistik ve tedarik faaliyetlerinin uygun ve uyumlu bir sekilde
ylritiilmesi, sektoriin verimliliginin saglanmasi i¢in zorunludur (Kii¢ik ve
Kiiciik, 2019: 174). Bu baglamda, dijital lojistik uygulamalar1 turizm sektoriinde
operasyonel miikemmeliyeti ve miisteri deneyimini gelistirmek adina kritik bir
rol oynamaktadir.

Karakus (2020) tarafindan yapilan ve Endiistri 4.0 siirecinde lojistigin
yiyecek ve igecek endiistrisine etkisini inceleyen caligma, turizmdeki dijital
lojistige onemli bir 6rnek teskil etmektedir. Bursa il merkezindeki 3, 4 ve 5
yildizli otel isletmelerinin satin alma miidiirleriyle yapilan miilakatlar
sonucunda, lojistik faaliyetlerinde Endiistri 4.0 kullaniminin turizm sektoriine,
yiyecek ve icecek isletmelerine ve lojistik sektoriine etkileri arastirilmistir. Bu
arastirmanin  bulgulari, bir irliniin dogru olarak, dogru miktarda, dogru
maliyetle ve dogru zamanda dogru miisteriye ulasmasinin Onemini
vurgulamaktadir. Spesifik olarak elde edilen sonuclar asagidaki gibidir:

Paketleme ve Tasima Kalitesi: Uriiniin dogru sekilde ambalajlanmas ve
uygun sartlarda tasinmasi, yiyecek ve igecek hizmeti sunan firmalarda hata
paymni azalttigr i¢cin maliyet ve zaman acgisindan biiyiik dnem tasimaktadir.
Dijitallesme, bu siire¢lerin standartlagsmasini ve denetimini kolaylastirmaktadir.

Sicaklik Kontrolii ve Takip: Gida iiriinleri i¢in soguk hava deposu igeren
araglarin kullanilmas1 ve bu araglarin dijital sistemler (Lojistik 4.0 teknolojileri)
araciligiyla firmalar tarafindan siirekli izlenmesi, tiriin giivenligi agisindan kritik
faydalar saglamaktadir.

Konum ve Durum Takibi (GPS): Siber-fiziksel sistemler GPS sayesinde
aracin konumu, verdigi molalar ve arag¢ igindeki iiriiniin sicaklik degeri gibi
bilgiler siirekli kontrol edilebilmektedir. Bu durum, operasyonel verimlilik ve
iriin kalitesi garantisi sunmaktadir.

Otomatik Stok ve Siparis Yonetimi: Akilli yazilimlarla stok kontrolleri
istenildigi zaman yapilabilmekte ve otomatik siparisler verilebilmektedir. Bu,
insan hatasin1 minimize ederek stok maliyetlerini diisirmektedir.

Son Kullanma Tarihi Yonetimi ve Tersine Lojistik: Yakin tarihli ve tarihi
gecen lrlinler dnceden tespit edilerek, uygun tersine lojistik uygulamalariyla
degerlendirilebilmekte veya israfin oniine gecilebilmektedir. Bu sonuglara gore,
Lojistik 4.0'm o&zellikle stok kontrolii ve takibi, {iriinlerin son kullanma tarih



kontrolii, siparis verme siirecleri, dogru depolama ve istifleme agisindan
yiyecek ve icecek isletmeleri i¢in rekabet avantaji saglayabilecegi ve verimliligi
artiracagi tespit edilmisgtir.

Haseki ve Avsar (2023) tarafindan yapilan bir bagka calismada, Avrupa ve
Tirkiye'nin ekonomik siralamasinin belirlenmesinde lojistik ve turizm
performans degerlendirmelerinin etkili oldugu belirtilmistir. Bu ¢alisma, lojistik
ve turizmin rekabet i¢in Onemli oldugunu ve dijitallesmenin tasimacilik
faaliyetlerini artirarak turizmdeki rekabeti ¢evresel faktorler, turizm politikalari,
altyapilar, kiiltiirel ve dogal kaynaklar baglaminda etkiledigini incelemistir.
Sonug olarak, Tiirkiye'nin ekonomik gelisme bakimindan lojistik ve turizm
sektorlerine yonelik yatirnmlarda ve uygulamalarda yeni olusumlar yapmast
gerektigi vurgulanmistir.

Acar ve digerleri (2021) tarafindan Bursa ilindeki otellerde yapilan anket
analizleri, tedarik zinciri igerisinde yer alan lojistik entegrasyonunun, bilgi
teknolojileri kullaniminin ve teslimat uygulamalarinin isletme performansina
anlamli bir etkisi oldugunu tespit etmistir. YOneticilerin, otel isletme
performansini artirmak icin lojistik entegrasyonunda bilisim teknolojilerinin
veri isleme, toplama, analizi ve degerlendirilmesi hususunda sagladig:
faydalardan yararlanmalari gerektigi belirtilmistir. Bilisim teknolojilerinin
uygulandig1 alanlar arasinda siparis takibi, envanter takip programlari, depo
takip programlari, ara¢ takip sistemleri, miisteri bilgi bankasi ve tedarik¢ilerle
entegre halindeki elektronik veri transfer uygulamalari bulunmaktadir.
Tedarik¢inin de hasat asamasindan depolama, paketleme ve dagitim gibi diger
siireclerde bilgi teknolojisine ihtiyag duydugu belirtilmistir. Ozellikle
blockchain (blok zinciri) kullanimi ve miisterilerin sisteme eklenmesi, miisteri
istek ve beklentilerini karsilamada, verileri veri tabaninda toplamakta, anlamli
bilgilere doniistirmekte ve bu bilgileri isletme i¢inde paylasmakta biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Dilek ve Infaz (2020) tarafindan yapilan nitel bir calisma, Endiistri 4.0'n
lojistik faaliyetlerine etkilerini, Ozellikle tedarik ve iiretim siireclerindeki
degisiklikler acisindan incelemistir. Arastirma, Endiistri 4.0''n lojistik
sektoriinde kalic1 degisimlere yol agtigini, ancak siber saldirilar gibi riskleri de
beraberinde getirdigini ortaya koymustur. Bu doniigiim, hata paymin en aza
indirilmesini de hedeflemektedir.

Cicekdag1 (2019), "Otel Isletmelerinde Gida Lojistigi ve Tedarik Zinciri
Yonetimi Stratejileri" iizerine yaptig1 arastirmada, otel isletmelerinde gida
lojistigiyle ilgili bilgi teknolojisi kullanimi hakkinda yeterli bilgiye
ulasilamadigini belirtmistir. Arastirma, otel yoneticilerinin bilgi teknolojilerini
takip ederek isletmelerin altyapilarin1 giiclendirmesi ve ilgili egitimleri



saglamasi halinde islerin daha kontrollii olacagim ve hata/kayip oranlarinin en
aza indirilecegini vurgulamustir.

Arbatskaya ve Khoreva (2021) tarafindan yapilan bir arastirma, e-turizm
lojistiginde yenilik¢i bir dijitallesme basarisi olarak blockchain teknolojisini
incelemistir. Bu calisma, turizm lojistiginin modern ekonomi i¢in gelecek vaat
eden bir alan oldugunu ve blockchain'in dijitallesmenin ana trendi olarak
goriildiigiinii belirtmistir. Turizm lojistiginde blockchain teknolojisinin; is
akismi azaltma ve basitlestirme, bilgi aktarimimi ve her tiirlii akis siirecini
hizlandirma, seffaflik, verimlilik ve giivenilirlik saglama, otomasyon ve
entegrasyon sayesinde lojistik koordinatorii olarak bir araciya ihtiyag
duyulmamasimi saglama gibi etkileri oldugu vurgulanmistir. Blockchain
uygulamalarmin yakin gelecekte kullaniminin artacagi varsayilmaktadir.
Turizmde lojistigin ortak ve dogru bir bicimde yazilim sistemlerinin
kullanilmasi, genellikle turizm isletmelerinin ekonomik uygulamalarinda
olumlu bir etki saglamaktadir. Bilimsel arastirmalar sonucunda, turizmde
lojistigin dijital uygulanmasinin, turizm hizmetlerinde iireticiler ve tiiketiciler
arasinda yeni iletisim sekilleri olusturdugu, turizm organizasyonlar1 igin
rekabette fark yarattigi ve turist akislarinin yonetilmesinde etkili bir yol haline
geldigi sonucuna varilmistir.

Bondarenko ve digerleri (2021) tarafindan yapilan arastirmada, lojistik
hizmetlerin dijitallestirilmesi ile turizm alaninda lojistik akis yOnetimi sistem
organizasyonu araclarimin kullanimimin temel yonleri belirlenmek istenmistir.
Lojistik hizmetlerin dijitallesmesi acisindan analiz sonuglarina bakildiginda, tur
operatdrleri, hizmet saglayicilari, seyahat acenteleri ve son kullanicilarin tek bir
bilgi sistemine ait sistematik turizm organizasyonu i¢inde yer aldig
goriilmektedir. Bu sistem, hedef kitleyle zamaninda ve daha verimli iletigim
kurulmasini saglar, bu nedenle yeni miisteri sayisi ve ilgili grubun markaya olan
sadakati artmaktadir. Baslica turist hizmetlerinin (yiyecek, konaklama, gezi,
aligverig, ulagim, rekreasyon, dinlenme, eglence, yonetim, egitim, arastirma)
belirlenmesiyle lojistik hizmetlerine iligkin dijital araglar kullanilmigtir.

2.2. Rekreasyonda Dijital Lojistik ve Arastirmalar

Rekreasyon alani igerisinde yer alan turizm ve lojistigin kapsadigi énemli bir
alt alan olarak spor organizasyonlar1 gosterilebilmektedir. Yapilan arastirmalara
gore; uluslararasi biiyiik spor etkinlikleri ve organizasyonlari, hem {tilkeler hem
de ilgili isletmeler agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Ornegin, Olimpiyatlar
gibi devasa organizasyonlarin ev sahipligi, lilkelerin belirlenen yeterliliklerine
gore dagitilmakta ve bu yeterlilik kriterlerinin 6nemli bir kismini spor
organizasyonlarinin lojistik kabiliyetleri olusturmaktadir. Ulkelerin lojistik



acidan sahip olduklar1 yetenekler, spor organizasyonlarina ev sahipligi
yapabilme kapasiteleri ve dolayisiyla turizm gelirleri agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Spor organizasyonlarinda lojistik faaliyetlerin sorunsuz ve 6zenli
bir sekilde yiiriitiilmesi, etkinligin genel basarisi i¢in temel kosuldur (Duygun
ve Subasi, 2023).

temini, teslim etme, iade etme ve etkinlestirme olarak bes temel boyutta
belirlemislerdir. Spor lojistigi yonetiminde ise dort temel alan bulunmaktadir:
yoOnetimi ve taraftar/seyirci lojistigi yOnetimi. Spor lojistigi {izerine yapilan
aragtirmalar heniiz yeterli diizeyde olmamakla birlikte, bu alanda egitim
tesislerinin yonetimi ve donatimi, spor ekipmanlarimin bakimi, ¢ok yonlii
diizenli egitim seanslarinin koordinasyonu, spor perakendeciligi, spor
malzemeleri iiretimi ve spor turizmi gibi bircok farkli alt alanin varligir goz
ontlinde bulundurulmalidir.

Spor lojistigindeki teknolojik gelismeler, organizasyonlarin daha etkin ve
basarili yOnetilmesini saglamaktadir. GPS izleme sistemleri, tasgima
faaliyetlerinin anlik takibine yardimci olmakta; akilli yazilimlar, malzemelerin
izlenmesi ve stok yonetiminin kontrol altina alinmasinda biiyiik kolayliklar
sunmaktadir. Ayrica, veri analizi teknolojileri sayesinde ge¢mis etkinliklerden
elde edilen verilere dayanarak gelecekte yapilacak organizasyonlarin daha iyi
planlanmas1 ve hazirlanmasi miimkiin olmaktadir (Tunali, 2024). Bu dijital
araglar, rekreasyon alanindaki lojistik siireclerin verimliligini ve giivenilirligini
artirmaktadir.

Biiytik spor etkinliklerinde gida soguk zincir lojistik ag1, cok sayida lojistik
bilesenden olusan karmasik ve dinamik bir sistemdir. Spor etkinliklerinde
lojistik agmin kurulmasi i¢cin mekansal boyut, baglanti, nicelik ve siireg
boyutlar1 olmak {izere dort temel boyutun analiz edilmesi gerekmektedir (Lif,
Lan ve Cheng, 2019). Dijital lojistik, bu dort boyutun optimize edilmesinde ve
kompleks aglarin yonetiminde kilit rol oynamaktadir.

3. DIJITAL LOJISTIGIN TURIZM VE REKREASYONA
SAGLADIGI FAYDALAR VE KARSILASILAN ENGELLER

3.1. Faydalar

Dijital lojistik uygulamalarimin turizm ve rekreasyon sektorlerine sagladig
faydalar oldukca cesitlidir ve operasyonel verimlilikten miisteri memnuniyetine
kadar genis bir yelpazeyi kapsar. Karli ve Tanyas (2020) tarafindan yapilan bir
calisma, akilli lojistik ve dijital doniisiimlerin sektore katkilarini ve engellerini
"Scopus", "Web of Science" ve "DergiPark" veri tabanlarindan incelenen 67



makale ile derlemistir. Bu arasgtirmalarin ve genel literatiiriin 1518inda, dijital
lojistigin temel faydalar1 su sekilde 6zetlenebilir:

Entegrasyon ve Biitiinciilliik: Dijital lojistik, tedarik zinciri igindeki tiim
siireglerin birbiriyle entegre olmasini saglayarak, daha biitiinciil ve koordineli
bir sistem yapist sunar. Bu, bilgi akisin1 hizlandirir ve karar alma siireglerini
optimize eder.

Gelismis Izlenebilirlik: Barkod, GPS izleme sistemleri, RFID gibi
elektronik tanimlama teknolojileri sayesinde tiim siireclerin anlik olarak
izlenmesi miimkiin hale gelir. Bu, 6zellikle hassas liriinlerin (gida, ilag vb.) ve
degerli ekipmanlarin takibinde kritik dneme sahiptir.

Maliyet Azalmasi: Dijital lojistigin uygulanmasi, manuel siireglerin
otomasyonu, rota optimizasyonu, stok fazlaliginin 6nlenmesi gibi faktorler
sayesinde operasyonel maliyetlerde belirgin diigiigler saglar.

Artan Verimlilik: Dijital lojistik siireglerinde, insan kaynakli hatalar
minimize edilerek operasyonel verimlilik artirilir ve 6lgek ekonomisi avantajlari
elde edilir. Bu, kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglar.

Tam Zamanminda Teslimat (Just-in-Time): Bilgi iletim teknolojileri
sayesinde verilerin anlik analizi, verimsiz noktalarin tespit edilmesine ve
teslimat zamanlamasi ile ilgili dogru bilgilerin misteriye sunulmasina olanak
tanir. Bu, miisteri memnuniyetini dogrudan etkileyen énemli bir faktordiir.

Fazla Uretimin ve Asir1 Stok Tutulmasimin Onlenmesi: Entegrasyon ve
etkin bilgi akis1 sayesinde taleplerin daha dogru tahmin edilmesi, fazla {iretimi
ve dolayisiyla asir1 stok tutulmasini 6nler. Bu da hem maliyet tasarrufu hem de
israfin azalmasi anlamina gelir.

Cevresel Faydalar (Yesil Lojistik Entegrasyonu): Lojistigin dijitallesmesi,
tim faaliyetlerde tam verimlilikle ¢alismay1 destekleyerek enerji tiiketiminin
azaltilmasi, kaynak kullanimmin optimize edilmesi ve emisyon saliminin
azaltilmasi gibi konularda ¢evreye 6nemli faydalar sunar.

3.2. Engeller

Dijital lojistigin sagladig1 sayisiz faydanin yani sira, bu doniisiim siirecinde
kargilagilan bazi 6nemli engeller de bulunmaktadir. Kodum ve digerleri (2020),
Winkelhaus ve Gresse (2020) ile Zhang ve digerleri (2019) gibi arastirmacilarin
da belirttigi lizere, bu engeller baglica su kategorilerde toplanabilir:

Teknolojik Engeller:

Siber Giivenlik Riskleri: Tim siireclerde siber saldirilarin  yasanma
potansiyeli, bilgilerin ¢alinmasi, liretim/hizmet akisinin engellenmesi gibi ciddi
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tehditler olusturur. Bu durum, giiglii siber giivenlik altyapilarma yatirim
yapmay1 zorunlu kilar

Nitelikli Personel Eksikligi: Bilgi teknolojilerini etkin bir gekilde
kullanabilecek nitelikli personel bulma zorlugu ve mevcut personelin siirekli
egitime tabi tutulmasi gerekliligi, 6nemli bir insan kaynaklar1 engelidir.

Entegrasyon Sorunlari: Kullanilan farkli teknolojilerin birbiriyle entegre
halinde ¢alisgamamasi veya uyum sorunlar1 yaganmasi, verimli bir dijital lojistik
sistemin kurulmasini zorlastirabilir.

Ekonomik Engeller:

Yiksek Yatinm Maliyetleri: Bilgi teknolojileri yatirimlari, 6zellikle
baslangi¢ asamasinda yiliksek maliyetler gerektirmektedir. Bu durum, 6zellikle
KOBI'ler igin 6nemli bir bariyer teskil edebilir.

Yatinm Getirisi Belirsizligi (ROl - Return on Investment): Lojistikte
dijitallesme nispeten yeni bir alan oldugundan, yapilan bilgi teknolojileri
yatirimlarinin ne kadar siirede geri donecegi, hangi teknolojilerin en yiiksek
verimliligi saglayacag1 ve farkli lgekteki veya sektordeki sirketler i¢in somut
faydalarin ne olacagi konusunda yeterli veri ve ongoriiniin bulunmamasi bir
belirsizlik yaratmaktadir. Bu durum, isletmelerin yiiksek maliyetli dijital
dontistim projelerine yatirim yapma karari almasini zorlastirabilir.

Sosyal Engeller:

Insan Ihtiyacinin Azalmasi Endisesi: Otomasyon ve dijitallesmenin isgiicii
ihtiyacini azaltacagi endisesi, calisanlar arasinda direng yaratabilir.

Teknolojiye Uyum Zorlugu: Ozellikle yash popiilasyonun veya geleneksel
yontemlere aligkin bireylerin teknoloji bilgisi yetersizligi ve dijitallesmeye
adaptasyon konusunda isteksizlikleri, doniisiim siirecini yavaslatabilir.

Ekolojik Riskler:

Artan Enerji Tiketimi: Dijitallesme genel olarak emisyon salinimmi ve
enerji tiiketimini silire¢ bazinda diisiirse de, kullanilan yeni teknolojilerin
(sunucular, veri merkezleri vb.) getirdigi enerji tliketimi artisi ve makro
biliylimenin sonucunda olusan g¢evresel harcamalar potansiyel ekolojik riskler
barindirabilir. Bu durum, dijitallesmenin c¢evresel ayak izinin de dikkatle
yonetilmesi gerektigini ortaya koyar.

Hukuki ve Politik Engeller:

Yetersiz Tegvikler ve Regiilasyonlar: Dijital doniisiimii destekleyecek yeterli
tesvik mekanizmalarinin olmamast ve lojistik sektoriindeki dijitallesmeye

1"



yonelik yasal diizenlemelerin yetersizligi, firmalarm yatinm yapma
motivasyonunu azaltabilir.

Turizm, ziyaretcilerin  gerceklestirdikleri  etkinliklere gore tiirlere
ayrilmaktadir. Saglik turizm, ticaret turizm, spor turizm, kongre turizm, eglence
turizm, macera turizm, politik turizm, sosyal turizm, kiiltiir turizm bunlardan
bazilaridir (Taskin, 2022). Saglik turizminde lojistik, saglik hizmeti almak igin
farkli bir ililkeye seyahat eden hastalarin tiim siireclerinin dijital platformlar
araciligtyla yonetilmesini ifade eder. Bu siireg, hastalarin seyahat dncesi, sirasi
ve sonrasinda ihtiya¢ duyduklar tiim hizmetleri kapsar ve dijital teknolojilerle
optimize edilir (Bostan ve Ravanoglu, 2021). Turizm isletmeleri, turistik
ihtiyaglar1 karsilamak igin turistlik {irlin {ireten, finanse eden, pazarlayan, katma
deger olusturan, turizmle ilgili yan hizmet faaliyetlerini gergeklestiren
isletmelerdir. Turizm tedarik zinciri igerisinde yer alan isletmeler; ulastirma
hizmeti sunan igletmeler, yiyecek ve igecek isletmeleri, seyahat igletmeleri,
rekreasyon igletmeleri, dolayli turizm isletmeleri ve konaklama igletmeleri
olarak ayrilmaktadir (Yildiz, 2021). Turizm sektorii de diger tiim sektorlerdeki
gibi teknolojik gelismelerden etkilenmektedir. Ozellikle nesnelerin interneti,
iletisim sistemleri, bulut ve biligsel bilgi islem sistemlerinde bulut ve bilissellik,
web tabanli yazilimlar, ulusal ve uluslararasi para transferleri, internet ve mobil
bankacilikta goriilen gelismeler turizm sektoriinii etkilemekte ve diinyadaki
turizm hareketliligini de arttirmaktadir. Turizm sektoriinde teknolojik
gelismelerde lojistik acisindan restoranlarda yemek servislerinde robotlarim
kullanilmas1 servislerin daha hizli olmasini ve miisteri memnuniyetini
arttirmaktadir. Baz1 restoranlarda dokunmatik ekran uygulamalarini kullanarak
ekranda yemek icerikleri ve gorselleri gordiikten sonra yemek siparislerini
yapabilmektedirler (Oztiirk, 2020).

1.1. Dijital Lojistik

Rekabetin  gilinimiizde  tedarik  zincirleri  arasinda  gergeklestigi
diistintildiigiinde tedarik =zincirlerinin pazar performanslarmi ve rekabet
yeteneklerini belirleyen en 6nemli unsur sahip olduklar1 lojistik kabiliyetler
olmaktadir (Kamaci ve Oz, 2024).

Lojistik giiniimiizde yalnizca yiik tagimaciligi olarak diisiiniilmemektedir ve
daha cok kompleks yapi halinde goriilmektedir. Tasimacilik ile beraber
depolama, stok yonetimi, talep tahmini, misteri hizmetleri, malzeme aktarima,
envanter yonetimi, siparig alimi gibi kisimlar1 ile beraber bir¢cok yeni cesitli
hizmetlerin eklenmesiyle lojistik kavramindaki hizmet cesitliligi artmis
bulunmaktadir (Baltaci, 2020 ).
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Endiistri 4.0 birbirleriyle siirekli iletisim ve etkilesim haline giren akilli
nesnelerle fiziksel ve sanal diinyada; bulut sistemler, nesnelerin interneti, siber
fiziksel, siber gilivenlik sistemler, bilylik veri analitigi ve arttirllmis gerceklik
gibi teknolojiler ile biitiinlesen bir kavramdir (Baki ve Serdar, 2020) .

Dijitallesme, biitiin is olaylarinin izlemek ve bilgi birikimlerin transferi i¢in
telefon, bilgisayar, tablet gibi teknolojik ekipmanlar ile is takibinin
yapilmasinda dijital ortama gegis siirecidir (Uzmez ve Biiyiikbaga, 2021).
Dijitallesme, diinyada yasanan bas dondiiriicli teknolojik gelismelerle birlikte
hiz kazanmig, Endiistri 4.0’dan sonra isletmeler, kiiresel diinyadaki tiim
yeniliklere entegre olabilme yolunda caba sarf etmislerdir. Endiistri 4.0
diinyadaki tiim isletmelerin rutinlerini  degisime ugratmig, iletigim
teknolojilerinin ve enformasyonun Onemini tiim isletmeler i¢in hayati hale
getirmistir. Ancak bu kazanimlarla stratejik tistiinliik kurulabilecegi hususunu
on plana c¢ikaran bu devrim, isletmelerin rekabet¢i olabilmeleri adina hayati
goriilmektedir (Karagdz, 2022: 69).

Endiistri 4.0 uygulanmasi ile tiim sirketler sirket kazancini, rekabet giiciinii
arttirmay1 diistinmektedirler. Bu da sirketlerde dijital doniisiime yonlendirmeye
zorlamaktadir. Bu durum ekonomik biiylimeyi katki saglamakta ve isletmelerde
yenilesmeye yonlendirmektedir (Tine vd., 2023). Lojistik sirketleri tedarik
zinciri siireglerine Endiistri 4.0 teknolojisini entegre ederek dijital doniisiim
baglamaktadir. Lojistik sirketlerinde dijital doniisiim ile miisteri beklentilerini
hizli, verimli ve kaliteli olarak karsilamaktadirlar. McKinsey 2017 yilinda
yapmis oldugu rapora gore lojistikte tedarik zincirinin %43’{iniin dijitallesme
seviyesinde oldugu ve sirketlerin rekabetci ortamda ilerde olmasini saglayan sey
kesinlikle dijital doniisiim oldugu belirlenmistir (McKinsey, 2023).

1.2. Tiirkiye ve Diinyadaki Dijital Lojistik Arastirmalari

Diinyada lojistikte dijital doniisiime bakildiginda; Cin sanayisi ongoriili
olmalar1 sayesinde, dijital doniisiime onderlik eden iilkelerdendir. Imalat
stireglerinde internet baglantilari ile otomatik hale getirilip verimliligi arttirmak
icin Endiistriyel nesnelerin interneti olarak ciddi yatirimlar yapmistir. Cin’in
2025 yili ve ileriki yillarda diinya endiistriyel internet baglantisim1 yiizde 30
cikaracagi tahmin edilmektedir (Sagbas ve Giilseren, 2019).

Tedarik zinciri ve lojistiklerde artan dijitallesmeden dolay1r daha karmasik,
birbirine bagl ve yaygimn bulunmasi nedeniyle Almanya da buluna sirketlerin %
10’u Endistri 4.0 sistemlerinde kurarken %30’u dijitallesme projeleri
bulunmadigi tespit edilmistir.
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Almanya’da 2019 yilinda yapilan bir ¢aligmada sirketlerin Endiistri 4.0
islevsel ve kapsamli olarak %8’i faaliyete gecirilebilmektedir (Burger vd.,
2021).

Kalayc1 (2023) yapmis oldugu c¢alismada SC Lojistik firmasinin bes
departmanin ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak dijital skoru
hesaplanmigtir. Nakliye departmanin dijital skorun en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Uriinlerin zamaninda, uygun maliyetle, hasar gdrmeden iletilmesi
miigteri memnuniyetini bu durumda lojistik firmasinin basarisinda olumlu
yonde etkilemektedir. Sirketin dijitallesmesinde basarili ve siirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in tiim departmanlarin dijitallesmesi gerekmektedir. Lojistik
sektoriinde dijital doniisiimler 6nceden yapilirsa rekabette iistiinliigii erkenden
saglar. Onemli olan bir hususta dijital teknolojileri sisteme entegre edilirken
siber riskler a¢isindan sistem korunakli hale getirilmelidir.

Balc1  (2020), tarafindan yapilan arastirmada lojistik isletmelerin
dijitallesmesini konu almistir. Evren olarak Tiirkiye’de yer alan lojistik
firmalarin1 nitel yontemle incelemistir. Arastirmanin sonucunda lojistik
sektoriinde giivende ilerleyebilmek i¢in dijitallesmeye yonelmek gerekmektedir.
Basari elde etmek i¢in bilgi teknolojilerine adapte olmaktan gegcmektedir.

Pandemi doneminde lojistik sektoriinii engelleyen sebepleri amaglayan (Uslu
ve Tekin, 2021); literatiir arastirma sonuglarinda pandemi doneminden kaynakli
e-ticaretin arttig1; miisterilerin diisiik maliyet, temassiz ve hizli teslimat 6nemli
olmustur bundan kaynakli lojistik sektoriinde dijitallesmeye gecis hizlanmistir.

(Dog, 2020), tarafindan yapilan arastirmada, 200 farkli sirket iizerinde
yapilan c¢alismada elde edilen veriler neticesinde tedarik zinciri verimliliginde
dijitallesmenin etkileri incelenmistir. Arastirmanin sonucunda, Ot ve RFID
teknolojilerinin kullanilmasi lojistik ve tedarik zinciri etkinliginde %20 ‘lif artig
oldugu tespit edilmistir. Bu teknolojilerin uygulanmas1 izlenebilirlikte ve
dokiim yonetiminde iyilesmeler olmustur ve miisteri memnuniyetinde artig ve
sirketlerin maliyetinde diisiis goriilmistiir.

Dijital lojistik ve Endistri 4.0 arasindaki ilk asamadaki benzerlikler;
otomasyon, mobilice, ag ¢alismasi ve dijitallesmedir. ikinci derece yer alan
benzerlikler; drene, GPS sistemi, biiyiikk veri analitigi, siirliciisiiz araglar,
sensorlar, M2M ve radyo frekansi tanilama sistemi (RFID) kullanimidir (Alkis,
Piritini ve Ertesel, 2020).

Lojistik isletmelerinde endiistri 4.0 uygulamalar1 entegre edilerek operasyon
el verimlilik diizeyleri ulastirma, stok, depo ve miisteri hizmetleri, siparis
yOnetimi, maliyet yonetimi bakimindan degerlendirmeye alan (Ulu soy, 2019)
;Orneklem olarak Istanbul da faaliyet gosteren ii¢ lojistik firmasi iizerinde kapa
analizi uygulanmigtir. Bu arastirmanin sonucunda lojistikte Endiistri 4.0
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teknolojilerin uygulanmasi i¢in firmalarin yiiksek biitcelerin bulunmasi
gerekmektedir ancak iilkemizde orta Ol¢ekli firmalarin sayisi fazla oldugu icin
teknolojik kosullara uyum saglayabilmek i¢in Kofilerin gelismesine imkan
verilmesi gerektigi tespit edilmistir.

1.3. Turizmde Dijital Lojistik ve Arastirmalar

Her zaman stratejik agidan onemli olan turizm, sabit olmayan ekonomik
kosullarda hizmet ve mal ¢esitliliginin sunumunda dinamik bir sektordiir. Bu
sektoriin verimliligin saglanmasi lojistik ve tedarik faaliyetlerinin uygun ve
uyumlu sekilde olmasi zorunludur (Kiiciik ve Kiiglik, 2019: 174).

Turizmde ve rekreasyon alt bagliklari altinda bulunan yeme ve i¢cme
tizerindeki igletmelerinde lojistikte dijitallesme iceren Karakus (2020)
tarafindan yapilmis olan Endiistri 4.0 Siirecinde Lojistigin Yiyecek ve Icecek
Endiistrisine Etkisi basliginda bir ¢aligma yapilmigtir. Bu calisma Bursa il
merkezinde yer alan 3, 4, 5 yildizli otel isletmelerinde bulunan satin alma
midiirlerine miilakat yapilarak lojistik faaliyetlerinde Endistri 4. 0
kullanilmasinin turizm sektoriine, yiyecek ve igecek isletmelerine ve lojistik
sektoriine etkileri arastirllmistir. Sonug olarak; yiyecek ve igecek isletmelerin
bir Uriiniin dogru olarak, dogru miktarda, dogru maliyetle, dogru zamanda,
dogru miisteriye ulagsmasi Onemlidir. Bu nedenle lojistikte teknolojinin
kullanilmasi maliyet ve verim yoniinden 6nemlidir. Bu aragtirmada;

-Lojistik sektoriinde {irtin dogru sekilde ambalajlanmigsa ve uygun sartlarda
taginmissa yiyecek ve icecek hizmeti sunan firmalarda hata payini azalttig1 igin
maliyet ve zaman agisindan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

-Gida {irtinleri i¢in soguk hava deposu yer alan araclarm kullanilmasi ve bu
araclarin firmalari tarafindan izlenilmesi Lojistik 4.0 ile takibi yapilabilir.

-CPS sistemi ile aracin nerede, ne kadar mola verdigi, aracin i¢inde yer alan
iriiniin sicaklik degeri devamli kontrol edilebilir.

-Stok kontrolleri yazilimlar ile istenildigi zaman kontrol edilerek otomatik
siparig verilebilir.

-Yakin tarihli ve tarihi gecen iiriinler 6nceden tespit edilir. Tersine lojistik
uygulanabilir veya o iiriinler degerlendirilebilir.

Bu sonuglara gore; Lojistik 4.0 ‘1 kullanmak o6zellikle stok kontrolii ve
takibi, drlinlerin son kullanma tarih kontroliinde, siparis verme, dogru
depolama, istifleme agisindan yiyecek ve icecek isletmeleri igin rekabet ortami
iist seviyede tutabilecegi ve verimliligi arttiracagi tespit edilmistir.

Haseki ve Avsar (2023) ‘in Avrupa ve Tiirkiye’nin ekonomik siralamasinin
belirlenmesinde lojistik ve turizm performans degerlendirmenin etki
gosterdigini belirten ¢alismada lojistik ve turizm rekabet i¢in 6nemli oldugunu
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ve rekabet ortaminda lojistikte dijitallesmenin tagimacilik faaliyetini
arttiracagint ve turizmde rekabeti c¢evresel faktorler, turizm politikalari, alt
yapilar, kiiltiirel ve dogal kaynaklarin etkileri incelenmistir. Sonug¢ olarak
iilkelerin siralamasinda Tiirkiye 22. siradadir. Tiirkiye’ de ekonomik gelisme
bakimindan lojistik sektoriine ve turizme yatirimlarda ve uygulamalarda yeni
olusumlar yapilmasi gerekmektedir.

Acar vd. (2021) yaptiklann ¢aligma Bursa ilindeki otellerde yapilan anket
analiz sonuglarma gore tedarik zinciri icerisinde yer alan lojistik entegrasyon,
bilgi teknolojileri kullanimi ve teslimat uygulamalar1 isletme performansina
anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir. YOneticilerin, otel isletme performansini
arttirmak igin lojistik entegrasyonun da bilisim teknolojilerinin verilerin
islemesi, toplamasi, analizi ve degerlendirilmesi hususunda saglanan
faydalardan yararlanilmasi gerekilmektedir. Bilisim teknolojilerin uygulandig:
alanlar; siparis takibi, envanter takip programlari, depo takip programlari, arag
takip sistemleri, miisteri bilgi bankasi ve tedarikciler entegre halindeki
elektronik veri transfer uygulamalaridir. Tedarik¢inin de hasat asamasindan
depolama, paketleme, dagitim gibi diger siireclerde de bilgi teknolojisine gerek
duymaktadir. Tedarik¢inin blok zincir kullanmast ve miigterileri sisteme
eklemesi miisteri istek ve beklentileri karsilamada, verileri veri tabaninda
toplamak, bilgileri anlamli hale getirmek, bu verileri anlamli halde bilgiler
cikarmak ve bunlar1 isletme igerisinde paylasmak bilgi teknolojisi uygulanmasi
onemlidir.

Dilek ve Infaz (2020)’in arastirdig: calismada tedarik ve iiretim siirecinde
degisikliklerin olmas1 endiistri 4.0’1n lojistik faaliyetlerine etkilerin neler oldugu
arastirmak isteyen; arastirma yontemi nitel kullanilarak endiistri 4.0’1n lojistik
sektoriinde kalict degisimlere yon vermistir bunun aksine siber saldirilar1 da
goriinmeye baglanmistir. Hata pay1 en az seviye indirilecektir.

Cicekdag1 (2019), Otel Isletmelerinde Gida Lojistigi ve Tedarik Zinciri
Yonetimi  Stratejileri  lizerine konu basglhiginda bir arastirma yapmistir.
Aragtirmada gida lojistigiyle ilgili bilgi teknolojisi kullanimi1 hakkinda net bilgi
elde edilememistir. Otel yoneticilerinin otel isletmelerinde yer alan bilgi
teknolojilerini takip ederek isletmelerin alt yapiy1r saglamalari ve egitimi
olusturmalari islerin daha kontrollii olmasini saglar ve hata kayip oranini en aza
indirecektir.

Arbatskaya ve Khoreva (2021) tarafindan ece-turizmin lojistiginde yenilik¢i
bir dijitallesme basarisi olan blok zincir iizerinde bir aragtirma yapilmistir. Bu
aragtirmada turizm lojistigin, modern ekonomi i¢in gelecek vaat eden bir
alandir. Blok zincirde dijitallesmenin ana trendi olarak goriilmektedir. Turizm
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basitlestirilmesinde, bilgi aktarimmin ve her tirli akig siirecinin
hizlandirilmasinda, seffaflik, verimlilik ve giivenirliligi saglamasinda,
otomasyon ve entegrasyonu sayesinde lojistik koordinatorii olarak bir araciya
ihtiya¢ duyulmamasinda etkisi bulunmaktadir. Blok zincir uygulamalarin yakin
gelecekte kullanimin artacagi varsayilmaktadir. Turizmde lojisti§in ortak ve
dogru bir bigimde yazilim sistemlerin kullanilmasi genellikle turizm
isletmelerinin ekonomik uygulamalarmmda olumlu bir etki saglamaktadir.
Bilimsel arastirmalar sonucunda turizmde lojistigin dijital uygulanmasinin,
turizm hizmetlerinde {ireticiler ve tiiketiciler arasinda yeni iletigim sekli
olusturdugu, turizm organizasyonlar1 igin rekabette fark yarattig1, turist
akiglarinin yonetilmesinde etkili bir yolu haline geldigi sonucuna varilmigtir.

Bondarenko ve diger arkadaslari (2021) tarafindan yapilan aragtirmada
lojistik hizmetlerin dijitallestirilmesi ile turizm alaninda lojistik akis yonetimi
sistem organizasyonu araglarinin kullaniminin temel yonleri belirlenmek
istenmistir. Lojistik hizmetlerin dijitallesmesi acisindan analiz sonuglarina
bakildiginda tur operatdrleri, hizmet saglayicilari, seyahat acenteleri ve son
kullanicilarin  bir tek bilgi sistemin ait sistematik turizm organizasyonu
bulunmaktadir. Bu sistem hedefinde olan kitleyle zamaninda ve daha verimli
iletisim kurulmasini saglar. Bu nedenle yeni miisteri sayist ve ilgili grubun
markaya olan sadakati artmaktadir. Baslica turist hizmetlerinin; yiyecek,
konaklama, gezi, aligveris, ulasim, rekreasyon, dinlenme, eglence, yonetim,
egitim, arastirma olarak belirlenmesiyle lojistik hizmetlerine iligkin dijital
araclar kullanilmistir.

1.4. Rekreasyonda Dijital Lojistik ve Arastirmalar

Rekreasyon icerisinde yer alan turizm ve lojistigin kapsadig1 alan olarak spor
organizasyonlar1 drnek gosterilebilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore; Spor
organizasyonlar1 uluslararasi biiylik etkinlikler seklinde faaliyet gosteren bu
durumun {ilkeler agisindan hem de isletmeler agisindan énemli goriilmektedir.
Ornegin olimpiyat gibi biiyiik organizasyonlarmm bu faaliyetle ilgilenen
kuruluslar tarafindan {ilkelerin belirlenen yeterliliklerine gore dagitilip
organizasyonlar gerceklesmektedir. Bu yeterliliklerinde dikkate aldiklari
kriterlerden biiyiik kismini1 spor organizasyonlarin lojistik faaliyetleri oldugu
goriilmektedir. Ulkelerin lojistik acisindan yetenekleri; spor organizasyonu,
onlarin ev sahipligi yapabilme ve turizm agisindan Onemlidir. Spor
organizasyonunda lojistik faaliyetlerin sorunsuz ve 6zenli halde yiiriitiilmesi
gerekmektedir (Duygun ve Subasi, 2023).

Herold ve digerleri (2020) spor lojistigi siireclerini organize etme, kaynak
yapma, teslim etme, iade etme ve etkinlestirme olarak belirlenmistir. Spor
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Aslinda  spor lojistik  yoOnetiminde birden fazla alanlarin oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin; egitim tesislerin yonetimi ve donatimi, spor
ekipmanlarin bakimi, ¢ok yonlii diizenli egitim seanslarin koordinasyonu, spor
perakendeciligi, spor malzemeleri tretimi ve spor turizmi gibi alanlar
olusabilmektedir.

basarili  yoOnetilmesini saglar. GPS izleme sistemleri, tagima faaliyetlerine
izlemeye yardimci olmaktadir. Akilli yazlimlar; malzemeyi izlemede ve stok
yonetimi kontrol altina almada kolaylik saglamaktadir. Veri analizindeki
bilgilerden yola ¢ikarak ge¢misteki etkinliklerden elde edilen verilere bakilarak
gelecekte yapilacak organizasyonlarin daha iyi hazirlanmasinda etkili olacaktir (
Tunali, 2024).

Biiyiik spor etkinliklerinde gida soguk zincir lojistik ag1; ¢ok fazla lojistikten
olusan karmasik ve dinamik sistemdir. Spor etkinliklerinde lojistik aginin
kurulmasi i¢in mekansal boyut, baglanti, nicelik ve siire¢ boyutlar1 dért boyut
analiz edilmektedir (Lif, Lan ve Cheng, 2019).

1.5. Turizm ve Rekreasyon Dijital Lojistik Faydalar1 ve Engelleri

Akilli lojistikte kullanilan sistematik haritalama yontemleri hakkinda
caligmalarin derlemek amaciyla evren olarak akilli lojistigin alinip ve dijital
dontistimlerin lojistik sektdriinde katkilarin ve engellerin oldugunu belirten
bunun i¢in caligmada “Scopus” “Web of Sciences” ve “Dergi park” veri
tabanlarindan yararlanilarak 67 makale incelenmistir (Karli ve Tan yas, 2020),

Faydalari;

-Entegrasyon sagladigindan biitiinciil bir sistemden seklinde ¢alisir.

-izlenebilirlik; Tiim siireglerin izlenebilmesi icin; barkod, GPS vb. takip
sistemleri, elektronik tanimlama

-Maliyetlerin Azalmasi; Dijital lojistigin uygulanmast ile maliyetler
azalmaktadir.

-Verimlilik; dijital lojistik siirecinde, insana bagli hatalarin minimize
edilmesi ve 6l¢ek ekonomisi saglanmasi

-Tam Zamaninda Teslimat; Lojistikte bilgi iletim teknolojileri sayesinde
verilenin analizine bakilip verimsiz noktalar tespit edilir ve teslimat
zamanlamast ile ilgili dogru bilgileri miisteriye sunmaktadir.

-Fazla Uretimin Engellenmesi; entegrasyon ve bilgi akis1 sayesinde daha net
tahminler fazla tiretimi 6nlemektedir.
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-Asiri stok tutulmasiin 6nlenmesi
caligmasi enerji tiiketimin azaltilmasinda, kaynak kullanimin azaltilmasinda,
emisyon salinim azalmasinda gibi konularda ¢evreye faydalar1 bulundugu tespit
edilmistir.

Winkelhaus ve Gresse, 2020; Zhang vd., 2019).

-Teknolojik engeller; tiim siireclerde siber olaylarin olabilmesi bilgilerin
calinmasi, lretim/ hizmet engellenmesi, bilgi teknolojileri kullanabilecek
nitelikli personelin bulunma zorlugu ve devamli egitime maruz kalinmasi,
kullanilan teknolojilerin birbiri ile entegre halinde olmasi

-Ekonomik engeller; bilgi teknoloji yatinmlarin yiiksek maliyet
gerektirmesi, lojistikte dijitallesmenin yeni olmasi teknolojilerden hangisinin
verimli olacagi ve hangi sirketlerde daha fayda saglanabilecegi bilinememesi

-Sosyal engeller; insan ihtiyaci azalmasi, yasli insanlarin teknoloji
bilgilerinin az olmasi ve dijitallesmeye destek vermemeleri

-Ekolojik riskler; dijitallesme ile emisyon saginimi ve enerji tiiketimi islem
genelinde disiirse bile teknolojilerin getirmis oldugu enerji tiikketimi artisi,
makro biiylimenin sonucunda olusan harcamalar

-Hukuki ve politik tehlikeler; tesviklerin olmamasi ve regiilasyonlarin
yetersiz olmasi

SONUC

Ulkelerin gelismislik seviyelerini belirleyen unsurlardan biri lojistik
sektoriidiir. (Tiirkoglu ve Duran, 2023: 63). Lojistikte bir ise deger katabilmesi
gereklidir (Sahin ve Ezel Aydin ocak, 2023:146). Deger katabilmesi ve pozitif
yonde etkiler gostermesi icin lojistik faaliyetleri teknoloji iizerine kurulmasi ve
faaliyet gosterilecek bolgelerde alt yapi problemleri ortadan kaldirilmalidir. Bu
sayede lojistik faaliyetlerinde istenilen verime ulasilacaktir (Firat, 2023: 99).

Dijitallesme, modern toplumun en aydinlik egilimlerindendir biridir.2018-
2025 zaman aralig1 dikkate alindiginda ve gelecekteki gelismekte olan trendler
analiz edildiginde dijital teknolojilerinin tiim faaliyet alanlarinda belirleyici
oldugu siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomide biiylime i¢in 6nemli bir faktor
oldugu tespit edilmistir (Burroughs ve Burroughs, 2020).

Dijital lojistik faaliyetlerin olmasi biitlin tedarik zincirinde tam seffaflik ve
ger¢ek zamanlilik olabilecek, nakliye zincirinde ve lojistik merkezinde aktiflik,
biiylik veri analitigin olmasiyla yiiksek verimlilik, bulut sistemin olmasi her
zaman her yerde bilgiye ulasim, otonom karar verme sistemi ile otomasyonda
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yiiksek seviye, karmagik bir asamada daha az hata, tedarik siirecinde esneklik,
miisteri memnuniyeti gibi rekabette fark yaratacaktir (Bilgic vd., 2020).

Literatiir taramalarindan bazilarinin sonuglarina bakildiginda ve Cichosz vd.
(2020) tarafindan yapilan ¢aligmada da lojistik hizmetinde dijital doniisiimiin
basar1 ve basart olmamayir neden olan faktorler netlestirilmistir. Basar1 igin
sekiz tane faktor; Calisan ve ortak katilimi, liderlik, siire¢ standardi ve veri
isleyis, cevik doniisiim yonetimi, calisan egitim ve becerileri arttirma, i¢ ve
distaki teknolojik bilgileri kullanma, destekleyici organizasyon kiiltiirii, is ve
bilimsel teknoloji uygulanan faaliyetlerin uygun olmalidir; basarisiz olmasi igin
bes tane faktor: kaynak eksikligi, lojistik agin ve temel faaliyetlerde
karmagiklik, insanlarin degisime karst olmasi, verilerin korunmasinda ve
giivenlikte ihlal olmasi, teknolojinin benimsenmemesi. Arastirmanin sonucunda
lojistikte dijital doniisiim engellerin lojistik aginda kaynak eksikligi ve karmagik
olmasi; basarisinda egitimli, iyi se¢ilmis, motive olmus ve isine bagl calisanlar
oldugu tespit edilmistir.

Lojistik endiistrisi, sosyal bilgi ve ulusal ekonomik i¢in dnemlidir. Akill
gereklidir. Gelecekteki sosyal ve ekonomik gelismelerde lojistikte artan
taleplere gore lojistik endiistrisinde enformasyonunu gelistirmek ve bilimsel
yardimlar1 olusturmak i¢in halihazirda olan teknolojilerden faydalanmaya ve
gelistirilmeye devam edilecektir (Tana, 2020).

Bu calismanin sonucuna bakildiginda isletmelerin genelinde oldugu gibi
turizm ve rekreasyonda yer alan lojistikte bilimsel teknolojinin énemli oldugu
tespit edilmistir. Turizm sektdriinde dijital lojistikte egitim uygulamalar1 gerekli
oldugu bilinmektedir. Buna benzer Turgut (2023) tarafindan yapilan
aragtirmada analizlerin sonuglarina bakildiginda lojistik faaliyetlerinde dijital
teknoloji boyutu ve dijitallesme seviyesi calisanlarin hizmet siiresi ve
tecriibelerine gore farklilik gostermektedir. Uzun siire ¢alisanlarin yeni ise
baglayanlara gore dijitallesme boyutunun daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
durum i¢in kurum isleyisini ve is silireglerini bilmeleri 6nemli oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle ise girecek olan kigilerin yeni teknolojilere adapte
olmalarina ve halihazirda calisan personellerin kariyer gelisimlerine 6nem
verilmelidir. Bu neticede vasifli eleman ise alma ve calisan elemanlarin
teknoloji hakkinda bilgileri takip etmek igin gerekli egitim ve etkinlik
hizmetlerini almasi oOnerilebilir. Cosmus (2023) tarafindan yapilan arastirma
sonuglart incelendiginde lojistikte dijitallesmeye gegmek isteyen igletmede yeni
veriler biriktirilmeli ve bu veriler islenerek depolanmali ve bu gorev tanimlar
diizenin saglanmasi i¢in gerekli sistem kurulmalidir. Ekipte yer alanlarin gorev
tanimlar1 tanimlanmali ve tiim ekip uzman kisilerden olusmalidir. Yoneticilerin
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sisteme hakim olabilmesi i¢in yeteneklerin, yonetim sistemleri ve kaynaklarin
kullanilmas1 gerekmektedir.

isleyislerinin sonuglar1 dikkate alinarak ayrica bireysel unsurlarin etkilesim
bilgileri, lojistik sisteminin isleyisinin etkinligini tamamen arttirir. Bu durum
turizm organizasyonlart i¢in cidden 6nemlidir (Lif ve Laf, 2020).

Turizm alaninda blok =zincir teknolojisinin  kullanilmas1  lojistik
faaliyetlerinde gercek zamanli izlenebilirligi saglamaktadir. Blok zincir
teknolojisi, akilli lojistik faaliyetlerinde {irlin takibi, finansman aktarimi, bilgi
akis1 gibi alanlarda kullanilmasiyla lojistikte Onemli degisikliklerin ve
farkindaliklarin  olugmasini  saglayacaktir. Blok zincir biitiin  bilgisayar
sistemlerin agmnda ¢ogaltilip dagitilan ve islemlerin kaydedildigi ve
kullanicisina giivenli veri ve bilgi akisini saglayan dijital bir defterdir. Bu
sistemin degisim ve hacklenmesi imkansizdir ve bu sayede siber saldirilara karst
kalkan olusturabilmektedir. Blok zincir teknolojisi kriptoloji ve seffaf
yapisindan dolay1 taraflar arasinda bilgi akisinda giivenli ve tam zamanlh
olmasini saglar. Bu sistem araci kurumlar1 kaldirarak kurumlar arasinda
anlasilan hizmet faaliyetleri ve 6demeleri giivenli ve hizli olmasini saglar. Blok
zincir teknolojisinde yer alan Radyo Frekansli Tamimla (RFID) ozelligi ile
nesneler arasi iletisim kurulmasi sayesinde insan giiciine ihtiya¢ duyulmadan
ellegleme, dagitim ve ambalajlama gerceklesmektedir. Gergeklesen biitiin
islemlerin kayit altinda olup ve yok olmamasmin saglanmast lojistik
faaliyetlerinde bloklarin kullanildig: siirece saglanmaktadir (Tekin vd., 2020).

Blok zincir teknolojisi ¢ok fazla paydasin bir arada faaliyetlerin
gerceklestirdigi  kapsamli bir sistemdir. Bu teknolojinin sadece lojistik
isletmeleri kalmayip uygulamalarin olabilecegi diger biitiin sektorlerde de
entegre halinde bir caligma olmas1 gerekmektedir. Lojistik sirketlerinde blok
zincir sayesinde operasyon el maliyetlerin azaltilmasinda, sevkiyat gecikmelerin
Oonlenmesi gibi ihtiyaglarin giderilmesinde Onemli katkilarin  olacagi
disiiniilmektedir. Ayrica Blok zincir teknolojisi, nesnelerin interneti, akill
sozlesmeler, yapay zeka gibi diger teknolojiler ile faaliyetlerin verimliligini
arttirllmasinda ve devaminda siirdiiriilebilir verimliligini elde edilmesi i¢in yeni
coziimler saglayacagi beklenilmektedir (Tektas ve Kirbag, 2020).
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2. Boliim

Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi Boliimii
Ogrencilerinin Bireysel Yaraticihk
Diizeylerinin incelenmesi

Dilek YALIZ SOLMAZ!

GIRIS

Yaraticilik kavrami, disiplinlere, ekollere ve kuramsal yaklasimlara gore
farkli bi¢imlerde tamimlanmakta ve yorumlanmaktadir. Torrance (1977)
...sorunlara yeni bir bakis ac¢is1 getirmek” ve “fikirleri yeniden
birlestirmek ya da fikirler arasinda yeni iligkiler gormek...” olarak
tanimlamaktadir. Franken (1998) yaraticiligi, “sorunlarin ¢6ziimiinde,

13

yaraticilig1

bagkalariyla iletisimde ve kendimizi ya da bagkalarini eglendirmede faydali
olabilecek fikirler, alternatifler veya olasiliklar liretme ya da tanima egilimi”
olarak agiklamaktadir. Yaraticilik tanimlarinda 6ne ¢ikan iki unsur yenilik ve
kullanigliliktir (Plucker, Beghetto ve Dow, 2004; Sternberg, 2006). Yaratici
olmak, kisilerin 6zgiin fikirler iiretmelerini ya da karmasik gorevleri yerine
getirirken farkli bir bakis agisina sahip olmalarini saglar (Bottani, 2010; Carr ve
Tomasco, 2010). Yaraticilik; heyecan verici fikirlerin ve problemlere degerli
¢Oziimlerin iiretimi olarak goriilebilir (Amabile, 2018; Henriksen ve ark., 2018).

Egitim baglaminda ise yaraticilik, 6grencilerin diisiinme siireclerini gelistiren,
O0grenmeye olan ilgilerini artiran ve problem ¢dzme kapasitelerini destekleyen
onemli bir beceri olarak goriilmektedir (Ulger, 2025). Giiniimiizde hizla degisen
toplumsal, kiiltiirel ve teknolojik kosullar; bireylerin yalnizca var olan bilgiyi
tekrarlayan degil, aym1 zamanda farkli bakis acilariyla problemlere ¢oziim
iiretebilen ve yenilik¢i diislinceler gelistirebilen niteliklere sahip olmalarini
gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, egitim sistemlerinde yaraticilik, 6grencilerin
21. yiizyil becerileriyle donatilmasinda kritik bir unsur olarak goériilmektedir
(Henriksen ve ark., 2018).

Ogretmen adaylarinin  yaraticilik  diizeyleri, yalnizca bireysel gelisim
acisindan degil, ayn1 zamanda mesleki yeterlilikler baglaminda da biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yaraticihik Ogretilebilir ve gelistirilebilir bir nitelik olarak
degerlendirilmektedir (Piirto, 2021). Yaratict kisilik o6zelliklerine sahip

! Dog. Dr., Eskigehir Teknik Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi
Boliimii, ORCID: 0000-0003-0497-215X.

27



Ogretmenlerin, 6grencilerin yaraticiliginin gelisiminde énemli bir rol oynadigi
bilinmektedir (Senemoglu, 2018). Ayrica, 6grenme ortami, yaratici diigiinme
becerilerinin geligimini etkileyen temel unsurlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir;
zira Ogrenme ortami ile 0grenme ciktilar1 arasinda anlamli iliskiler oldugu
gosterilmistir (Bland ve Sharma Brymer, 2012). Bu baglamda, 6grencilerin
yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirebilecek yenilikei, ilgi ¢ekici ve uyarici
O0grenme ortamlar1 tasarlayabilen yaratic1 6gretmenler, yaraticilifin gelisimine
onemli katkilarda bulunabilir (Arrington, Moore ve Bagdy, 2021; Kranyik ve
Bartlett, 1965).

Beden egitimi ve spor alani, dogas1 geregi yaraticiligi tesvik eden bir disiplin
olarak one c¢ikmaktadir. Spor faaliyetleri; strateji gelistirme, yeni hareket
kombinasyonlari iiretme, farkli taktikler deneme ve 6zgiin performans sergileme
gibi yaratict siireglere dayanmaktadir. Beden Egitimi 6gretmenleri, ¢ocuklarin
gelisim siirecinde karsilagacaklari problemlere farkli bakis agilar1 ve alternatif
¢cOziim yollar1 gelistirebilme becerilerini kazanmalarinda ©6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Bu Ogretmenler, &grencilerin yalnizca fiziksel becerilerini
gelistirmekle kalmayip ayn1 zamanda diisiinme siireglerini ve yaratic1 problem
¢ozme yeteneklerini destekleyerek, dgrencilerin kendi baglarina ¢6ziim iiretme
kapasitelerini artirmaktadirlar. Ozellikle mesleki deneyim kazandiktan sonra,
yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini etkin bir bigimde kullanabilen
Ogretmenler, karsilagtiklart mesleki sorunlarin yani sira, 6g8rencilerinin ve
sporcularinin hem okul hem de spor ortamlarinda karsilastiklar: giigliikleri hizli,
etkili ve yenilik¢i yontemlerle ¢ozebilirler (Yildiz ve ark., 2011). Bu baglamda,
Ogretmenlerin yaratici pedagojik yaklasimlari ve esnek diisinme becerileri,
egitim ve spor ortamlarinin daha iglevsel, katilimci ve motive edici hale gelmesini
saglayarak oOgrencilerin genel gelisimlerine dogrudan katki sunmaktadir.
Dolayisiyla beden egitimi ve spor 6gretmen adaylarinin yaraticilik diizeylerinin
belirlenmesi, bu alanda mesleki yeterliliklerin gelistirilmesine dogrudan katki
sunacaktir.

Beden egitimi ve spor dgretmen adaylarinin bireysel yaraticilik diizeylerini
inceleyen calismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu
adaylarin yaraticilik diizeylerini belirlemek ve ilgili degiskenlerle iliskisini ortaya
koymak, hem alan yazina katki saglamak hem de Ogretmen yetistirme
stireglerinin gelistirilmesine 151k tutmak acisindan onem arz etmektedir. Bu
dogrultuda, mevcut arastirmanin amaci beden egitimi ve spor Ogretmen
adaylarmin bireysel yaraticilik diizeylerini incelemek ve bu diizeyleri cesitli
degiskenler agisindan degerlendirmektir. Calismada su alt amaglara yanit
aranmistir:
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e Beden egitimi ve spor dgretmen adaylarinin bireysel yaraticilik diizeyleri
ne diizeydedir?

e Beden egitimi ve spor dgretmen adaylarinin bireysel yaraticilik diizeyleri
cinsiyete gore farklilik gostermekte midir?

e Beden egitimi ve spor 6gretmen adaylarinin bireysel yaraticilik diizeyleri
siif diizeyine gore degismekte midir?

e Beden egitimi ve spor 0gretmen adaylarinin bireysel yaraticilik diizeyleri
akademik basar1 degiskeni agisindan farklilasmakta midir?

Materyal ve Yontemler

Arastirma Dizayni

Calisma, genel tarama modellerinden biri olan tekil tarama modeli
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu modelde temel hedef; incelenen birey, olay,
nesne, konu ya da grubun sahip oldugu ozelliklerin ayr1 ayr belirlenip
betimlenmesidir (Karasar, 2009).

Katilmcilar

Aragtirma grubunu, Eskisehir Teknik Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Ogretmenligi boliimiinde o6grenim goren toplam 144 Ogretmen aday1
olusturmaktadir. Veriler 2024-2025 akademik yil1 bahar doneminde toplanmaistir.
Katilmcilarin  %54,9’unu  kadin, %45,1’ini ise erkek oOgretmen adaylari
olusturmaktadir. Sif diizeyleri incelendiginde; %22,9’unun 1. sinif,
%243 linlin 2. smif, %37,5’inin 3. simf ve %15,3liniin ise 4. simf ve lstii
diizeyde 6grenim gordigl belirlenmistir. Not ortalamalarina bakildiginda ise
katilimeilarmm  %55,6’sinin 2.01-3.00 araliginda, %44,4’linlin ise 3.01-4.00
araliginda yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Ogretmen adaylarma iliskin betimsel istatistikler

Degisken Grup n Yiizde
Cinsivet Kadin 79 54.9
siye Erkek 65 45.1
1. Simf 33 22.9
2. Smf 35 24.3

£ Diizevi
Sinif Diizeyi 3 Simf 54 375
4. Simf ve tizeri 22 15.3
Not ortalamast 2.01-3.00 arasinda 80 55.6
3.01-4.00 arasinda 64 44 4
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Veri Toplama Araci

Bu c¢alismada, katilimcilarin bireysel yaraticilik diizeylerini degerlendirmek
amaciyla Balay (2010) tarafindan gelistirilmis olan “Bireysel Yaraticilik Olcegi
(BYRTCLKO)” kullamlmistir. Besli Likert tipinde diizenlenen &lgek, tek
boyuttan olusmakta ve 16 maddeden meydana gelmektedir. Olcegin
gelistirilmesine iligkin ¢aligmada giivenirlik katsayist .93 olarak belirlenmistir.
Bunun yam sira 6lgegin yapr gecerliligine yonelik bulgular incelendiginde,
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degerinin .85 oldugu, faktor ytiklerinin .622 ile .919
arasinda degistigi ve toplam varyansin %69.769’unu acgikladig1 goriilmektedir.
Bu arastirmada gerceklestirilen giivenirlik analizinde ise Cronbach Alpha
katsayis1 .96 olarak hesaplanmis, Olgegin yiiksek diizeyde giivenilir oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada verilerin istatistiksel ¢coziimlemeleri SPSS 25 paket programi
araciligryla gergeklestirilmistir. Oncelikle, dagilimin normalligi test edilmis;
carpiklik ve basiklik katsayilara gore (-2 ile +2 araliginda), verilerin normal
dagilim varsaymmini karsiladigini gostermistir. Ikili grup karsilastirmalarinda
bagimsiz Orneklem t-testi kullanilirken, ikiden fazla gruba ydnelik
karsilagtirmalarda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Tiim
istatistiksel degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi 0.05 olarak esas alinmistir.

Tablo 2. Olgege iliskin carpiklik ve basiklik degerleri
Carpiklik Basiklik

[statistik Std. Hata [statistik Std. Hata

BYRTCLKO -1.240 202 1.741 401

Bulgular
Aragtirmadaki amaglara yonelik olarak yapilan analizlerden elde edilen
bulgular bu boliimde verilmistir.

Tablo 3. Katilimcilarin BYRTCLKO iliskin bulgular
N X SS. Min. Max.
BYRTCLKO 144 | 3.82 78 1.00 | 5.00

Tablo 3’te sunulan bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin bireysel
yaraticilik Olgeginden elde ettikleri puan ortalamasmin 3.82 + .78 oldugu
belirlenmistir. Bu ortalama deger, 0gretmen adaylarinin bireysel yaraticilik
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diizeylerinin genel olarak orta seviyede oldugunu gostermektedir. Olcekten elde
edilen puan dagilimi dikkate alindiginda, katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun
yaraticilik diizeylerinin ne diisik ne de yiiksek, daha ¢ok orta diizeyde
yogunlastig1 sdylenebilir.

Tablo 4. Katilimcilarin cinsiyetlerine gére BYRTCLKO iliskin bulgular

Cinsiyet N X SS. t P
Kadin 79 3.74 .79
BYRTCLKO -1.420 .16
Erkek 65 3.92 76

Tablo 4’teki sonuglar degerlendirildiginde, katilimcilarin cinsiyete gore
bireysel yaraticilik diizeylerinde farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla
yapilan t-testinin sonucunda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1
ortaya cikmistir (t= -1.420; p> .05). Bu bulgu, kadin ve erkek &gretmen
adaylarinin bireysel yaraticilik diizeylerinin benzer oldugunu ve cinsiyetin bu
degisken tlizerinde belirleyici bir etkisinin bulunmadigim ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Katilimcilarin siif diizeylerine gére BYRTCLKO iliskin bulgular

Sinif Diizeyi N X SS. F P
1. sif 33 3.82 .69
. 2.smif 35 3.81 .68
BYRTCLKO 658 .58
3. simf 54 391 .64
4. sinf1 ve lizeri 22 3.62 1.23

Tablo 5 incelendiginde, smif degiskenine gore katilimecilarin bireysel
yaraticilik diizeylerinin farklilagip farklilasmadigini incelemek ic¢in yapilan
ANOVA sonucunda, istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir (F=.658;
p>.05). Bu bulgu, 6grenim y1l1 ile bireysel yaraticilik diizeyleri arasinda belirgin
bir iligki olmadigimni géstermektedir.

Tablo 6. Katilimcilarin not ortalamalarma gére BYRTCLKO iliskin bulgular

Not Ortalamasi N X SS. t p
2.01-3.00 arasinda 80 3.79 .85
BYRTCLKO -.570 57
3.01-4.00 arasinda 64 3.86 .69
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Tablo 6 incelendiginde, Ogretmen adaylarinin Dbireysel yaraticilik
diizeylerinin, not ortalamalarina gore farklilagip farklilagsmadigini tespit etmek
amaciyla yapilan t-testi sonuglari sunulmaktadir. Analiz bulgularina gore, yiiksek
ve diisiik not ortalamasina sahip 6grenciler arasinda bireysel yaraticilik puanlar
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (t= -.570;
p> .05). Bu sonug, 6grencilerin akademik basari diizeylerinin bireysel yaraticilik
tizerinde belirleyici bir etkisi olmadigin1 gostermektedir. Baska bir ifadeyle,
Ogretmen adaylarinin  yaratict  diisiinme potansiyeli, akademik not
ortalamalarmdan bagimsiz olarak benzer diizeylerde seyretmektedir.

Tartisma

Bu arastirmada, Ogretmen adaylarinin bireysel yaraticilik diizeyleri ve
demografik degiskenlerle iliskisi incelenmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin bireysel
yaraticilik diizeylerinin genel olarak orta seviyede oldugu goriilmektedir. Elde
edilen sonug, Ogretmen adaylarinin belirli bir diizeyde bireysel yaraticilik
potansiyeline sahip olduklarin1 gostermektedir. Bununla birlikte, bireysel
yaraticilik egitim-6gretim siireclerinde kritik bir rol oynadigi dikkate alindiginda,
mevcut diizeyin gelistirilmesi gerektigi soylenebilir. Ozellikle &gretmen
adaylarinin mesleki yeterliklerini artirmaya yonelik egitim programlarinda,
bireysel yaraticiligr destekleyen uygulamalarin yer almasi; yenilik¢i 6gretim
yontemleri, yaratici drama, proje tabanli 6grenme ve isbirlikli etkinlikler gibi
yaklasimlarin programa entegre edilmesi, yaraticilik diizeylerini daha {ist
seviyelere tagimada etkili olabilir. Dolayisiyla bu bulgu, dgretmen yetistirme
stirecinde yaratict potansiyelin daha fazla onemsenmesi gerektigine isaret
etmektedir. Bu sonug, onceki c¢alismalarla uyumludur; Yenice ve Yavasoglu
(2018) tarafindan fen bilgisi Ogretmen adaylart ile gergeklestirdikleri
arastirmalarinin sonucunda bireysel yaraticilik diizeylerinin orta seviyede oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde Karakas (2016)’nin okul 6ncesi 6gretmen adaylari
tizerinde gergeklestirmis oldugu arastirmanim sonucunda adaylarin yaraticilik
seviyelerinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir. Alan yazinda Ogretmen
adaylariyla yapilmis benzer arastirmalara da rastlanmstir (Isler ve Bilgin, 2002;
Cetingdz, 2002; Giilel, 2006; isleyen ve Kiiciik, 2013). Ayrica Zeytun (2010)
okul 6ncesi 0gretmen adaylar iizerinde yaptig1 aragtirma sonucunda ise adaylarin
yaraticilik diizeylerinin ortalamadan oldukga yiiksek oldugu sonucuna ulagmustir.

Cinsiyet degiskenine gore yapilan analizler, kadin ile erkek 6gretmen adaylari
arasinda Dbireysel yaraticilik diizeylerinde anlamli bir fark olmadigim
gostermistir. Bu sonug, cinsiyetin bireysel yaraticilik diizeyleri iizerinde
belirleyici bir etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle, hem
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kadin hem de erkek Ogretmen adaylarinin yaraticilik egilimleri benzer
diizeydedir. Bu bulgu, bireysel yaraticiligin daha ¢ok kisisel 6zellikler, egitimsel
deneyimler ve ¢evresel faktorler tarafindan sekillendirilebilecegini, cinsiyet
faktoriiniin ise bu baglamda belirleyici bir rol oynamadigini diislindiirmektedir.
Bu bulgu, Deveci ve Kangalgil (2023) 6gretmen adaylari tizerinde yapmis oldugu
aragtirmalarinin  sonucunda cinsiyet degiskenine gore adaylarin yaraticilik
puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir. Yenice ve Yavasoglu
(2018) tarafindan arasgtirma sonucunda benzer sekilde cinsiyete gore anlamli
farklilik ortaya ¢ikmamistir. Polat (2017) ve Jarial (1982) tarafindan yiiriitiilen
caligmalar, cinsiyetler arasinda yaraticilik diizeyleri agisindan anlamli bir
farklilik olmadigina isaret etmektedir. Bu bulgu, yaraticiligin bireysel 6zellikler
ve cevresel faktorlerle daha giiclii iliskili olabilecegini, cinsiyetin ise belirleyici
bir unsur olmayabilecegini diislindiirmektedir. Bununla birlikte, baz1 arastirmalar
bu goriisle ¢elisen sonuglara ulagmigtir. Nitekim Giilel (2006) ile Gok ve Erdogan
(2011) tarafindan yapilan g¢aligmalar, cinsiyetin yaraticilik tizerinde etkili
olabilecegine dair kanitlar sunmaktadir. Bu farkliligin, arastirmalarin
yuriitiildigii orneklem gruplari, kullanilan Olgme araglarn veya kiiltiirel
baglamlardan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Ote yandan, Samurcay’in (1976)
lise son smif dgrencileriyle gergeklestirdigi arastirma, kiz 6grencilerin erkeklere
kiyasla daha yiiksek yaratici performans sergiledigini ortaya koymustur. Bu
bulgu, toplumsal cinsiyet rolleri, egitim ortamlarinin sundugu firsatlar ve
bireylerin yaraticiliklarini ortaya koyma bigimleri agisindan degerlendirildiginde
Onem tasimaktadir. Dolayisiyla, alan yazindaki farkliliklarin cinsiyetin tek basina
belirleyici olup olmadigi tartismasindan ¢ok, yaraticiligin baglamsal ve g¢ok
boyutlu bir olgu olduguna isaret ettigi sdylenebilir.

Sinif diizeyine gore yapilan karsilastirmalar da anlamli bir farklilik ortaya
koymamistir. Ogrencilerin dgrenim yili ilerledikge bireysel yaraticiliklarinm
artmadiglr gozlemlenmistir. Bu durum, Ogrencilerin 6grenim yili ilerledikge
bireysel yaraticilik diizeylerinde kayda deger bir degisim olmadigini ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde, alan yazinda da Ogretmen adaylarinin simif
diizeyleri ile yaraticiliklar1 arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmedigi
caligmalara rastlanmaktadir (Deveci ve Kangalgil, 2023; Gok ve Erdogan, 2011;
Yenice ve Yavasoglu, 2018). Bu sonug, yaraticiligin yalnizca akademik ilerleme
veya sinif deneyimi ile sinirli olmadigini, ayn1 zamanda bireysel motivasyon ve
Ogrenme ortami gibi faktdrlerden de etkilendigini gdstermektedir.

Not ortalamalarina dayali analizler de bireysel yaraticilik tizerinde anlaml1 bir
fark gostermemistir. Bu sonug, akademik basar1 diizeyinin bireysel yaraticilik
iizerinde belirleyici bir etkisinin olmadigini gostermektedir. Bu sonug, Karaoglu,
Turan ve Pepe (2016), Runco ve Albert (1986), Plucker, Beghetto ve Dow (2004)
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ve Kim (2011)’in ¢aligma sonugclar ile ortiigmekte Aydin ve Uludag (2024),
Giilel (2006), Sternberg (2006) ve Ozdemir (2011)’in sonuglar1 ile
ortiismemektedir.

Sonuc ve Oneriler

Genel olarak, bulgular 6gretmen adaylarinin bireysel yaraticilik diizeylerinin
orta seviyede oldugunu ve demografik degiskenler (cinsiyet, sinif diizeyi ve not
ortalamasi) bakimindan anlamli farklilik géstermedigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, bireysel yaraticiligin daha c¢ok kisisel ve c¢evresel faktorlerle
sekillendigini diisiindiirmektedir ve 6gretmen yetistirme programlarinda bireysel
yaraticih@l destekleyici etkinliklerin 6nemini vurgulamaktadir. Ogretmen
yetistirme programlarina yaratici etkinlikler, proje tabanli 6grenme ve yenilik¢i
ogretim yontemleri entegre edilmelidir. Ogretmen adaylarinin bireysel yaraticilik
ve problem ¢dzme becerilerini destekleyecek grup calismalar1 ve uygulamali
etkinlikler —artinlmalidir.  Gelecek aragtirmalarda, bireysel yaraticilig
etkileyebilecek motivasyon, 6grenme ortami ve kigisel ozellikler gibi faktorler
daha ayrintili incelenmelidir. Uzunlamasina c¢alismalar ve miidahale temelli
egitim programlar1 ile Ogretmen adaylarmin yaratict potansiyelinin
gelistirilmesine yonelik etkiler gdzlemlenebilir.
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3. Bolim

Genc¢ Yetiskin Erkek Bireylerin
Egzersiz Bagimhihg1 Diizeyleri

flkay CALISKAN, Giilsiin GUVENZ, Dilek YALIZ SOLMAZ?

GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte giiniimiiz diinyasinda egzersiz, bireylerin
yogun is yasantisi, giinliilk yasant1 telasi ile birlikte streslerini azaltmak, daha
saglikli bir ruhsal, zihinsel yap1 ve bedene kavusmak i¢in en temel ihtiyaclardan
birisi olmustur. Psikolojik, bilissel ve bedensel olarak iyi olma hali ile egzersiz
arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirtilmektedir (Birgoniil, 2019).

Egzersiz, belirli bir hedef dogrultusunda belirlenmis ve sekillendirilmis
diizenli aktiviteler olup, fiziksel kondisyonda iyilesme saglamak, gelistirmek ya
da siirdiirmek amaciyla tekrar edilir ve fiziksel uygunlugun ¢esitli unsurlarini
hedef alir (Tekkursun ve Tiirkeli, 2019). Egzersizin igeriginde yer alan viicudu
gelistirmek, fiziksel aktiviteler yapmak ve viicut uygunlugunu korumak gibi
unsurlar saglik ve zindelik saglamakla birlikte, ayn1 zamanda egzersiz eylemi
sirasinda beden idealine veya ideal bedene ulagilmak istendigine dair belirgin bir
gercekligi isaret eder. Egzersiz, fiziksel uygunlugun korunmasi veya artirilmast
amaciyla diizenli ve planli sekilde gerceklestirilen fiziksel aktiviteler olarak
tanimlanir. Bagka bir ifadeyle egzersiz, fiziksel uygunlugu artirmak, gelistirmek
veya korumak amaciyla tekrarlanan, planlanmis, sekillendirilmis ve diizenli
olarak yapilan gonillii fiziksel aktiviteler olarak tanimlanabilir (Beltekin ve
Kuyulu 2020).

Serbest ve diizenli zamanlarda yapilan egzersizler, insanlarin viicutlarini
zinde ve formda tutmalarina yardimer olur. Egzersizin sadece fiziksel faydalar
degil, aym1 zamanda psikolojik ve mental yararlar1 da mevcuttur. Egzersizin,
bireyler iizerinde psikolojik anlamda olumlu etkileri oldugu ve kaygi gibi
problemleri azaltmada onemli bir etmen oldugu kanitlanmistir (Batuhan ve
Aydin, 2020).

Egzersiz, viicudu fiziksel olarak gelistirirken ayni zamanda fiziksel kontrolii
de artirir. Saglik otoriteleri, egzersizin asir1 kilo alimini engelledigini ve viicudu
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ideal dengede tuttugunu sik¢a vurgulamaktadir. Fiziksel gelisime ek olarak,
egzersiz kan basincini diizenler, kolesterolii azaltir ve bu etkiler sonucu kalp krizi
riskini de azaltir. Fiziksel ve biyolojik yararlarinin yani sira, diizenli egzersiz
yapan kisilerin strese yakalanma olasiliklari, egzersiz yapmayanlara gére daha
diisiiktiir. Dolayisiyla egzersizin; insanlara fiziksel ve biyolojik faydalarinin
disinda psikolojik olarak da faydalar da vardir (Umut ve Mutlutiirk, 2023).

Fiziksel aktivite ve egzersize dair ¢esitli pozitif yonlerinin olmasma ragmen
negatif etkilerinin oldugunu savunan bazi goriigler de bulunmaktadir
(Housenblous ve Downs 2002). Egzersizin sahip oldugu olumsuz etkileri igeren
caligmalarla ilgili olarak, kontrol dis1 seviyede yapilan egzersiz faaliyetlerinin
bireyin bagimli olabilecegini 6ngdrmektedir (Adams ve Kirkby, 2002).

Bagimlhilik, fiziksel veya psikolojik agidan olumsuz etkiler yaratsa da bir
nesneye, bireye veya varliga karsi duyulan Onlenemez istek olarak da
tanimlanmaktadir. Gliniimiizde bagimlilik kavrami, sadece madde kullanimindan
degil, ayn1 zamanda madde disi1 davranigsal bagimliliklardan da bahseder.
Ozellikle Amerikan Psikiyatri Birligi'nin Ruhsal Bozukluklarin Tamisal ve
Saymmsal Siniflandirmast gibi kaynaklarda madde dis1 bagmmliliklar1 da
tanimlanmigtir (Dagli ve Yiiyen, 2023). Diger bir tanima gore bagimlilik, asirt
isteklilik olarak tanimlanmistir. Bu iddiaya gore ¢ok sayida aktivite ve davranis
acikca bagimlilik olabilmektedir (Uz, 2015).

Modern toplumda yaygin ve 6nemli hale gelen bu egzersiz yapma aliskanligt
egzersiz bagimlilig1 davranisina doniisebilmektedir (Yildirim vd, 2017). Egzersiz
bagimliligi konusunda standartlasan bir tanimlama yoktur. Buna ragmen,
egzersiz bagimliligi anlatilirken, patolojik bagimlilik, egzersiz siklig1 ya da
tolerans1 gibi psikolojik ve fizyolojik faktorleri de kapsamaktadir. Ancak
egzersizin ¢esitli yararlarinin yani sira insanlarin yagam tarzini etkileyecek
diizeyde bir bagimliliga doniismesi de saglik problemi olarak belirtilmektedir
(Giin, 2018).

Egzersiz bagimliligi, kisinin egzersiz yapma aligkanliginin kontrolsiiz bir
sekilde artmasi ve beklenen tatmin igin egzersiz yapma siiresinin, sikligmin,
yogunlugunun arttirilarak devam edilmesidir. Buna bagli olarak egzersiz
bagimliligi, olasi sakatliklara ve saglik problemlerine neden olmaktadir. Ayrica
kisinin yasamini egzersiz programina gore diizenlemesi, bu siirecte ailesine ve
sosyal ¢evresine yeterli zaman ayiramamasi gibi sorunlarin olusmasina da sebep
olmaktadir (Adams ve Kirkby, 2002; Zmijewski ve Howard, 2003).

Egzersiz bagimliliginin 6nemli belirtisi; kisinin zamaninin biiyiik bir kismini
egzersiz yapmakla gegirmeye asir1 istekli hale gelmesi ve bu aktiviteyi siirdiirmek
icin engelleri gormezden gelmesidir. Kontrolsiizce asir1 egzersiz yapma egilimi,
kisinin saghgina zarar verebilecek fiziksel ve psikolojik sorunlara yol
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acabilmektedir. Bu nedenle, egzersiz bagimliliginin belirtileri arasinda yer alir ve
uygun tedavi gerektirebilir (Demir, 2023).

Egzersiz bagimliligi, heniiz tibbi bir tan1 olarak kabul edilmemis bir durumdur
ve bu konuda literatiirdeki tartismalar devam etmektedir. Egzersiz bagimliliginin
tanim1 ve sinirlart konusunda net bir fikir birligi olusmamistir. Bazi uzmanlar
egzersiz bagimlhiligini, belirli bir egzersiz miktar1 veya sikligina ulasma
konusundaki obsesif takint1 ve bu takintiya bagli olarak engellenme durumunda
yogun bir stres hissetme olarak tanimlamaktadirlar. Ancak, egzersiz bagimliligt
ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi ve bu konuda daha fazla ortak goriis
saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, egzersiz bagimliligini tibbi bir tan1 olarak
ele almaktan ziyade, bireylerin saglikli bir yasam tarzi benimsemelerini tesvik
etmek ve dengeli bir egzersiz aligkanligi gelistirmelerine yardimer olmak
onemlidir (Egorov ve Szabo, 2013).

Egzersiz bagimhiligi, tipki diger bagimlilik tiirlerinde oldugu gibi fiziksel,
psikolojik ve sosyo-kiiltiirel etkiler igerir. Ancak, egzersiz davranisi, genellikle
kisisel fiziksel idealin pesinden kosmak amactyla yapildigindan, bu bagimliligin
ortaya ¢ikmasinda bireysel nedenler diger bagimliliklara goére daha fazla etki
gostermektedir. Egzersizin bagimliliga doniismesinde etkili olan faktorler
arasinda viicut idealini yakalama istegi 6ne ¢ikar. Bu durum, kisisel arzular, hirs,
milkemmeliyetgilik, bireysel 6zellikler, cinsiyet, medeni durum, egitim seviyesi,
yas ve bireylerin is durumu gibi degiskenlerle sekillenir (Katra, 2021).

Egzersize ait bagimlilik halinin olusumunda gesitli yonlendiriciler, kisisel
ozellikler ve tecriibeler birbirleriyle etkilesim {izerinden rol oynar. Bireylerin
ugrastiklart fiziksel aktivitelerde uzmanlagmak sebebiyle egzersiz yapan
insanlara gore, stresten uzaklagmak ya da duygularimi degistirebilmek ve kendi
0z benlik saygisini artirabilmek icin egzersiz ile mesgul olanlarda bagimliliga
dair risk hali yiizdesi hayli fazladir (Ordu, 2022). Egzersiz bagimlilig1 ile gercek
iistli beklentiler, diisiik benlik kabulii, {istlin bir hedef i¢in yeterince ¢alisgamama
tedirginligi gibi durumlar negatif miikkemmel olma eylemleriyle de artabilir
(Macfarlane vd., 2016).

Insanlarin diizenli bir sekilde egzersiz yapmalar1 giindelik yasantmin bir
parcast haline gelmesine ragmen egzersiz bagimliligmin farkli demografik
ozelliklerdeki gruplardaki yayginlik diizeyi heniiz tam olarak belirlenmemistir
(Birgoniil, 2019). Genellikle bir bagimlilik tiiriiniin daha ¢ok geng bireylerde
olusmasi nedeniyle genglerin egzersiz bagimliligina yonelik aragtirmalar yapmak
olduk¢a 6nemlidir (Giin, 2018).

Bu calisma, 21-32 yas arasi erkek bireylerin egzersiz bagimlilig: diizeylerinin
bazi degiskenler acisindan incelenmesini amaglamaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Dizaym

Bu arastirmada, gen¢ yetiskin erkek bireylerin egzersiz bagimlilig
diizeylerini incelemek amaciyla tekil tarama modeli kullanilmistir. Tekil tarama
modeli, tarama aragtirmalarinin bir tiirii olup belirli bir olgu veya durumun
mevcut kosullar altinda betimlenmesini amaglamaktadir. Tarama modelleri,
gecmiste ya da halen var olan bir durumu herhangi bir miidahalede bulunmadan
oldugu sekliyle ortaya koymay1 hedefleyen arastirma yaklagimlaridir (Karasar,
2000). Bu baglamda, arastirmada katilimcilarin egzersiz bagimlilig1 diizeyleri
betimsel olarak ele alinmustir.

Katihmcilar

Aragtirmanin evrenini, gen¢ yetiskin erkek bireyler olusturmaktadir.
Orneklem grubunu ise Ankara ilinde ikamet eden ve evrenden kolayda 6rnekleme
yontemi ile se¢ilen katilimcilar meydana getirmektedir. Bu kapsamda, 21-32 yas
araliginda yer alan toplam 631 goniillii erkek birey arastirmaya dahil edilmistir.
Katilmcilarin demografik o6zelliklerine iligkin ayrintili bilgiler Tablo 1’de
sunulmaktadir.

Tablo 1. Geng yetiskin erkek bireylere iliskin betimsel istatistikler

Degisken Grup N Yiizde
23 ve alt1 117 18.5
Yas 24-27 yas aras1 436 69.1
28 ve yukarist 78 12.4
5 ve alti 384 67.6
Egzersiz yapma yili 6-10 y1l 128 22:5
11-15 y1l 43 7.6
16 ve st 13 2.3
Lisanshi sporcu gegmisi Evet 174 27.6
Hayir 457 72.4
Zayif 93 14.7
Hissedilen beden kilo algist | Normal 464 73.5
Sisman 74 11.7

Tablo 1 incelendiginde, katilimcilarin %18,5’inin 23 yas ve altinda,
%69,1’inin 24-27 yas araliinda ve %12,4’liniin 28 yas ve lizerinde oldugu
goriilmektedir. Egzersiz yapma siireleri agisindan, katilimeilarin %67,6’sinin 5
yil ve altinda, %22,5’inin 6-10 yil arasinda, %7,6’sinin 11-15 yil arasinda ve
%2,3’linlin ise 16 yil ve iizerinde egzersiz yaptig1 belirlenmistir. Lisansh
sporculuk gegmisine bakildiginda, katilimcilarin %27,6’sinin lisansli sporcu
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oldugu, %72,4’liniin ise herhangi bir lisansli spor gegmisinin bulunmadig: tespit
edilmistir. Ayrica, beden algilarina iliskin bulgulara goére katilimcilarin %14,7si
kendini zayif, %73,5’1 normal ve %11,7’si sisman olarak degerlendirmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada, katilmcilarin egzersiz bagimliligi diizeylerini belirlemek
amactyla Egzersiz Bagimlhilign Olgegi-21 kullamlmistir. Olgek, Hausenblas ve
Downs (2002) tarafindan gelistirilmis, Tiirk¢e gecerlilik ve glivenirlik ¢alismasi
ise Yeltepe ve lkizler (2007) tarafindan yapimstir. Tiirke uyarlama
caligmasinda Cronbach alfa katsayisi .97 olarak belirlenmis, bu arastirmada
yeniden yapilan giivenirlik analizinde ise katsay1 .95 bulunmustur. Bu deger,
kabul edilen alt sinir olan .70’in {lizerinde oldugundan 6l¢ek giivenilir bir 6lgme
aract olarak degerlendirilmistir. Olcek, 18 yas ve iizerindeki bireyler igin
uygulanabilir olup, 6’11 Likert tipi (1=Asla, 6=Daima) yanit secenckleriyle
toplam 21 maddeden olusmaktadir. Olgekte yer alan maddeler; tolerans,
egzersizin kesilmesi, niyet etkisi, kontrol kaybi, zaman, diger aktiviteleri azaltma
ve devamlilik olmak {izere yedi bagimlilik kriterini kapsamaktadir Diger bir
caligmaya gore ise zaman ve egzersiz tercihi, kontrol eksikligi, geri ¢ekilme
etkileri, tolerans, devamlilik alt boyutlar1 olmak iizere 5 bagimlilik kriteri temel
alinmistir (Giirbiiz ve Asc1, 2006). Olcekten elde edilen puanlara gore; ii¢ veya
daha fazla bagimlilik kriterinde yiiksek puan alan bireyler egzersiz bagimlisi, orta
diizeyde puan alanlar semptomatik (risk grubunda), diigiikk puan alanlar ise
asemptomatik (bagimli olmayan) olarak siniflandirilmaktadir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi SPSS 22 programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Normal
dagilim varsayimmi test etmek amaciyla basiklik ve carpiklik degerleri
incelenmis, elde edilen bulgular verilerin normal dagilim gosterdigini ortaya
koymustur. Homojenlik varsayimi ise Levene testi ile degerlendirilmis ve
verilerin homojen oldugu belirlenmistir. Analiz siirecinde frekans, ylizde,
ortalama ve standart sapma degerlerinden yararlanilmistir. Gruplar arasi
karsilagtirmalarda iki grup i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi, ikiden fazla grup i¢in
ise tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. ANOVA testi sonucunda
gruplar arasinda varyans saptanan durumlarda, varyant grubunu belirlemek i¢in
Tukey testi kullanilmistir. Tiim istatistiksel islemlerde anlamlilik diizeyi .05
olarak kabul edilmistir.
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BULGULAR
Aragtirmadaki amaclara yonelik olarak yapilan analizlerden elde edilen
bulgular bu boliimde verilmistir.

Tablo 2. Katilimcilarin egzersiz bagimliligina iliskin bulgulari

N X SS.
Egzersiz bagimlilig1 toplam 631 231 .87
Tolerans 631 2.68 1.16
Geri ¢ekilme 631 2.81 1.21
Kontrol kaybi 631 2.14 1.03
Zaman ve egzersiz 631 2.16 .90
Devamlilik 631 2.06 .99

Tablo 2’de katilimcilarin egzersiz bagimlilig1 diizeyine iligkin ortalama degerler
sunulmaktadir. Katilimcilarin  genel egzersiz bagimliligr diizeyinin aritmetik
ortalamasi 2.31 +0.87 olarak belirlenmistir. Ayrica egzersiz bagimliligma iligkin alt
boyutlarin ortalama degerleri de analiz edilmistir. Buna gore, tolerans boyutunun
aritmetik ortalamasi 2.68 + 1.16, geri ¢ekilme boyutunun 2.81 +1.21, kontrol kayb1
boyutunun 2.14+1.03, zaman ve egzersiz boyutunun 2.16+0.90 ve devamlilik
boyutunun 2.06 £0.99 oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, katilimcilarin egzersiz
bagimmlilig1 diizeyinin genel olarak orta seviyede oldugunu ve alt boyutlar arasinda
geri cekilme ile tolerans boyutlarinin diger boyutlara gore daha yiiksek degerler
sergiledigini gostermektedir.

Tablo 3. Katilimcilarin yaglarina gore egzersiz bagimliligina iliskin bulgulari

Yas N X SS. F p
23 ve alt1 117 2.34 .81
Egzersiz bagimhilig: 24-27 yasarast | 436 | 2.33 .89 1907 | .149
toplam 28 ve yukarist 78 2.13 .86
23 ve alt1 117 2.73 1.03
Tolerans 24-27 yag arasi 436 2.71 1.18 2.638 072
28 ve yukarisi 78 2.40 1.18
23 ve alt1 117 2.68 1.09

24-27 yag aras1 436 2.88 1.24

Geri ¢ekilme 2.567 .078
28 ve yukarisi 78 2.60 1.20
23 ve alt1 117 2.23 .98

Kontrol kayb1 24-27 yas arasi 436 2.13 1.05 .860 424
28 ve yukarisi 78 2.03 .94
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23 ve alt1 117 2.21 .85

Zaman ve egzersiz 24-27 yas arasi 436 2.18 .92 1.907 .149
28 ve yukarisi 78 1.98 .86
23 ve alt1 117 2.08 .94

Devamlilik 24-27 yas arasi 436 2.07 .99 .643 .526
28 ve yukarist 78 1.94 1.07

Tablo 3’de katilimcilarin yas gruplarina gore egzersiz bagimliligr diizeyleri
karsilastirilmistir. Genel egzersiz bagimlilig1 ortalamalari sirasiyla 23 yas ve alti
icin 2.34 £ 0.81, 24-27 yas arasi i¢in 2.33 £ 0.89, 28 yas ve iistii i¢in 2.13 £ 0.86
ve toplamda 2.31+0.87 olarak tespit edilmistir. Alt boyutlar incelendiginde;
tolerans 2.40-2.73, geri ¢ekilme 2.60-2.88, kontrol kayb1 2.03-2.23, zaman ve
egzersiz 1.98-2.21, devamlilik 1.94-2.08 araliginda degismistir. Yapilan
ANOVA analizleri sonucunda, yas gruplar1 arasinda egzersiz bagimlilig1 ve alt
boyutlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0.05). Bu
sonug, katilimecilarin yas diizeyine bagh olarak egzersiz bagimliligi ve alt
boyutlariin benzer seviyelerde seyrettigini gdstermektedir.

Tablo 4. Katilimcilarin egzersiz yapma yillarina gore
egzersiz bagimliligina iliskin bulgular

Egzersiz Yapma Yili N X SS. F p Fark
Svealt1? 384 2.26 .83
Egzersiz bagimliligi | 6-10 yil ® 128 2.58 .86
toplam 11-15 yil © 43 | 284 | 8o | 10732 | 000 pa<bed
16 ve iistii ¢ 13 2.94 1.08
Svealt1? 384 2.63 1.08
6-10 y1l ® 128 3.10 1.24
Tolerans 1115 yil © 43 319 119 7.920 .000 a<b,c
16 ve iistii ¢ 13 3.07 .98
Svealt1? 384 2.75 1.17
R 6-10 y1l ® 128 3.10 1.21
Geri gekilme 11-15 yil © 3 334 110 7.507 .000 | a<b,,d
16 ve iistii ¢ 13 3.76 1.42
Svealt1? 384 2.10 1.01
6-10 y11° 128 2.38 1.05
Kontrol kayb1 11-15 yil© 43 > 54 109 5.190 .002 a<b,c
16 ve iistii ¢ 13 2.74 1.31
Svealt1? 384 2.11 .86
. 6-10 y1l ® 128 2.39 .88
Zaman ve egzersiz 11-15 yil© 13 269 08 9.354 .000 | a<b,c,d
16 ve iistii ¢ 13 2.82 1.21
Svealt1? 384 2.00 .96
6-10 y1l ® 128 2.28 97
Devamlilik 11-15 yil© 43 270 R 8.595 .000 a<b,c
16 ve iistii ¢ 13 2.51 1.30
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Tablo 4 verileri, egzersiz yapma siiresinin egzersiz bagimlilig1 iizerinde
belirleyici bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Genel egzersiz bagimliligi,
5 yil ve alt1 egzersiz yapan katilimeilarda 2.26 +0.83 iken, siire arttik¢a 6-10 y1l
grubunda 2.58 +0.86, 11-15 yil grubunda 2.84+0.89 ve 16 yil ve {istiinde
2.94 £ 1.08 olarak yiikselmistir; post-hoc analizler, 5 yil ve alt1 grubun tiim diger
gruplardan anlamli olarak daha diisiik oldugunu gostermektedir (p<0.05). Alt
boyutlar agisindan da egzersiz yapma siiresine bagli olarak anlamli artiglar
gbzlemlenmis olup, 6zellikle 5 yil ve alt1 egzersiz yapan katilimcilar, tolerans
(2.63 £1.08), geri ¢ekilme (2.75 + 1.17), kontrol kayb1 (2.10+1.01), zaman ve
egzersiz (2.11+0.86) ile devamlilik (2.00+0.96) boyutlarinda, diger tiim
gruplardan anlamli olarak daha diisiik puanlar almistir (p<0.001). Bu bulgu,
egzersiz sliresinin artmasinin, bireylerin hem davramigsal hem de psikolojik
diizeyde egzersize yonelik bagimlilik egilimini giiclendirdigini gdstermekte ve
uzun siireli egzersiz aligkanliginin, bagimlilik diizeyini yiikselten 6nemli bir
faktor oldugunu desteklemektedir.

Tablo 5. Katilimcilarin lisansli sporcu gegmislerine gore egzersiz bagimliligina

iliskin bulgular1
Lisansli Sporcu Gegmisi N X SS. t P
iz bag g Evet 174 2.62 .
Egzersiz bagimlilig ve 7 6 93 5579 000
toplam Hayir 457 2.19 .82
Evet 174 3.03 1.21
Tolerans 4.829 .000
Hayir 457 2.54 1.11
L Evet 174 3.12 1.29
Geri ¢ekilme 3.987 .000
Hayir 457 2.69 1.16
Evet 174 2.39 1.06
Kontrol kayb1 3.765 .000
Hayir 457 2.04 1.00
. Evet 174 247 97
Zaman ve egzersiz 5.351 .000
Hay1r 457 2.04 .85
Evet 174 2.39 1.12
Devamlilik 5.218 .000
Hay1r 457 1.93 91

Tablo 5’e gore, lisansli spor ge¢misi olan katilimcilar (n=174), olmayanlara
(n=457) kiyasla genel egzersiz bagimlilig1 ve tiim alt boyutlarda anlamli olarak
daha yiiksek puanlar almistir. Genel egzersiz bagimlilig1 ortalamasi lisansli spor
geemisi olanlarda 2.62 +0.93, olmayanlarda 2.19+0.82 olarak bulunmustur
(t=5.57; p<0.001). Alt boyutlar acisindan da tolerans (3.03 + 1.21 vs. 2.54 + 1.11;
t=4.82; p<0.001), geri ¢ekilme (3.12+1.29 vs. 2.69+ 1.16; t=3.98; p<0.001),
kontrol kayb1 (2.39+1.06 vs. 2.04 £ 1.00; t=3.76; p<0.001), zaman ve egzersiz
(2.47+£0.97 vs. 2.04+0.85; t=5.35; p<0.001) ve devamlilik (2.39+£1.12 vs.
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1.93+0.91; t=5.21; p<0.001) boyutlarinda lisansh spor ge¢cmisi olanlar anlaml
olarak daha yiiksek puanlar almistir. Bu bulgular, lisansl spor ge¢misine sahip
bireylerin egzersize yonelik davranigsal ve psikolojik bagimlilik diizeylerinin,
spor gecmisi olmayanlara gore daha yliksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 6. Katilimcilarin hissedilen beden kilo algisina gore egzersiz
bagimliligina iliskin bulgular

Hissedilen Beden Kilo Algist N X SS. F p Fark
Egzersiz bagimlilig1 Zayif® %3 209 -80
Normal® 464 2.40 .87 9.497 | .000 | b>ac
toplam -
Sisman © 74 2.02 .85
Zayif 2 93 2.46 1.12
Tolerans Normal® 464 2.78 1.16 6.962 | .001 b>ac
Sisman © 74 2.32 1.08
Zayif? 93 2.44 1.12
Geri ¢ekilme Normal 464 2.93 1.20 8.918 | .000 b>ac
Sisman © 74 2.52 1.27
Zayif 2 93 2.01 1.01
Kontrol kaybi Normal 464 2.22 1.05 7.471 | .001 b>c
Sisman © 74 1.76 .81
Zayif 2 93 1.95 .81
Zaman ve egzersiz Normal ® 464 2.25 .92 8.418 | .000 | b>ac
Sisman © 74 1.88 .83
Zayif? 93 1.87 91
Devamlilik Normal ® 464 2.12 1.00 3.175 | .042 b>a
Sigsman °© 74 1.93 1.03

Tablo 6’da katilmcilarin hissedilen beden-kilo algisina gore egzersiz
bagimliligi diizeyleri incelendiginde, normal algiya sahip bireylerin genel
egzersiz bagimliligt (2.40=0.87), zayif (2.09£0.80) ve sisman (2.02+0.85)
algiya sahip katilimcilardan anlaml sekilde daha yiiksek bulunmustur (F=9.497;
p<0.001; b > a, c). Alt boyutlar agisindan da benzer bir tablo gézlemlenmistir:
tolerans (2.78 +£1.16, 2.46+1.12, 2.32 £1.08; F=6.962; p=0.001), geri ¢ekilme
(293+1.20, 2.44+1.12, 2.52+1.27; F=8.918; p<0.001), kontrol kayb1
(2.22+£1.05, 2.01 £1.01, 1.76 £0.81; F=7.471; p=0.001), zaman ve egzersiz
(2.25+0.92 vs. 1.95+£0.81 ve 1.88+£0.83; F=8.418; p<0.001) ve devamlilik
(2.124+1.00, 1.87+£0.91, 1.93 £1.03; F=3.175; p=0.042) boyutlarinda normal
algiya sahip katilimcilar diger gruplardan anlamli olarak daha yiiksek puan
almigtir. Bu bulgular, bireylerin kendi beden-kilo algilarinin, egzersiz bagimliligi
ve alt boyutlar iizerinde belirleyici bir rol oynadigini géstermektedir.

46



TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada geng yetigkin erkek bireylerin egzersiz bagimlilig1 diizeyleri
demografik degiskenlere gore incelenmistir. Oncelikle, katilimcilarin yas
gruplarn ile genel egzersiz bagimliligi ve alt boyutlar1 arasindaki iliskiler
degerlendirilmis, yasin bagimlilik diizeyleri iizerinde anlamli bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir. Benzer sekilde, tolerans, geri ¢ekilme, kontrol kaybi,
zaman ve egzersiz ile devamlilik boyutlarinda da yasa baglh anlamli farklilik
goriilmemistir. Literatiirde, yasin egzersiz bagimlilig ile iliskisine dair bulgular
celigkilidir; bazi caligmalar alt boyutlarda anlamli farkliliklar bildirilmistir
(Tekkursun-Demir ve Tiirkeli, 2019; Berczik vd., 2012; Nogueira vd., 2018),
bazilari ise yas ile egzersiz bagimlilig arasinda anlamli bir iliski olmadigini rapor
etmistir (Bootan, 2018; Orhan vd., 2019; Uzun, 2019). Bu durum, yasin
bagimlilik tizerinde tek basina belirleyici bir faktdr olmadigini ve diger kisisel,
cevresel ve psikolojik etmenlerle etkilesim igerisinde olabilecegini
diistindiirmektedir.

Egzersiz yapma siiresi, arastirmada egzersiz bagimlilig1 arasinda anlaml
farkliliklar gézlenmistir. Diizenli ve uzun siire egzersiz yapan bireylerin, hem
genel egzersiz bagimliligi hem de alt boyutlarda anlamli sekilde daha yiiksek
puanlar aldig1 goézlemlenmistir (p<0.001). Bu bulgu, literatiirdeki pek c¢ok
caligmayla tutarlidir; diizenli ve uzun siire spor yapan bireylerin egzersize baglh
motivasyon, devamlilik ve davramigsal bagimlilik diizeylerinin daha yiiksek
oldugu rapor edilmistir (Orhan vd., 2019; Bavli, Kozanoglu ve Doganay, 2011;
Berczik vd., 2012; Cicioglu vd., 2019; Polat ve Simsek, 2015). Bununla birlikte,
bazi caligmalar egzersiz siiresi ile bagimlilik diizeyi arasinda anlamli iligki
olmadigini bildirmistir (Batuhan ve Aydin, 2020), bu durum bireysel farkliliklar,
sporun tiirii ve yogunlugu gibi faktorlerin etkili olabilecegini gostermektedir.

Lisansli spor ge¢misine sahip katilimcilar, amatdr veya lisanssiz spor
yapanlara gore, genel egzersiz bagimlilig1 ve alt boyutlarda anlamli olarak daha
yiiksek puanlar almistir (p<<0.001). Tolerans, geri ¢ekilme, kontrol kaybi, zaman
ve egzersiz ve devamlilik boyutlart da benzer sekilde lisanslt spor gegmisi olan
bireylerde anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu, profesyonel veya
elit diizeyde spor yapan bireylerin, egzersize karst daha yiiksek bir bagimlilik
egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Literatiirde de, lisansh veya elit sporcu
gruplarinda bagimlilik diizeylerinin, amatdr sporculara gore belirgin sekilde
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Pierce vd., 1997; Szabo ve Griffiths, 2007;
Cicioglu vd., 2019). Bu durum, spor ge¢misinin, egzersiz bagimliliginin
gelisiminde 6nemli bir risk faktorii oldugunu gostermektedir.

Hissedilen beden-kilo algist agisindan yapilan analizler, bireylerin algilarinin
egzersiz bagimlilig1 {izerinde belirleyici bir rol oynadigini gostermistir. Normal
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kilo algisina sahip katilimcilar, genel egzersiz bagimlilig1 (2.40+0.87) ve alt
boyutlarda (tolerans: 2.78 +1.16; geri c¢ekilme: 2.93+1.20; kontrol kaybi:
2.22 £1.05; zaman ve egzersiz: 2.25+ 0.92; devamlilik: 2.12 + 1.00) hem zayif
hem de sisman algisina sahip katilimcilardan anlaml sekilde daha yiiksek puan
almistir (p<0.05). Bu bulgular, bireylerin kendi beden-kilo algilarinin, egzersiz
davranigi ve bagimlilik egilimleri iizerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Literatiirde de, kilosunu normal algilayan veya ideal beden algisma yakin
bireylerin egzersize daha diizenli ve yliksek motivasyonla katildig1 belirtilmistir
(Van Baak ve Saris, 2000). Bu durum, beden imaji algisinin egzersiz
motivasyonu ve bagimliligi ile dogrudan iliskili oldugunu desteklemektedir.

Sonug olarak, arastirma bulgular1 egzersiz bagimliliginin bireylerin beden-
kilo algisi, egzersiz yapma siiresi ve lisansl spor gecmisi ile iligkili oldugunu;
yas ise bagimlilik diizeyleri lizerinde belirleyici bir etkisinin olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, egzersiz bagimliliginin yalnizca fiziksel veya sosyal
faktorlerle degil, bireysel algi ve gecmis deneyimlerle sekillendigini gostermekte
ve diizenli spor yapan veya profesyonel spor gecmisine sahip bireylerin
bagimlilik riskine dikkat edilmesi gerektigini desteklemektedir. Ayrica, bulgular,
spor psikolojisi ve davranigsal bagimlilik alaninda gelecekte yapilacak
caligmalara 6nemli temel veriler sunmaktadir.
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4. Bolim

Fonksiyonel Hareketin Anatomik Temelleri:
Fasya ve Kinetik Zincirler'

Cagr1 CELENK?, Mustafa Cebel TORUN?, Samet TORUN*

Giris

Insan viicudu, kas-iskelet sisteminin Stesinde, fasya adi verilen ii¢ boyutlu bag
doku agiyla biitiinciil bir yapiya sahiptir. Fasya, kaslar, kemikler, organlar ve
sinirler arasinda yapisal ve fonksiyonel bir koprii olusturarak viicudun biitiinsel
hareket kapasitesini belirler. Miyofasyal zincirler, bu ag iizerinden kaslar arasi
kuvvet iletimini ve postiiral dengeyi saglar. Kinetik zincir kavrami ise eklemler
ve kas gruplarinin ardisik ve koordineli caligsmasini ifade eder. Bu zincirlerdeki
bir zay1flik, hareket paternlerini bozarak performans diisiisii ve yaralanma riskine
neden olabilir. Fonksiyonel hareketler, bu zincirlerin etkin ve dengeli ¢calismasina
baglidir. Fonksiyonel antrenman, viicudu tek bir kas grubu yerine bir biitiin olarak
ele alir ve gilinliik yasam veya sportif aktivitelerdeki hareket modellerini taklit
eder. Bu yaklasim, denge, koordinasyon, stabilizasyon ve proprioseptif kontrolii
gelistirmeyi hedefler. Dolayistyla, fasyal biitiinliiglin korunmast ve kinetik
zincirlerin optimal islevi, fonksiyonel performansin temelini olusturur.

Fasya

Fasya kendine 0zgii anatomik yapisiyla organlarin ve yapilarm sekillerini
belirlerken viicudun anatomik biitiinliigiinii de saglamaktadir. Uc¢ boyutlu
metabolik ve mekanik bir matriks olusturarak damar, sinir, organ, meninks,
kemik ve kaslar1 saran iclerinden gectigi yapilarla etkilesime giren ve bir ag gibi
tim viicudu gevreleyen bir bag doku networkiidiir (Acarkan ve Nazlikul 2017).
Fasya yapisinda miyofibroblastlarin bulunmasindan dolay1 kontraktil 6zelligine
sahiptir (Schleip, Klingler ve Lehmann 2006). Fasyanin, siispansiyon ve
proteksiyon, retansiyon ve seperasyon, sok ve basing absorbsiyon gibi lokal
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gorevleri, agrinin iletimi, morfoloji, postiiriin saglanmasi gibi sistemik gorevleri
vardir (Acarkan ve Nazlikul 2017).

.

Sekil 1. Fasya

Gerilim Kuvvetlerinin Iletimi ve Aktarilmasi

Fasya lokal olarak gerilme kuvveti iletiminin yaninda, internal ve eksternal
kuvvetleri genis ¢apl olarak ayirir ve dagitir. Yer ¢ekimi gibi kuvvetler fasya
aginda kompresyon kuvvetleri olusturur. Ornegin tabureden atlanip yere temas
edildigi zaman ayak tabanina yiiklenme olur. Kaslarin olusturdugu kuvvet sadece
baglant1 noktalarin1 degil fasya ag1 ile viicudun uzak bolgelerini de
etkilemektedir. Kaslar lokal olarak germe kuvvetini olusturan motorlardir ve bu
kuvvet ilgili miyofasyal ve derin fasya ile uzak bolgelere tasinir (Muscolino
2017). Tiim viicut hareketleri biiylik 6l¢lide miyofasyal zincirler araciligiyla
gerceklestirilir.  Eger bir kas zayifligit var ise tim miyofasyal zincir
degerlendirilmelidir. Miyofasyal zincirler gévde, eklem ve kas iskelet sisteminin
stabilitesini saglarlar. Birden fazla miyofasyal zincir, hareketi optimize etmek i¢in
birlikte es zamanl c¢aligarak bircok aktiviteyi gerceklestirir (Schleip 2020).
Miyofasyal kas zincirleri birbirleriyle siirekli etkilesim halindedir (Dischiavi ve
ark 2018). Bu yolla kaslarin sadece lokal hareket ettiriciler olmadig, viicut i¢ine
fasya ag1 i¢inde yerlesmis kasilabilen bir organ oldugu anlasilmaktadir. Buna
miyofasyal meridyen ya da anatomi treni de denmektedir.
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Sekil 2. Gerilim Kuvvetlerinin Iletimi ve Aktarilmasi

Miyofasyal meridyen teorisi kaslarn viicut i¢inde yayilmis olarak uzanan
fasya hatlan tlizerinde caligtig1 fikrini ileri siirer. Bir miyofasyal meridyenin
kaslari, fibroz fasya bag doku ile birbirlerine baglidir ve sinerji olarak birlikte
hareket ederek kasilmalari ile meridyenler boyunca gerilimi ve hareketi iletir
(Muscolino 2017). Tomas Myers viicudun uzak bolgelerini kaslar ve fasyal
dokularla birbirine baglayan on bir tane miyofasyal meridyeni tanimlamistir
(Wilke ve ark 2016). Biz bu miyofasyal meridyenlerden temel olarak dort tanesini
ele alacagiz.

Lateral Line  Spiral Line Superficial Back Line  Superficial Front Line

Sekil 3.Miyofasyal Meridyenler

Superficial Back Line (Yiizeysel Arka Hat)

Postiiral Fonksiyonu: Yiizeysel arka zincirin genel olarak postiirel
fonksiyonu, viicudu tam dik ekstansiyonda destekleyerek cenin pozisyon ile
orneklenen fleksiyona kivrilma egilimini 6nlemektir (Myers 2009).
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Hareketsel Fonksiyonu: Yiizeysel arka zincirin hareketsel fonksiyonu
ekstansiyon ve hiperekstansiyon olusturmaktir (Myers 2009).

Sekil 4. Yiizeysel Arka Hat

Superficial Front Line (Yiizeysel On Hat)

Postiiral Fonksiyonu: Viicudu yer ¢ekimine karsi desteklemek ve yiizeysel arka
fasyay1 dengelemek (Acarkan, Nazlikul 2017). Ventral kavitenin korunmast (Schleip
2020).

Hareketsel Fonksiyonu: Govdeye ve kalgaya fleksiyon yaptirmak (Acarkan,
Nazlikul 2017). Dize ekstansiyon ve ayak bilegine dorsi fleksiyon yaptirmak
(Konstantinos 2017). Giiglii ve ani fleksiyon hareketlerindeki roliinden dolay1 ylizeysel
6n zincirin kas dokusu kisminda hizh kasilan kas fibrilleri icermektedir (Myers 2009).

Sekil 5. Yiizeysel On Hat
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Lateral Line (Lateral Hat)

Postiiral Fonksiyonu: Viicudu 6nden arkaya bilateral olmak iizere sag, sol
olarak dengeler (Acarkan, Nazlikul 2017). Diger yiizeysel zincirler arasindaki
kuvvetlere aracilik eder (Myers 2009).

Hareketsel Fonksiyonu: Govdenin lateral fleksiyonu, kalganin abdiiksiyonu,

ayagin eversiyonu ve ayrica govdenin lateral ve rotasyonel hareketlerini
yavaglatmak i¢in fren gorevi goriir (Konstantinos 2017).
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Sekil 6. Lateral Hat

Spiral Line (Spiral Hat)

Postiiral Fonksiyonu: Viicudu c¢ift spiral iginde sarmalayarak tiim
diizlemlerde dengeyi saglar. (Konstantinos 2017).

Hareketsel Fonksiyonu: Viicutta spiral ve rotasyonel hareketleri olusturup

yonlendirir. Eksantrik ve izometrik kasilmalarda gévdeyi ve bacaklar sabitler
(Myers 2009).
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Sekil 7. Spiral Hat

Kinetik Zincir

Kinetik zincir modeli ilk olarak kinematigin babasi olarak adlandirilan Alman
bilim insan1 Franz Reuleaux (1829-1905) tarafindan kinetik zincir reaksiyonu
olarak tanimlanmistir. Ayn1 zamanda 1876 yilinda yayimlanan ’‘The Kinematics
of Machinery ’‘kitabinda ’‘baglant1 konsepti teriminden bahsetmistir (Turgut
2017). Fonksiyonel hareketler sirasinda kaslar belirli bir sirayla ve diizen
icerisinde kasilarak eklemlere ardisik hareketler yaptirirlar. Bu tarz fonksiyonel
bir tinite olusturan anatomik yapilara kinetik zincir, bu anatomik yapilarin dogal
fonksiyonlarina uygun olarak calistirilmasina ise kinetik zincir egzersizleri
(KZE) adi verilmektedir (Leblebici 2007). Kinetik baglanti modeli ilk olarak
1933 yilinda Hans Von Baeyer tarafindan insan anatomisine uyarlanmigtir. 1955
yilinda Steindler en distaldeki segmentin yliklenmesine gore acik veya kapali
zincir olarak tanimlamistir (Can 2019).

Sekil 8. Kinetik Zincir
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Acik Kinetik Zincir Egzersizleri

Distal segment serbest bir sekilde hareket edebiliyorsa (Muscolino 2009) yani
kol ya da bacaklar yere veya biiyiik bir dirence sabitlenmiyorsa buna agik kinetik
zincir denir (Atabas 2017). Tekme atmak AKZE’ne bir 6rnektir (Baltac1 2016).
Ya da sandalyede oturan bir kisinin diz eklemine ekstansiyon yaptirmasi
AKZE’ne ait bagka bir drnektir. Bu hareket sirasinda iist bacak ve govde yani
proksimal segment sabitken distal segment yani alt bacak uzayda serbest bir
sekilde hareket edebilir. Acik kinetik zincir egzersizlerde genellikle tek ekleme
odaklanilir (Turgut 2017).

Sekil 9. Leg Extension A¢ik Kinetik Zincir Egzersiz Ornegi

Kapal Kinetik Zincir Egzersizleri

Distal segmentin sabit oldugu (Muscolino 2019) yani zinciri olusturan viicut
boliimlerinden biri, yere ya da biiylik bir dirence sabitleniyorsa buna kapali
kinetik zincir denir (Yildiz 2013). Sinav bir KKZE 6rnegidir (Muscolino 2019).
Baska bir ornek ise ayakta squat egzersizidir. Squat egzersizi sirasinda ayak yere
sabittir (Turgut 2017). Dizler biikiildiikk¢e veya diizlestirildikce kalgca ve ayak
bilegi de uyum igerisinde hareket eder.

Kapali kinetik zincir egzersizleri esasen yiik aktarilan egzersizlerdir (Can
2019). Harekete katilan tiim eklemler es zamanli olarak calismaktadir (Zirhli
2019). AKZE, izole kas ve eklem calistirilmasina imkan saglarken KKZE,
proksimal segmentlerde 14 stabilizasyon saglayarak saglam bir hareket tabani
olusturur. Noromuskiiler kontrol ve proprioseptif girdi saglar (Can 2019). AKZE
tek eklemli KKZE ise ¢oklu eklem egzersizi olarak siiflandirilabilir (Baltaci
2016). Bir zincir en zayif halka kadar saglamdir. Bu yiizden zinciri olusturan her
bir halkanin optimal seviyede ve yeterli miktarda antrene edilmesi gerekmektedir.
Bu da harekette devreye giren tiim eklemleri gelistirmek, onlar1 antrenmanlarda
dogru sira ve diizeninde devreye sokarak miimkiin olabilmektedir. Bu yiizden
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gelistirilmek istenen hedef becerinin antrenmanlarda taklit edilmesi
gerekmektedir (Y1ldiz 2013).

Sekil 10. Front Squat Kapali Kinetik Zincir Egzersiz Ornegi

Fonksiyonel Hareket

Insan bulundugu ortam igerisinde siirekli hareketlilik gdsteren ve gelisimini
devam ettiren bir varliktir. Viicudun herhangi bir boliimiinde veya tamaminda
gerceklesen degisimlere hareket denir. Fonksiyon terimi ise spor literatiiriinde
kisinin hareketlerini yapabilmesi olarak tanimlanmaktadir (Duyuler 2019).
Fonksiyonel Hareket kavrami ise amaca yonelik hareket olarak tanimlanabilir.
Ornegin yiiriimek fonksiyonel bir harekettir ¢iinkii yiiriimek bir noktadan bir
noktaya ulagabilmenin aracidir. Dolayisiyla fonksiyonel hareket bakimindan
fonksiyon, hedefe yonelik hareketin etkin bir sekilde uygulanabilmesidir (Aydin
2019). Atletik performans diizeyini gelistirmek i¢in fonksiyonel hareket oldukca
onemlidir (Diindar ve ark 2018). insanin dért temel hareketi vardir: Durma ve yer
degistirme, seviye degistirme, itme ¢ekme ve rotasyondur. Bu hareketlerin
uygulanma seviyeleri bireyin fonksiyonel performans diizeyini belirler (Duyuler
2019).

Fonksiyonel Antrenman

Fonksiyonel antrenman yaklasiminin popiilerligi son yillarda artsa da aslinda
yeni bir konsept degildir (Duyuler 2019). Temeli fiziksel rehabilitasyona
dayanmaktadir. Fonksiyonel antrenman, kisinin giinliik yasam aktivitelerini ya da
spesifik bir hedefini gergeklestirebilmesi i¢in uygulanan ¢aligmalardir. Bagka bir
ifadeyle amaca yonelik yapilan antrenmanlar biitiiniidiir. Fonksiyonel
antrenmanin odak noktasi; insanin en temel hareketleri olan seviye degistirme,
adimlama, egilme, itme, ¢ekme ve rotasyon gibi birden fazla eklemle
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gerceklestirilen hareket modelleridir (Boztepe 2018). 15 Fonksiyonel antrenman,
giinliik hayatta ger¢eklestirilen bazi1 hareket modelleri taklit edilerek kisinin kendi
viicut agirligiyla ya da buna ek farkli antrenman ekipmanlariyla yapilan bir
yontemdir (Erken 2018). Insanlar Sagital, Frontal ve Transvers diizlemlerde
hareketlerini gerceklestirir ve bu ii¢ diizlem hareketin ii¢ boyutlu diinyasini
olusturur. Bu {i¢ boyutlu diinyada kisi fleksiyon ekstansiyon, abdiiksiyon-
addiiksiyon ve rotasyon (ig-dis) hareketlerini ger¢eklestirmektedir. Sporcunun bir
eylemi veya bir brangin gerektirdigi hareketi bu ii¢ anatomik planda biitiin
gereklilikleriyle yapmast beklenir. Eger bu gereklilikler bazi limitlerle
kisitlaniyorsa ya da hareket hi¢ yapilamiyorsa sporcunun performansinin kotiiye
gittigini yada kotii oldugu sdylenebilir. Bu durum sporcunun fonksiyonel
yetersizligiyle ilgilidir. Bu diizlemlerde gerceklestirilen hareketler ve bu
hareketlerden kaynaklanan bazi problemler olabilir. Bu problemlerin nedeni ii¢
farkli diizlemdeki hareket kabiliyetlerimizi esit ve ayni zamanda rutin olarak
kullanamamamizdan kaynaklanir (Y1ldiz 2013). Fonksiyonel antrenman Kisinin
bahsedilen durumdan dolay: karsilastig1 problemleri ortadan kaldirmak ya da bu
sorunlart yagamamasi i¢in uygulanan antrenman modelidir. Bu modeldeki en
onemli nokta kiginin makine tabanli degil kendi viicudunun limitlerini kullanarak
caligmalar yapmasidir. Bu antrenmanda kisi durmak, yer degistirmek, itmek,
cekmek, seviye degistirmek ve rotasyon gibi dort temel hareket kaliplarini
kullanarak amacina ulagmaktadir. Bu dort temel hareketi {i¢ farkli diizlemde
amaca uygun olarak sorunsuz bir sekilde yapmak fonksiyonel antrenmanin
amacidir (Atabag 2017). Sadece makine tabanli antrenman modellerinin
fonksiyonel antrenman agisindan uygun olmadigi bilinmektedir. Makinede
gerceklestirilen antrenmanlar her ne kadar giivenli olsa da denge, stabilizasyon
ve proprioseptif sistemleri efektif bir sekilde aktive edemezler. Bu yiizden sabit
ve tek yonlii makinelerde antrenman yapmak stabilizasyon ve denge gerektiren
hareketlerde olusabilecek sakatliklar1 6nleme konusunda yeterli olmayabilir
(Boyle 2014). Fonksiyonel antrenman yontemini daha iyi kavrayabilmek i¢in
kaslarin izole hareketleri nasil gergeklestigine degil, kaslarin ve eklemlerin
kinetik zincir seklinde nasil hareket ettigine odaklanmak gerekir. Kaslar
fonksiyonel hareketler sirasinda belli bir sirayla ve diizen igerisinde kasilir ve
eklemlere ardisik hareket yaptirir. Bu sekilde fonksiyonel bir 16 {inite olusturan
anatomik yapilara kinetik zincir, bu yapilarin fonksiyonuna uygun bir sekilde
calistirilmasina ise kinetik zincir egzersizleri denir (Boztepe 2018). Kasilmalar
esnasinda iizerine diisen gorevi yeterli seviyede yerine getiremeyen kas ve kas
gruplart viicudumuzun zayif halkalarini olustururlar (Zirhli 2019). Eger kinetik
zincirde zayif bir halka varsa fonksiyonel hareket kabiliyetini kisitlar ve bu da
yaralanmaya yol acabilir (Boztepe 2018). Kaslarimizin bazen kendi aralarindaki
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konugmalarinda (koordinasyon), kimi zaman kasilma siddetinde (kuvvet), zaman
zaman kasilma hizinda (siirat), bazen kasilma dizgesinde (dengellik, hareketlilik,
esneklik), kimi kez de tiim bunlar1 uzun siireye yaymasi (dayaniklilik) sirasinda
problemler yasanabilmektedir. Bu problemler de hedef becerinin gerektirdigi
hareketi yapamamamiza neden olmaktadir (Diindar ve ark 2018). Bu ylizden
antrenmanlari tasarlarken viicudumuzun neredeyse tamamini devreye sokarak
kinetik zinciri tamamlayacak ve hedeflenen beceriyi taklit edecek hareket
modelleri belirlemeliyiz (Erken 2018). Bunlar ise agirlikli olarak birden fazla
eklemli ve ¢ok diizlemli egzersiz programinda kademeli artan ve kisiye 6zel bir
program kullanarak amaca yonelik antrenmani, dinamik ve statik dengeyi,
esglidiimiin ve propriosepsiyonun gelistirilmesine yonelik zorluklari igerir (Zirhli
2019). Fonksiyonel antrenmani tasarlarken hareket modeli sadece viicudun belirli
bir golgesine yonelik olmamalidir ve miimkiin oldugunca biitiin viicudu
kapsamalidir (Schleip 2020). Hareket paternleri amaca uygun olmalidir (Aydin
2019).

Fonksiyonel Antrenman ve Geleneksel Antrenman Arasindaki Farklar

Geleneksel progresif direng antrenmani, performans ya da estetik igin
cogunlukla biiyiikk kas gruplarmi kuvvetlendirmek amaciyla yiikii, agirlig
kademeli bir sekilde artirmay1 hedef alirken fonksiyonel antrenman, hareketle
iligkili 6zel becerileri egiterek hareket kalitesini artirmaya odaklanir (Stenger
2018). Fonksiyonel antrenman terimini daha iyi kavrayabilmek i¢in kendimize
basit birkag¢ soru sormaliyiz. Kag tane spor bransi oturarak yapilmaktadir? Kiirek
sporu gibi yalnizca birkag spor bransi oturur pozisyonda gerceklestirilmektedir.
Dolayisiyla kaslarimizi oturur pozisyonda antrene etmek pek ¢ok spor bransi igin
fonksiyonel olmayacaktir. Kag farkli spor bransi stabilizasyonun dis kaynaklar
tarafindan saglandigi ortamda oynanmaktadir? (Boyle 2019). 17 Makinelerin
kullanildig: geleneksel direng antrenman yontemleri biiyiik miktarda sabit ya da
degisken diren¢ saglayabilir fakat cogu kez hareket araligini kisitlar ve
fonksiyonel antrenmana gore daha az stabilite ve denge gerektirir (Susan ve ark
2010). Birgok spor bransi stabilizasyonun dis ¢evre tarafindan saglanmadigi
kosullarda icra edilir. Bu yiizden makine tabanli ¢aligmalarin stabilizasyon ve
kinetik zinciri bir biitiin olarak gelistirmedigi i¢in sahada yapilacak ¢aligmalar
acisindan uygun olmadigi belirtilmistir (Boztepe 2018). Hemen hemen tiim
branslarin miisabaka alan1 sahalar veya kortlardir. Bu yiizden stabilizasyonu dis
kaynaklar degil, sporcu kendisi saglamaktadir. Hangi spor bransi tek eklemin
kullanildig1 izole hareket modelleri ile gerceklestirilmektedir? Cevabimiz sifir
olacaktir. Fonksiyonel antrenman bir ¢ok eklemin kullanilmasi prensibine
dayanmaktadir (Boyle 2019).

61



Kaynak

Acarkan, S., & Nazlikul, H. (2017). Fasya sistemi ve miyofasyal zincirler. Nobel
Tip Kitabevleri.

Atabas, F. (2017). Fonksiyonel antrenman ve geleneksel antrenman
karsilastirmasi. Gazi Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 2(1), 45-56.

Aydin, S. (2019). Fonksiyonel hareketin biyomekanik temelleri. Spor Bilimleri
Aragtirmalart Dergisi, 4(3), 112—-120.

Baltaci, G. (2016). Kinetik zincir egzersizleri ve uygulamalari. Tiirkiye Klinikleri
Spor Hekimligi Dergisi, 8(2), 35-43.

Boztepe, M. (2018). Fonksiyonel antrenman kavrami ve uygulama ilkeleri. Gazi
Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 23(2), 85-98.

Boyle, M. (2014). Functional training for sports (2nd ed.). Human Kinetics.

Boyle, M. (2019). New functional training for sports (3rd ed.). Human Kinetics.

Can, 1. (2019). Kinetik zincir egzersizleri ve biyomekanik etkileri. Ulusal Spor
Bilimleri Dergisi, 3(1), 21-30.

Dischiavi, S. L., Wright, A. A., Hirth, C. J., & Danoff, J. V. (2018). Integration of
myofascial chains in functional movement patterns. Journal of Bodywork
and Movement Therapies, 22(2), 346—354.

Duyuler, A. (2019). Fonksiyonel hareket ve sportif performans iligkisi. Spor ve
Performans Arastirmalar1 Dergisi, 5(1), 55-63.

Diindar, U., & ark. (2018). Antrenman bilimi: Temel kavramlar ve uygulamalar
(6. Baski). Nobel Yayincilik.

Erken, M. (2018). Fonksiyonel antrenman uygulamalarinda ii¢ diizlem hareket
analizi. Spor Egitim Dergisi, 2(3), 60—72.

Konstantinos, N. (2017). Functional anatomy and fascial lines in human
movement. Journal of Functional Morphology and Kinesiology, 2(1), 1-
12.

Leblebici, H. (2007). Kinetik zincir egzersizleri ve rehabilitasyon yaklasimlari.
Fizyoterapi Rehabilitasyon Dergisi, 18(3), 117-125.

Muscolino, J. E. (2009). The muscle and bone palpation manual with trigger
points, referral patterns and stretching. Elsevier.

Muscolino, J. E. (2017). The muscular system manual: The skeletal muscles of
the human body (4th ed.). Elsevier.

Muscolino, J. E. (2019). Kinetic chain concepts for body mechanics and manual
therapy. Journal of Bodywork and Movement Therapies, 23(3), 437—443.

Myers, T. W. (2009). Anatomy trains: Myofascial meridians for manual and
movement therapists (2nd ed.). Churchill Livingstone.

Schleip, R., Klingler, W., & Lehmann, H. (2006). Active fascial contractility:
Fascia may be able to contract in a smooth muscle-like manner and thereby

62



influence musculoskeletal dynamics. Medical Hypotheses, 65(2), 273—
277.

Schleip, R. (2020). Fascial fitness: How to be supple, strong and pain-free in
everyday life and sport. Lotus Publishing.

Stenger, J. (2018). Functional vs. traditional strength training in performance
enhancement. Strength and Conditioning Journal, 40(5), 45-52.

Turgut E, Ozel Rehabilitasyon Uygulamalari: Kapali Kinetik Zincir Egitimi,
Turkiye Klinikleri J Physiother Rehabil-Special Topics, 2017;3(2):80-5

Yildiz, S. (2013). Kinetik zincir ve fonksiyonel antrenman uygulamalari. Spor
Bilimleri Dergisi, 24(1), 77-809.

Zithli O. 10-12 Yas Kiz Tenisgilerde Fonksiyonel Antrenmanin Biyomotor
Becerileri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisli, Agustos 2019.

63



5. Boliim

Yorgunluk Monitorizasyonunda
Termal Goriintiileme ve Sakathk Risk Analizi

Samet TORUN!, Mustafa Cebel TORUN?

Giris

Spor bilimlerinde yorgunluk monitérizasyonu, antrenman yiikiinii
bireysellestirme, toparlanma siirecglerini planlama ve sakatlik riskini azaltma
acisindan kritik bir bilesendir. Bu amagla subjektif alg1 6l¢ekleri, biyokimyasal
belirtegler, elektromiyografi (EMG) ve kalp hizi degiskenligi gibi bir¢ok
yontem kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerin bir kismi zaman alic1, invaziv
veya saha kosullarinda uygulanmasi zorlayici olabilir. Son yillarda infrared
termografi (IRT), temassiz ve non-invaziv bir yontem olarak sportif yorgunluk
izlemede One ¢ikmaktadir (Hadzi¢ vd., 2019). Termografi, cilt yilizeyinden
yayilan kizil6tesi radyasyonu 6lgerek bolgesel sicaklik dagilimimi gorsellestirir.
Kas aktivitesi sirasinda olusan metabolik 1s1, periferik dolasim ve doku-
perfiizyon degisimleri sayesinde cilt yiizeyine yansir (da Silva vd., 2022).

Termal Goriintiilemenin Temel Ilkeleri

Kizilotesi termografi, viicudun ylizey sicakligini yiiksek hassasiyetle olgerek
renk skalasiyla haritalandirir. Kas aktivitesi, mikrodolagim, 1s1 {iretimi ve 1s1
dagilimi arasindaki denge bozuldugunda, bu degisim IRT ile tespit edilebilir.
Yorgunluk durumunda kan akimindaki yeniden dagilim, inflamatuar yanitlar ve
1s1 regiilasyonundaki degisiklikler nedeniyle cilt sicaklik profili degisir (Pathak
vd., 2024).

Uygulama Protokolleri

IRT olgiimlerinin gilivenilirli§i, metodolojik standartlara baghdir. Oda
sicakligi 20-23 °C araliginda sabit tutulmali, katilimci 6l¢iim 6ncesi 15-20
dakika ortam adaptasyonu yapmalidir (Hadzi¢ vd., 2019). Olgiim yapilan kas
gruplar1 simetrik se¢ilmeli, egzersiz dncesi bazal 6l¢iim ve sonrasi 0,5,15 dk ve
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24-48 saatlik dlglimler onerilmektedir. Ortalama sicaklik degisimleri, asimetri
analizi ve gradyan hesaplamalar1 yapilmalidir (Pathak vd., 2024).

Literatiirde Yorgunluk ve Termografi iliskisi

IRT’nin yorgunluk belirtecleri ile iligkisi literatiirde incelenmistir. Hadzi¢
vd. (2019), quadriceps kontraksiyonlar1 sirasinda kas giicii diisiisii ile cilt
sicaklig1 artis1 arasinda negatif korelasyon bulmustur. da Silva vd. (2022),
futbol benzeri protokol sonrasi sicaklik degisimlerini kreatin kinaz diizeyleriyle
iligkilendirmigtir. Yiiksel & Kocak (2024), futbolcularda oyun siiresi ve cilt
sicaklig1 ortalamalar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Kolot & Yiiksek (2024),
alt ekstremite cilt sicakligi asimetrileri ile agr1 arasinda iliski raporlamistir.
Infrared termografi, kas yorgunlugu ve performans degisimlerini izlemede etkili
bir aragtir. Yiizey sicakligi degisimleri, kas giicii diisiisleri, metabolik belirtecler
ve agn ile iliskili olup, sporcularda yorgunluk ve sakatlik riskinin erken
tespitine olanak saglar.

Yorgunluk Takibi

Yorgunluk takibi, sporcularin performansini optimize etmek ve asiri
yiiklenme sonucu sakatlik riskini azaltmak igin kritik 6neme sahiptir (Bourdon
vd., 2017). Egzersiz yiiki, kalp hizi degiskenligi, biyokimyasal belirtecler ve
subjektif alg1 dlgekleri ile takip edilebilir. IRT, non-invaziv bir yontem olarak
kas yorgunlugunu ve toparlanmay1 degerlendirmede kullanilir (Fernandez-
Cuevas vd., 2015). Coklu modalite yaklasimi onerilmektedir: IRT + GPS +
EMG + biyokimyasal belirtegler ile merkezi ve periferik yorgunluk durumu
daha dogru analiz edilir (Pathak vd., 2024).

Sakathk Risk Analizi ve Termal Goriintiileme

Spor bilimlerinde sakatliklarin 6nlenmesi ve erken teshisi, antrenman
yonetimi ve performans optimizasyonu agisindan kritik Oneme sahiptir.
Geleneksel yontemler genellikle kas yaralanmalarinin olugmasinin ardindan
miidahale saglamaya odaklanirken, gliniimiizde gelisen teknolojiler, sakatlik
riskinin 6nceden tespit edilmesine olanak tanimaktadir. Bu baglamda, kizilGtesi
termal goriintiileme (infrared thermography, IRT), kas ve eklem bolgelerindeki
termal degisiklikleri analiz ederek, potansiyel yaralanma bdlgelerinin
belirlenmesinde 6nemli bir arag olarak one ¢ikmaktadir (Hadzi¢ ve ark., 2019).

Termal goriintiilleme, Ozellikle profesyonel sporcularda kas sicaklik
asimetrilerini tespit etmede etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Yapilan
aragtirmalar, alt ekstremitelerde gozlemlenen cilt sicakligi farkliliklarinin, kas
yaralanmalar ve agr ile iliskili oldugunu gostermektedir. Bu durum, sakatlik
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riskinin erken agamalarda belirlenmesine ve antrenman programlarinin
bireysellestirilmesine imkan tanir (da Silva ve ark., 2022). Ayrica, termal
kameralar ile elde edilen veriler, manyetik rezonans goriintileme (MRI) gibi
maliyetli ve zaman alici yontemlere gore daha hizli, portatif ve uygulamasi
kolay bir alternatif sunmaktadir.

Termal goriintiilleme verileri, kas aktivitesinin yogunlugu ve yiiklenme
miktari ile iliskilendirilerek antrenman planlamasinda kullanilabilir. Ozellikle
yogun egzersiz donemlerinde, belirli kas gruplarindaki sicaklik artiglar1 ve
asimetriler, agir1 ylklenme ve mikrotravma riskinin gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Bu sayede sporcularin performansi optimize edilirken,
sakatliklarin 6nlenmesine yonelik proaktif énlemler alinabilir. Ozetle, termal
goriintiileme, sakatlik risk analizi stirecinde hem Onleyici hem de izleyici bir
ara¢ olarak spor bilimleri uygulamalarinda giderek daha fazla
benimsenmektedir.

Sekil 1. Anterior IRT Sekil 2. Posterior IRT

Smirhliklar ve Tartisma

IRT kullaniminda c¢evresel faktorler, ylizey-derin doku farki, protokol
cesitliligi ve veri yorumlama farkliliklart 6nemli siirhiliklardir (Hadzi¢ vd.,
2019; Pathak vd., 2024). IRT verileri, biyokimyasal ve performans 0l¢iitleriyle
desteklenmelidir.

Termal Goriintiilemede Kullamlan Cihazlar ve Teknolojiler

Laboratuvar tipi kameralar yiiksek ¢oziiniirliik ve hassasiyet sunarken, saha
tipi taginabilir cihazlar mobil kullamim ve hizli veri toplama avantaji saglar
(Hadzi¢ vd., 2019). Termal goriintiileme (infrared thermography, IRT),
cisimlerin yaydig1 kizilotesi radyasyonu algilayarak sicaklik dagilimlarini iki
boyutlu bigcimde gorsellestiren temassiz bir 6l¢iim ydntemidir. Bu teknoloji,
Planck yasasiyla agiklanan elektromanyetik radyasyon prensibine dayanmakta
ve genellikle 8—14 um dalga boyu araliginda ¢alismaktadir (Hou vd., 2022).

66



Termal kameralar genel olarak sogutmali (cooled) ve sogutmasiz
(uncooled) dedektor sistemleri olarak iki gruba ayrilir. Sogutmali sistemlerde
indiyum antimonid (InSb) ve merkiir kadmiyum telliir (HgCdTe) sensorler
kullanilirken, sogutmasiz sistemlerde mikrobilometre (microbolometer) dizileri
tercih edilmektedir. Sogutmali kameralar daha yiiksek duyarlilik ve ¢6zilintirliik
saglasa da, yliksek maliyet, enerji tiiketimi ve karmagik sogutma mekanizmasi
nedeniyle tasmabilirlik agisindan sinirliliklar géstermektedir (Hou vd., 2022).

Glinlimiizde termal gorlintileme teknolojilerinde yalnizca donanim
degil, goriintii isleme algoritmalari da 6nemli bir gelisim alani olusturmustur.
Non-uniformity correction (NUC), kontrast artirma, giiriiltii azaltma ve sicaklik
kalibrasyonu gibi islemler, goriintiilerin dogrulugunu ve yorumlanabilirligini
gelistirmektedir (Hou vd., 2022). Ayrica derin 6grenme ve makine 6grenmesi
temelli analiz yontemleri, farkli termal goriintiilerin otomatik tanimlanmasina
olanak tamimaktadir (Ramirez-GarcialLuna vd., 2022).

Termal goriintilleme yalnizca endiistriyel alanlarda degil, saglik ve spor
bilimlerinde de yaygin bir uygulama alanina sahiptir. Ozellikle doku
perfiizyonunun ve inflamasyonun izlenmesi, yara iyilesmesi siireglerinin
degerlendirilmesi ve kas iskelet sistemi yaralanmalarmin erken tespiti gibi
konularda kullanilmaktadir (Ramirez-GarciaLuna vd., 2022). Spor bilimlerinde
yapilan c¢alismalar, antrenman sonrasi1 kas bolgelerinde olusan sicaklik
asimetrilerinin, lokal kas yorgunlugu ve sakatlik riskini belirlemede 6nemli bir
biyobelirte¢ olabilecegini gostermektedir (Straburzynska-Lupa vd., 2022).

Teknolojik gelismeler, termal goriintiilemenin tasiabilir sistemlerle daha
erigilebilir hale gelmesini saglamistir. Akilli telefon tabanli termal kameralar,
klasik laboratuvar sistemlerine kiyasla daha diisiik ¢oziiniirlik sunsalar da,
belirli uygulamalarda benzer 6lgiim kararliligi sergileyebilmektedir (Bernard
vd., 2025). Bu tiir taginabilir sistemler, &zellikle saha Olciimleri, spor
performans takibi ve hizli klinik taramalarda 6nemli bir yenilik potansiyeli
tagimaktadir.

Sonug olarak, termal goriintiileme teknolojileri; sensoér malzemelerindeki
ilerlemeler, goriintii isleme algoritmalarinin gelisimi ve tasmabilir cihaz
tasarimlart  sayesinde  multidisipliner =~ aragtirma  alanlarinda  hizla
yayginlagmaktadir. Bununla birlikte, ¢evresel faktorlerin (nem, hava akimi,
yansima, ortam sicakligi) 6l¢iim dogrulugu tizerindeki etkisi devam eden bir
sorun olarak 6ne ¢ikmakta, bu nedenle cihaz kalibrasyonu ve standardizasyon
caligmalarinin 6nemini artirmaktadir (Ramirez-GarcialLuna vd., 2022; Hou vd.,
2022).
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Sekil 3. Termal Kamera

Bransa Ozel Uygulamalar

Termal goriintiileme protokolleri, spor bransina gore farklilik gosterir.
Futbol ve basketbol gibi saha sporlarinda alt ekstremite ROI’sinde yiiksek
sicaklik degisimleri gozlenir. Dayaniklilik sporlarinda merkezi yorgunluk
belirtecleri daha belirgindir (Kolot & Yiiksek, 2024).

Termal goriintiileme (infrared thermography, IRT), spor bilimlerinde
performans takibi, sakatlik 6nleme ve rehabilitasyon siireclerinin izlenmesinde
giderek daha fazla kullanilmaktadir.

Futbol

Futbolcularda, antrenman ve mag sonrasi kas yorgunlugu ve inflamasyonun
tespiti i¢in IRT kullanilmaktadir. Ozellikle bacak kaslarinda olusan sicaklik
degisimleri, sakatlik riskini Ongdérmede etkili bir biyobelirteg olarak
degerlendirilmektedir (Hadzi¢ vd., 2019).

Basketbol

Basketbol gibi yiiksek tempolu ve tekrarlayan ziplama, ani yon degistirme ve
sert temaslarin oldugu sporlarda, oyuncularin kas-iskelet sistemi {izerinde yogun
yiikler olusur. Bu nedenle, sporcularda yaralanma riskinin erken tespit edilmesi
ve antrenman Yyiikiinlin bireysellestirilmesi biiyiik 6nem tasir. Infrared
termografi (IRT), viicut yiizey sicakliklarinin non-invaziv olarak ol¢iilmesini
saglayan bir yontem olarak, bu ihtiyaci karsilamada etkin bir aragtir (Sampedro,
Pifionosa & Fernandez-Cuevas, 2012)

Kosu / Atletizm

Uzun mesafe kosucularinda, bacak ve ayak bolgelerindeki mikrotravmalar
ve inflamasyonlar IRT ile erken donemde tespit edilebilmektedir. Sicaklik
dagilimindaki degisiklikler, yorgunluk ve asir1 yiiklenmeye baglh sakatlik
riskinin belirlenmesine olanak saglar (Hadzi¢ vd., 2019).
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Yiizme

Yiiziiciilerde omuz ve sirt bolgesi sicaklik profilleri, agir1 kullanim kaynakl
inflamasyonlarin izlenmesinde kullanilabilir. Termal goriintiileme, antrenman
yogunluguna bagl olarak dokularda olusan sicaklik degisikliklerini belirlemeye
yardime1 olur (Manullang vd., 2021)

Temas Sporlar

Temas sporlari, oyuncularin yiiksek fiziksel etkilesimde bulundugu ve bu
nedenle sakatlik riskinin arttig1 sporlardir. Bu spor dallarinda, sakatliklarin
erken tespiti ve dogru yonetimi, oyuncularin sagligi ve performans: agisindan
kritik Oneme sahiptir. Son yillarda, infrared termografi (IRT), sakatlik
analizlerinde etkili bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.

IRT, viicut yiizeyindeki sicaklik degisikliklerini Olgerek, inflamasyon,
dolasim degisiklikleri ve metabolik aktivite gibi icsel stres faktorlerini objektif
bir sekilde degerlendirmeye olanak tanir. Bu teknoloji, sakatliklarin erken
asamalarinda bile degisiklikleri tespit edebilmesi sayesinde, proaktif bir
yaklagim sunar.

Ornegin, bir Amerikan futbolu oyuncusunun hamstring kasindaki
intramiiskiiler tendon yaralanmasi sonrasi yapilan IRT taramalari, iyilesme
stirecini izlemek ve spora doniis kararlarini desteklemek i¢in kullanilmistir. Bu
tiir uygulamalar, IRT'nin sakatlik analizlerinde ne kadar degerli bir arag
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, temas sporlarinda sakatlik analizleri i¢in infrared termografi
kullanimi, oyuncularin saglhigimi korumak ve performanslarini optimize etmek
adma 6nemli bir yontemdir (Kikugawa, 2025).

Etik ve Giivenlik Konular:

Termal goriintiileme, sporculardan kisisel veri toplama anlamina geldiginden
etik ve gizlilik kurallarma uyulmasi gerekir (Hadzi¢ vd., 2019). Olgiimler
sirasinda sporcu rizasi alinmali ve veriler sadece bilimsel amagla kullanilmalidir.
Gelisen teknolojiyle birlikte termal goriintiileme (infrared thermography, IRT)
sistemlerinin yayginlagsmasi, yalnizca teknik performans degil aym1 zamanda
etik ve giivenlik boyutlarmin da dikkatle ele alinmasini gerektirmektedir. Bu
sistemler, insan viicudunun veya ortamlarin termal haritalarini ¢ikarabilmekte;
ancak bu potansiyel ayn1 zamanda mahremiyet, veri giivenligi ve etik kullanim
acisindan riskler tagimaktadir.
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Etik Boyutlar

Ozellikle tiiketici diizeyinde erisimi artan termal kameralar, bireylerin viicut
sicakligl, hareketleri ve fizyolojik durumlar1 gibi bilgilere temassiz bigimde
erisim imkan1 yaratmaktadir. Ornegin, bir kullanict ev igindeki termal
kameranin yardimiyla bir kisinin banyo yaptig1 ya da dinlenme aninda oldugu
gibi 6zel anlarimi gorebilir. Bu durum, kullanicilarin kentsel veya ev ortaminda
izinsiz gozetlenme kaygisim artirmaktadir (Sahoo vd., 2022). Yapilan bir
caligmada katilimcilar, termal goriintiileme teknolojisinin “6zel alan” {izerindeki
etkisini vurgulamis ve Olcim yapilirken bilgilendirilmis onamin, kullanici
mahremiyetinin ve veri minimalizasyonunun énemini belirtmislerdir.
Ayrica, bir robotik termal goriintilleme sistemi baglaminda yapilan baska bir
caligmada, termal kameralarin yiiz gorlintilerini barmdirmasa bile kisiyi
tanimlamaya elverigli veri iiretebilecegi, yani “goriinmez” olarak kabul edilen
izlemenin yine de kisisel veri olusturabilecegi vurgulanmistir (Lintvedt, 2023).
Bu durumda, termal kameralarin sadece goriintii algilayicist olmayip ayni
zamanda biyometrik bilgi {iretme potansiyeli tasidigi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Giivenlik ve Veri Koruma

Termal goriintiileme cihazlar1 teknik olarak bazi gilivenlik aciklarma da
sahiptir. Ornegin, bir ¢alismada termal sistemlere yonelik fiziksel saldiri
senaryolar1 gelistirilmis, bir nesnenin {izerine yerlestirilen termal blok (adv-
infrared blocks) ile termal algilayicinin yaniltilabilecegi gosterilmistir (Hu vd.,
2023). Bu durum yalnizca cihaz giivenligi agisindan degil, elde edilen termal
goriintli verisinin gilivenilirligi agisindan da énemlidir.
Bunun yaninda, termal 6l¢im cihazlarinin kullanic1 davraniglarini, fizyolojik
tepkileri ve hatta kimlik dogrulama siireglerini izleyebilecegi diisiiniilmektedir.
Bu nedenle termal  goriintiler  “kisisel  veriler”  kapsaminda
degerlendirilebilecegi gibi, saglik verisi ya da biyometrik veri niteligi tasiyabilir
(Lintvedt, 2023). Bu durumda ilgili yasal regulasyonlara (6rnegin Avrupa
Birligi’nin GDPR ilkeleri) uygunluk saglanmali, islem yapilirken veri
minimizasyonu, seffaflik ve giivenli saklama gibi 6nlemler alinmalidir.
Ek olarak, bir kullanici1 ¢alismasinda termal kameralarin ev i¢inde kullanimina
dair algilarin incelendigi arastirmada katilimcilar, termal kameralarin kisisel
alani ihlal edebilecegini diigiindiiklerini belirtmislerdir (Sahoo vd., 2022). Bu da
sadece teknik giivenlik degil, kullanici algoritma anlayisi, bilgilendirilmis onam
ve etik tasarim yaklagiminin da gerekliligini gdstermektedir.
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Uygulama Cercevesi ve Oneriler

Termal goriintiileme sistemlerinin glivenli ve etik bir bigimde kullanimi igin
asagidaki gerceve Onerilebilir:

-Cihaz kullanicilarinin ve izlenen bireylerin bilgilendirilmis onam siiregleri
olmalidir; hangi tiir goriinti alindigi, ne amagla kullanilacagi acgik¢a
bildirilmelidir.

-Termal goriintiilerde elde edilen verinin veri minimizasyonu ilkesi
dogrultusunda tutulmasi; yalmizca gerekli veriler toplanmali, fazladan
biyometrik veya tanimlayici bilgi icerilmemelidir.

-Termal sistemlerin fiziksel, yazilim ve algoritmik giivenligi saglanmali;
cihazlarm kdtiiye kullanimi, manipiilasyonu ya da yaniltilmasi 6nlenmelidir.

-Kullanic1 mahremiyeti agisindan seffaflik, kullanim izni ve kullanimin
siirlandirilmasi (6rnegin ev ici kullanimda agiklandi) 6nemlidir.

-Yasal uyumluluk g6z oniinde bulundurulmals; kisisel veri ve saglik verisi
kapsaminda olabilirligi degerlendirilip gerekli diizenleyici yiikiimliiliikler yerine
getirilmelidir (6rnegin GDPR).

-Tasarim siirecinde etik diisiince ve kullanici perspektifi entegre edilmeli;
termal kameralarin sadece “goriinmez gozetleme” aract degil, farkindalikla
kullanilan bir teknoloji olmas1 hedeflenmelidir.

Gelecek Perspektifleri

Termal goriintiileme teknolojisi, sporcularin yorgunluk seviyelerini izleme
ve sakatlik risklerini degerlendirme alaninda giderek daha kritik bir ara¢ haline
gelmektedir. Ozellikle spor sonrasi kas bolgelerindeki sicaklik degisimlerinin,
ic yik parametreleri ve metabolik yamitlarla iliskilendirilmesi,
bireysellestirilmis antrenman ve toparlanma stratejilerinin gelistirilmesine
olanak saglamaktadir. Gelecekte, bu teknolojinin saha olgiimleri ve klinik
uygulamalarla entegrasyonu, erken uyar1 sistemleri ve sakatlik Onleme
protokollerinin etkinligini artirarak performans ydnetiminde O6nemli bir ivme
kazandiracaktir. Ayrica, standartlagtirilmis protokoller ve yapay zeka tabanli
analiz sistemleri ile termal goriintiilemenin dogruluk ve giivenilirliginin
artirllmasi 6ngoriilmektedir (Masur vd., 2024).

Yiiksek Coziiniirliik ve Sensor Teknolojisi

Gelecekte, daha duyarli termal kameralarin gelistirilmesi beklenmektedir.
Daha yiiksek ¢oOziiniirlik, daha diislik giriiltii, daha kiiciik ve tasinabilir
sistemler o6ne ¢ikmaktadir (Manullang vd., 2021). Ek olarak, sensor
teknolojisinin yani sira veri isleme algoritmalarinin gelismesi de kritik bir nokta
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olarak goriilmektedir. Yapay zekd ve makine Ogrenmesi temelli analiz
yontemleri termal goriintii analizine entegre edilebilecektir (Stanley vd., 2024).

Standartlasma ve Protokoller

IRT’nin genis c¢apta kabul goérmesi icin teknik standartlarin, test
protokollerinin ve ortam kosullarina dair kontrol mekanizmalarinin
gelistirilmesi  gerekmektedir (Shterenshis, 2017). Gelecekte, uluslararasi
diizeyde kabul goren 6l¢iim protokollerinin ve karsilagtirilabilir veri setlerinin
olusturulmasi IRT’nin klinik, endistriyel ve saha uygulamalarindaki
giivenilirligini artiracaktir.

Biiyiik Veri, Yapay Zeki ve Otomasyon

IRT’nin giiclii bir sekilde biiyiiyecegi alanlardan biri, biiyiik veri analitigi ve
yapay zeki ile entegrasyonudur. Ozellikle saghik ve sahada kullanilan
sistemlerde biiyiik termal goriintli verilerinin toplanmasi ve bu veriler lizerinden
Ogrenen sistemlerin kurulmasi1 6ngoriilmektedir (Stanley vd., 2024). Bu sayede
sunlar miimkiin olabilir: anormalliklerin otomatik tespiti, ger¢ek zamanli uyar1
sistemleri ve saha kosullarinda tasinabilir sistemlerle hizli tarama ve analiz.

Yeni Uygulama Sahalan

IRT’nin gelecekte uygulama sahalar1 da gesitlenmektedir. Ornegin, spor
bilimlerinde antrenman yiikii ve sakatlik riski takibi i¢in termal goriintiileme
sistemleri yayginlagabilir. Endiistride ise iiretim hattindaki kalite kontrol
siireglerinde IRT, diger yontemlerle birleserek erken tespit imkani verebilir
(Manullang vd., 2021). Ayrica, taginabilir cihazlar ve akilli telefon modiillerine
entegre termal sensorler gibi saha-mobil c¢oziimler gelecekte daha yogun
kullanilabilir.

Zorluklar ve Dikkat Edilmesi Gerekenler

Gelecek icin biiyiik bir potansiyel olsa da bazi engeller mevcuttur. Ortam
kosullarinin etkisi (emisivite farklari, hava akimi, nem), cihaz kalibrasyonu,
kullanict egitimi, veri gizliligi ve etik kullanim gibi konular 6ne ¢ikmaktadir
(Shterenshis, 2017; Putrino vd., 2024). Bu alanlarda ilerleme olmadan “IRT’nin
yaygin kabul gérmesi” zor olabilir. Dolayisiyla teknolojinin gelecegi icin
yalmzca sensdr ve algoritma degil; aym zamanda politika, etik ve
standartlastirma siirecleride es-zamanli gelismelidir.
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Sonu¢

Infrared termografi, spor bilimlerinde hem performans takibi hem de sakatlik
riskinin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir ara¢ olarak One g¢ikmaktadir.
Yontemin non-invaziv ve temassiz olmasi, saha ve laboratuvar kosullarinda
esnek bir sekilde uygulanmasma imkan tanimaktadir. Kas aktivitesi ve
metabolik yanitlar nedeniyle olusan yiizey sicakligi degisimleri, yorgunluk
seviyeleri ve  potansiyel mikrotravmalar  hakkinda erken uyan
saglayabilmektedir. Ozellikle temas sporlart ve yiiksek tempolu saha
sporlarinda, belirli kas gruplarindaki sicaklik asimetrileri ve ani degisimler,
sporcularin asir1 yliklenme ve sakatlik riskine karsi proaktif dnlemler alinmasina
olanak verir. Bununla birlikte, Sl¢iimlerin gilivenilirligi ¢evresel faktorler, cihaz
kalibrasyonu ve metodolojik standartlara baglidir; bu nedenle verilerin dikkatli
yorumlanmasi ve ¢coklu modalite yaklasimlarryla desteklenmesi gerekmektedir.
Gelecekte tasinabilir sistemler, yapay zeka tabanli analizler ve standardize
protokoller sayesinde termal goriintiilemenin hem saha uygulamalarinda hem de
rehabilitasyon siireclerinde daha yaygin ve etkili bir ara¢ olarak kullanilacagi
ongoriilmektedir. Sonug¢ olarak, infrared termografi sporcularm saghigini
korumada, performansini optimize etmede ve sakatliklart Onleyici stratejiler
gelistirmede kritik bir rol oynamaktadir.

73



Kaynakc¢a

Bernard, V., Staffa, E., Pokorna, J. ve Simo, A. (2025). Assessing detector
stability and image quality of thermal cameras on smartphones for
medical applications: A comparative study. Medical & Biological
Engineering & Computing, 63(3), 2707-
2715. https://doi.org/10.1007/s11517-025-03348-4

Bourdon, P. C., Cardinale, M., Murray, A., vd. (2017). Monitoring athlete
training loads: Consensus statement. International Journal of Sports
Physiology and Performance, 12(S2), S216-S230.

da Silva, A. G., Albuquerque, M. R., Reis, H. H. T., Ferreira, F. G., & Marins,
J. C. B. (2022). Infrared thermography detects soccer-induced residual
fatigue: A single-case study. Motricidade, 18(2), 191-198.

Fernandez-Cuevas, 1., Bouzas-Marins, J. C., Arnaiz-Lastras, J., Gomez-
Carmona, P. M., Pifionosa Cano, S., Garcia-Concepcion, M. A, &
Sillero-Quintana, M. (2015). Spor ve egzersiz tibbinda kizilGtesi
termografinin dogru kullanim1 ic¢in temeller. Infrared Physics &
Technology, 71, 28-55. https://doi.org/10.1016/j.infrared.2015.02.007

Hadzi¢, V., Sirok, B., Malnersi¢, A., & Coh, M. (2019). Can infrared
thermography be used to monitor fatigue during exercise? Journal of
Sport and Health Science, 8(1), 89-92.

Hou, F., Zhang, Y., Zhou, Y., Zhang, M., Lv, B. ve Wu, J. (2022). Review on
infrared imaging technology. Sustainability, 14(18),
11161. https://doi.org/10.3390/sul41811161

Hu, C., Shi, W., Jiang, T., Yao, W., Tian, L., Chen, X., Zhou, J., & Li, W.
(2024). Adversarial infrared blocks: A multi-view black-box attack to
thermal infrared detectors in physical world. Neural Networks, 175,
106310. https://doi.org/10.1016/j.neunet.2024.106310

Kikugawa, K. (2025). Infrared thermography for load management,

rehabilitation, and  return  to  play.  Sportsmith.  Erisim:
https://www.sportsmith.co/articles/infrared-thermography-for-injury-
diagnosis-rehab-and-return-to-play/

Kolot, O., & Yiiksek, S. (2024). Termografi 6l¢iimlerinin sporcularda kas
sakatliklarini belirleme ve 6nlemedeki etkisi. Kilis 7 Aralik Universitesi
Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 8(2), 163—174.

Lintvedt, N. (2023). Thermal imaging in robotics as a privacy-enhancing or
privacy-invasive measure: Misconceptions of privacy when using thermal
cameras in  robots.  Digital  Society, 2(1), Article 33.
https://doi.org/10.1007/s44206-023-00060-4

74


https://doi.org/10.1007/s11517-025-03348-4
https://doi.org/10.1016/j.infrared.2015.02.007
https://doi.org/10.3390/su141811161
https://doi.org/10.1016/j.neunet.2024.106310
https://www.sportsmith.co/articles/infrared-thermography-for-injury-diagnosis-rehab-and-return-to-play/?utm_source=chatgpt.com
https://www.sportsmith.co/articles/infrared-thermography-for-injury-diagnosis-rehab-and-return-to-play/?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1007/s44206-023-00060-4

Manullang, M. C. T., Lin, Y.-H., Lai, S.-J.,, & Chou, N.-K. (2021).
Implementation of Thermal Camera for Non-Contact Physiological
Measurement: A Systematic Review. Sensors, 21(23),
7777. https://doi.org/10.3390/s21237777

Masur, L., vd. (2024). Response of infrared thermography related parameters to
(non-)sport specific exercise and their relationship with internal load

parameters in athletic populations. Frontiers in Sports and Active Living,
6, Article 1479608. https://doi.org/10.3389/fspor.2024.1479608

Pathak, P., Gururaja, S., Kumar, V., Vaidya, U., & Moghanlou, M. R. (2024).
Examining infrared thermography based approaches to rapid fatigue
characterization. Composite Structures, 351(1), 118610.
https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2024.118610

Putrino, A., Cassetta, M., Raso, M., Altieri, F., Brilli, D., Mezio, M., Circosta,
F., Zaami, S., & Marinelli, E. (2024). Clinical Applications, Legal
Considerations and Implementation Challenges of Smartphone-Based
Thermography: A Scoping Review. Journal of  Clinical
Medicine, 13(23),7117. https://doi.org/10.3390/jcm13237117

Sahoo, L., Miazi, N. S., Shehab, M., Alt, F., & Abdelrahman, Y. (2022). You
know too much: Investigating users’ perceptions and privacy concerns
towards thermal imaging. Proceedings of the 2022 Privacy Symposium
(Privacy'22). Bundeswehr University Munich.
https://www.unibw.de/usable-security-and-
privacy/publikationen/pdf/sah002022privacy.pdf

Sampedro, J., Pifionosa, J., & Fernandez-Cuevas, 1. (2012). Thermography as a
new assessment tool in basketball [Pilot study]. Journal of Human Sport
and Exercise, 7(3), 485-492. https://doi.org/10.14198/jhse.2012.7.3.06

Shterenshis, M. (2017). Challenges to Global Implementation of Infrared
Thermography Technology: Current Perspective. Central Asian Journal
of Global Health, 6(1), 289. https://doi.org/10.5195/cajgh.2017.289

Straburzynska-Lupa, A., Maciejewska-Skrendo, A., Mynarski, W., Lupa, B.,
Skrzypczyk, R., Woldanska-Okonska, M., & Ignasiak, Z. (2022). The use
of thermal imaging for monitoring the training process of professional
male  sweep  rowers. Scientific  Reports, 12(1), 20848.
https://doi.org/10.1038/s41598-022-20848-7

Stanley, S. A., Divall, P., Thompson, J. P., & Charlton, M. (2024). Uses of
infrared thermography in acute illness: A systematic review. Frontiers in
Medicine, 11(1), Article 1412854.
https://doi.org/10.3389/fmed.2024.1412854.

75


https://doi.org/10.3390/s21237777
https://www.unibw.de/usable-security-and-privacy/publikationen/pdf/sahoo2022privacy.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.unibw.de/usable-security-and-privacy/publikationen/pdf/sahoo2022privacy.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1038/s41598-022-20848-7
https://doi.org/10.3389/fmed.2024.1412854?utm_source=chatgpt.com

Yiiksel, C., & Kocak, M. S. (2024). Futbolcularda oyun siiresi ile cilt sicakligi
ortalamalarinin termal kamera uygulamasiyla incelenmesi. Tiirkiye
Klinikleri Journal of Sports Sciences, 16(3), 257-264.

Ramirez-Garcialuna, J. L., Bartlett, R., Arriaga-Caballero, J. E., Fraser, R. D.
J., ve Saiko, G. (2022). Infrared thermography in wound care, surgery,
and sports medicine: A review. Frontiers in Physiology, 13(1), 838528.
https://doi.org/10.3389/fphys.2022.838528

76


https://doi.org/10.3389/fphys.2022.838528

6. Boluim

Apolipoprotein E ve Beslenme
Sibel TETIK DUNDAR!

Apolipoprotein E (apoE), kan lipid taginmasinda anahtar apolipoproteinlerden
biridir ve 6zelliklere sahiptir: yiiksek hidrofobisite, diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) reseptoriine ve ilgili reseptorlere baglanma yetenegi, viicuttaki cesitli
dokularda iiretim, beyin omurilik sivist lipoproteinlerinin merkezi apoproteini
olarak hareket etme, islevleri ve genetik mutasyonlara duyarliliklar1 degisen g
ana izoforma (apoE2, apoE3 ve apoE4) sahip olma (Zannis ve ark., 1982).

ApoE Dbozukluklari, dislipidemi ve miyokard enfarktiisiine neden olan
aterosklerozla iligkilidir ve apoE eksikligi olan fareler ateroskleroz i¢in model
hayvan olarak kullanilir (Zhang ve ark., 1992; Plump ve ark., 1992). Aslinda,
apoE yalnizca dislipidemi ile degil aynm1 zamanda lipoprotein glomeriilopatisi,
renal glomeriiler lezyon ve gec¢ baslangicli Alzheimer hastaligi (AD) ile de
iligkilidir.

Lipoproteinler ve ApoE

Lipoproteinlerle birlikte var olan proteinlere apolipoproteinler (apoproteinler)
denir. ApoE de dahil olmak iizere bir¢cok apoprotein amfipatik bir a-heliks
yapisina sahiptir. Apoproteinler arasinda apoprotein B100 (apoB100) ve apo
B100'in amino terminal %48'i olan ve apoprotein B48'i (apoB48) olusturan
proteinler cok biiyiik molekiiler agirlikli proteinlerdir. ApoB48 (molekiiler
agirlign 240 kDa) silomikronlarda ve silomikron kalintilarinda bulunurken,
apoB100 (molekiiler agirligi 500 kDa) cok diisiik yogunluklu lipoprotein
(VLDL), orta yogunluklu lipoprotein (IDL) ve LDL'de bulunur.

Her iki apoB formunun tek bir kopyasi lipoprotein parcaciklart {izerinde
bulunur ve lipoprotein pargaciklari arasinda hareket etmezler. Buna karsilik,
apoE'nin ve 650 kDa molekiiler agirliklara sahip diger kiiciik apoproteinlerin
birden fazla kopyasi, 6rnegin apoprotein (apo)A-I, A-II, A-V, C-II ve C-11I, tek
bir lipoprotein partikiiliinde bulunur ve lipoproteinler arasinda hareket edebilir.

! Dog. Dr., Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Antrendrliik Egitimi Boliimii,
0000-0001-6813-0969
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LDL hiicreler tarafindan alindiginda, apoB100, alim igin bir ligand olarak
LDL reseptoriine baglanir. ApoE, LDL reseptoriine baglanabilen tek diger
liganddir. ApoB100 yalnizca LDL reseptoriine baglanabilirken, apoE, LDL
reseptoriine ek olarak birgok LDL reseptoriiyle iliskili reseptore ve hiicre yiizeyi
heparan siilfat proteoglikanlarina (HSPG'ler) baglanabilen bir liganddir (Mahley
ve ark., 2009).

ApoE'nin Islevi

ApoE, viicuttaki ¢ok sayida doku tarafindan sentezlenen ve salgilanan ¢ok
islevli bir proteindir, ancak hepatositler apoE periferik kan havuzunun yaklagik
%75'ine katkida bulunur (Mahley ve ark., 2009). ApoE'nin yiiksek lipofilisitesi
nedeniyle, ¢ogu kandaki lipoproteinlerde bulunur.

Plazmada, apoE baslica silomikronlar, silomikron kalintilari, VLDL, IDL ve
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) ile iligkilidir. ApoE'in ana islevlerinden
biri, kalintilarin (silomikron ve VLDL) ve HDL'nin hepatositler tarafindan
alinmasi yoluyla lipoprotein temizligini saglamaktir (Sekil 1).

ApoE'nin LDL reseptor baglama afinitesinin apoB100'iin (Mahley, 2017) 20
katindan fazla oldugu bildirilmistir. ApoE, LDL reseptorii (LDLR), LDL
reseptoriiyle iligkili proteinler (LRP) LRP1, LRP2 ve LRPS ve apoE iceren
lipoprotein pargaciklarinin hiicresel alimmi saglayan c¢ok diisiik yogunluklu
lipoprotein reseptorii (VLDLR) dahil olmak tiizere ¢ok cesitli hiicresel
reseptorlere baglanir (Martinez-Martinez ve ark., 2020).

ApoE ayrica heparin baglama aktivitesi gosterir ve hiicrelerin ylizeyindeki
HSPG'lere baglanir, bu 6zellik hiicreler tarafindan apoE igeren lipoproteinlerin
yakalanmasimni ve reseptor aracili alimimi destekler (Marais, 2019). Bu
reseptorlerle ve HSPG-LRP yoluyla etkilesimi sayesinde apoE, kalan lipoprotein
katabolizmasini saglar (Sekil 1). ApoE, VLDL'lerin hepatik biyosentezinde ve
periferik dokular tarafindan alinmasinda rol oynar ve kas, kalp ve yag
dokularinda trigliseritlerin ve enerji depolanmasinin iletilmesini saglar.

ApoE ayrica merkezi sinir sisteminde lipid tasinmasinda énemli bir rol oynar
ve noronlarin hayatta kalmasini ve filizlenmesini diizenler.
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Sekil-1. ApoE'nin kan damarlarinin i¢indeki ve disindaki trigliserit agisindan
zengin lipoprotein pargaciklar1 veya kalint1 pargaciklar tizerindeki islevinin
sematik diyagrami (Matsunaga ve Saito, 2025).

(ApoE, LDL reseptorii (LDLR), LDL reseptoriiyle iligkili proteinler ve ¢ok
diisiik yogunluklu lipoprotein reseptorii (VLDLR) dahil olmak tizere ¢ok cesitli
hiicresel reseptorlere ve apoE igeren lipoprotein partikiillerinin hiicresel alimina
aracilik eden heparan siilfat proteoglikanlarma (HSPG) baglanir. Bu arada,
damarlarda VLDL ve kilomikron partikiilleri tizerindeki apoE, apoC-II ve apoA-
V tarafindan tesvik edilen lipoprotein lipaz (LPL) tarafindan trigliserit bozunma
stirecini rekabetci bir sekilde inhibe eder. GPIHBPI1: glikosilfosfatidilinositol
baglantili yiiksek yogunluklu lipoprotein baglayici protein 1, LRP1: LDL
reseptdriiyle iliskili protein 1.)

ApoE'nin Yapisi

Insan apoE'si, molekiiler agirhig1 34 kDa (Mahley ve Rall, 2000) olan 299
amino asit kalintisindan olusan bir proteindir. ApoE'nin bircok amfipatik a-
heliksi vardir (Sekil 2).
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Sekil-2. Trigliserid agisindan zengin lipoprotein partikiilii iceren insan apoE
modeli yapis1 (Matsunaga ve Saito, 2025).

(ApoE, ii¢ yapisal alana ayrilir: dort a-sarmalina (sarmal 1-4) bagl N-terminal
alan1 (kalintilar 1-167), iki sarmalli (kalintilar 168-180 ve 190-199) mentese alani
(kalintilar 168-205) ve lipitlere daha da giiclii baglanan C-terminal alan1 (kalintilar
206-299). ApoE'nin C-terminal alani, hidrojen baglar1 ve tuz kdpriileri olugturarak N-
terminal alaninin sarmaliyla etkilesime girer. N-terminal alan1 sarmal 4'tin 134-150
amino asit kalintilarmin bulundugu bolge, polar yiiziinde bir¢ok temel amino asit
icerir ve LDL reseptoriine baglanma acismdan énemlidir).

Bu heliksler, hidrofobik ve polar kalintilar1 iki diizleme ayirir ve bunlarin
lipoproteinler gibi polar-polar olmayan arayiizlerde adsorbe olmasini saglar. ApoE ii¢
yapisal alana ayrilmistir: dort a-heliks (heliks 1-4) bagli N-terminal alan1 (kalintilar
1-167), iki heliks (kalintilar 168-180 ve 190-199) iceren mentese alan1 (kalintilar 168-
205) ve lipitlere daha da giiclii baglanan ti¢ heliks (kalintilar 210-223, 236-266 ve
271-276) igeren C-terminal alan1 (kalintilar 206-299) (Sekil 2).

1991'de bildirilen apoE3'lin N-terminal alaninin ilk yapisal tespiti, bunun
benzersiz bir dort-a-heliks demeti oldugunu gosterdi (Sekil 2) (Wilson ve ark., 1991;
Dolai ve ark., 2020). N-terminal alaninin yapist daha sonra apoE3 i¢in NMR ve
apoE3 ve apoE4 i¢cin X-151m1 kristalografisi ile daha kesin olarak belirlendi.

Beklendigi gibi, heliks 2'deki polar gruplarin (kalintilar 55-79) ve heliks 4'teki
bolgenin (kalintilar 131-164) ¢oziiciiye maruz kaldigi gosterildi. Kapsamli analizlere
ragmen, lipitlere kars1 ¢ok yiiksek afinitesi nedeniyle apoE'nin tiim yapisi, C-terminal
alani da dahil olmak iizere, belirlenene kadar 20 y1l gecti ve tam uzunluktaki proteinin
daha yiiksek dereceli yapist ilk olarak 2011'de bildirildi (Chen ve ark., 2011).

ApoE'nin C-terminal alanmin, hidrojen baglar1 ve tuz kopriileri olusturarak N-
terminal alaninin heliksleriyle etkilesime giren ii¢ a-helikse sahip oldugu ortaya ¢ikt1.
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N-terminal alan heliksi 4'lin 134-150 amino asit kalintilarinin bélgesi, polar yiiziinde
birgok temel amino asit i¢erir ve LDL reseptoriine baglanmak i¢in dnemlidir (Sekil
2). Bu arada, heparin baglanma bdlgeleri hem N-terminal hem de C-terminal
alanlarinda bulunur; N-terminal alanindaki heparin baglanma bolgesi, LDL reseptorii
baglanma bolgesiyle ortiisen 142-147 kalintilarinda bulunur (Weisgraber ve ark.,
1986).

Aslinda, HSPG baglanma aktivitesi, Argl42, Argl45 ve Lys146 temel amino
asitlerindeki varyantlar tarafindan 6nemli 6l¢iide azaltilir ve bu kalintilarin heparin
baglanmasina katkida bulundugunu gosterir. ApoE'nin HSPG'lerle etkilesimi, apoE
igeren lipoproteinlerin plazmadan temizlenmesinde ilk adim olabilir (Sekil 1).

Apolipoprotein E (ApoE), dolasimdaki lipoproteinlerin, ApoE reseptorlerine
baglanarak kandan lipoproteinlerin temizlenmesini saglayan énemli bir bilesenidir
(Goldstein ve Brown, 2015).

Insan ApoE'si, farkli reseptdr baglama ozellikleri gdsteren ii¢ alelik genetik
varyantta, ApoE2, ApoE3 ve ApoE4'te ifade edilir (Calandra ve ark., 2011). ApoE2,
en azindan bazi kosullar altinda, ApoE reseptorlerine ApoE3'ten ¢ok daha az giiclii,
ApoE4 ise daha giiclii baglanir (Weisgraber ve ark., 1982; Utermann, 1985; Mamotte
ve ark., 1999).

Muhtemelen farkli ApoE reseptorii baglanma o6zelliklerinden dolay1 hem ApoE2
hem de ApoE4 homozigotlugu, farkli siddette de olsa dislipoproteinemilere yatkinlik
olusturur (de Knijff ve ark., 1994; Smelt ve de Beer, 2004).

Ancak ApoE yalnizca kanda bulunmaz, ayn1 zamanda beyinde aktif astrositler ve
mikroglia tarafindan salgilanir (Schmidt ve ark., 2014; Lane-Donovan ve Herz,
2017). Beyindeki ApoE {iretimi muhtemelen fizyolojik olarak &nemlidir ¢linkii
ApoE4, Alzheimer hastaligi (AD) i¢in en dnemli genetik risk faktoriidiir, oysa ApoE2
AD'ye kars1 koruma saglar (Strittmatter ve ark., 1993; Rebeck ve ark., 2002). Ancak,
beyindeki ti¢ ApoE varyantinin islevsel aktiviteleri ve AD patogenezindeki farkl
etkileri tam olarak anlasilmamstir. ApoE gen mutasyonlarini inaktive etmek igin
homozigot olan hastalar siddetli dislipoproteinemiden muzdariptir ancak biligsel
olarak normal goriiniirler ve major ndrolojik bozukluklar gdstermezler, bu da
ApoE'nin normal beyinde gerekli olmadigini veya ndrodejeneratif siirecleri 6nlemek
icin gerekli olmadigm diisiindiirmektedir (Ghiselli ve ark., 1981; Lohse ve ark.,
1992; Mak ve ark., 2014).

Ancak, ApoE hasar tepkisi veya onarimi sirasinda koruyucu bir sinyal olabilir, bu
olasilik mikroglia ve astrosit aktivasyonunun ApoE ekspresyonunu indiikledigi
bulgusuyla desteklenmektedir (Poirier ve ark., 1991; Saura ve ark., 2003). Karsilikli
olarak birbirini dislamayan en az ii¢ biiyiik hipotez, ApoE2 ve ApoE4'(in sirastyla AD
patogenezine karst koruma veya onu desteklemedeki roliinii agiklamak igin ileri
siiriilmiistiir. {lk hipotez, ApoE'nin AD patogenezine katkida bulundugu diisiiniilen
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amiloid- (A) peptitlerinin temizlenmesi igin Onemli oldugu gdzlemine
dayanmaktadir (Deane ve ark., 2008; Castellano ve ark., 2011; Verghese ve ark.,
2013; Robert ve ark., 2017). Burada, ApoE4'lin A temizlenmesini azaltarak ve A
seviyelerini artirarak AD'yi destekledigi oOne siiriilmektedir, ancak A'nin AD
patogenezindeki kesin rolii hala belirsizdir.

Ikinci hipotez, ApoE'nin baska bir 6nemli AD risk faktorii olan mikroglial yiizey
reseptorii olan TREM2'ye baglandigi bulgusuyla ¢ergevelenmistir (Guerreiro ve ark.,
2013; Jonsson ve ark., 2013; Atagi ve ark., 2015; Bailey ve ark., 2015; Colonna ve
Wang, 2016; Yeh ve ark., 2016).

ApoE'nin TREM2'ye baglanmasinin mikrogliay1 diizenledigi diisiiniilmektedir
(Jendresen ve ark., 2017) ve ApoE4, 6rnegin A -bagimli bir sekilde mikrogliay1
bozarak normal mikroglial islevi engelleyerek AD patogenezini tesvik edebilir
(Krasemann ve ark., 2017; Ulrich ve ark., 2018).

Ancak, TREM2 klasik ApoE baglayict LDL reseptor alanlarindan yoksundur
(Siidhof ve ark., 1985) ve mikroglialar bol miktarda ApoE iiretirler ve bu nedenle
otokrin bir sekilde hareket etmek zorunda kalirlar (Boyles ve ark., 1985; Martins ve
ark., 2001; Nathan ve ark., 2001).

Uciincii hipotez, ApoE2, ApoE3 ve ApoE4'iin hiicre i¢i sinyallemeyi kontrol eden
noronal ApoE reseptorlerini farkli sekilde aktive ettigini ve noéronal ApoE
reseptorlerini uyarmada ApoE varyantlar arasindaki farkliliklarin AD riskindeki
degisikliklerle iliskili oldugunu ileri siirer.

Bu hipotez, ApoE'nin ndronal sinyallemeyi aktive ettigi (Gotthardt ve ark., 2000;
Ohkubo ve ark., 2001; Qiu ve ark.,, 2004) ve ApoE varyantlarinin noéronal
sinyallemeyi aktive etmede farkli bir etkinlik gosterdigi ve boylece ApoE4 ApoE3
ApoE2'nin potens sirasina sahip noronlarda APP ve A sentezinin farkh
indiiksiyonuna neden oldugu goézlemine dayanmaktadir (Huang ve ark., 2017).
Potansiyel olarak, {i¢c ApoE varyantinin lipidasyon durumlarinda farklilik
gosterebilecegine dair kanitlar da vardir ve bu da ApoE pargaciklarinin hedef
hiicreleri ve reseptdrleriyle etkilesimini etkileyebilir (Weisgraber, 1994; Hu ve ark.,
2015; Heinsinger ve ark., 2016). Bununla birlikte, farkli néronal ApoE kaynaklh
ndronal sinyallemenin AD patogenezini nasil destekleyebilecegi de belirsizligini
korumaktadir.

Genetik profil ve yasam tarz1 faktorleri bilissel islevle iligkilidir (Davies ve ark.,
2018; Kivipelto ve ark., 2018). Cesitli genetik faktorler arasinda, apolipoprotein E
(APOE) €4 aleli en 6nemlisidir ve yasam boyu biligsel gerilemedeki varyansin
yaklasik %5'ini ve Alzheimer hastaligindaki (AH) varyansin %4'linii agiklar (Davies
ve ark., 2014).
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APOE, AD'nin ayrt edici bir 6zelligi olan amiloid betanin temizlenme oraniyla
iligkilidir ve €4 alelinin varligi daha yavas bir temizlenme oranina isaret eder
Castellano ve ark., 2011).

Degistirilebilir yagam tarzi1 faktdrlerinin bilis lizerindeki etkisi birgok ¢aligmada
gosterilmistir (Baumgart ve ark., 2015; Smith ve Blumenthal, 2012). Onceki
caligmalar, sigara veya alkolden uzak durma, diizenli fiziksel aktiviteye bagli kalma
ve saglikl bir beslenme diizeniyle karakterize edilen daha saglikli bir yasam tarzinin
diistik biligsel bozulma insidanstyla iligkili oldugunu kanitlamistir (Baumgart ve ark.,
2015; Licher ve ark., 2019; Peters ve ark., 2019). Ancak, 6nceki arastirmalarin ¢ogu
tek yagsam tarz1 faktorlerini incelemistir; yalnizca birkag ¢alisma birlesik yasam tarzi
profilinin bilig {izerindeki etkisini arastirmustir. Ornegin, 65 yas iistii 977 Koreli
yetiskini kapsayan bir ¢aligma, daha saglikli bir yasam tarzi profilinin daha diisiik bir
biligsel gerileme oraniyla iligkili oldugunu gostermistir (Lee ve ark., 2008).

Buna ek olarak, birden fazla yasam tarzi davraniginin artan bir faydasi
gozlemlenmistir. Ancak, saglikli bir yasam tarzinin, diinya ¢apinda en hizli bityiiyen
niifus kesimini temsil eden en yash (80 yas ve iizeri) kisilerde bilissel islevlere nasil
katkida bulunabilecegi hala belirsizdir. Yagam tarzinin bilissel islevler tizerindeki
etkisinin, farkli APOE genotipleriyle temsil edilen genetik demans riskine gore
degisip degismedigi hala belirsizdir (Jin ve ark., 2021).

Onceki arastirmalar, APOE genotipi ve yasam tarzi faktorleri arasmdaki biligsel
sonuglar iizerindeki etkilesimler konusunda tutarsiz sonuglar bildirmistir. Bazi
caligmalar, APOE genotipi ile fiziksel aktivite (Rovio ve ark., 2005) alkol tiiketimi
(Anttila ve ark., 2004) ve diyet (Laitinen ve ark., 2006) gibi tek yasam tarzi faktorleri
veya yasam tarzi faktorlerinin birlesik etkisi (Licher ve ark., 2019) arasinda 6nemli
etkilesimler bulmus ve bu etkilesimlerin APOE &4 tasiyicilarinda tasiyict
olmayanlara gore daha giiclii etkilere sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak, diger
caligmalar bdyle bir etkilesimi tespit edememistir (Louridal ve ark., 2019). Bu
caligmalarin tamami, ¢ogunlukla 80 yasm altindaki orta yash yetiskinler veya yash
yetiskinler arasinda gergeklestirilmistir (Igloi ve ark., 2024).

Giintimiizde halk saghigi toplumda ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Saghign
yerinde olabilmesi birden ¢ok sosyal faktdre bagli olsa da cogu birey sadece saglik
durumlarim stabilize etmenin yani sira yasam kalitesi ve sosyal kimliklerini de
sekillendirme adina ¢aba sarf etmektedirler (Goniilates, 2022a).

Insan &émrii hizla artiyor olmast ile 60 yas ve {izeri insan sayisin 2050 yilina
kadar 2 milyara ulasmasi beklendigi bildirilmektedir. Yasa bagh fiziksel
yetersizliklerin, 65 yas istii kisilerin %50'sini, bakim evlerinde yagayanlarin %85'ini
etkiledigi bildirilmistir (Goniilates, 2022b).

Bu nedenlerle bir egzersiz programi hazirlarken, bazi bireylerin egzersizleri,
saglik amaci ile yada hastalik risklerinden kurtulmak ve uzak kalmak igin
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yapacaklari, ve bazilarinin da fiziksel giizellikleri i¢in egzersiz yapacaklar, goz
ontinde bulundurulmalidir. Saglik amaci i¢in yapilan egzersizlerde siddet ve kapsami
fiziksel dayaniklilig1 ve gii¢ igin planlanan ve yapilan ¢caligmalara oranla daha azdir.
Bu sebeple hazirlanacak program kisilerin amaglarma uygun olmak durumundadir
(Goniilates ve Diindar, 2019).

Cesitli caligmalar, daha yiiksek genel kondisyon seviyelerinin biligsel eksiklikleri
hafifletebilecegini veya dzellikle APOEg4 allele tastyicilart icin AH gelistirme riskini
azaltabilecegini ileri stirmiislerdir(Schuit ve ark., 2001; Rovio ve ark., 2005; Etnier
ve ark., 2007; Prakash ve ark., 2015).

Beyin goriintiileme yontemleri kullanilarak, fiziksel kondisyonun anlamsal hafiza
tizerindeki olumlu etkilerinin artan glikoz alimiyla iligkili oldugu ve APOEeg4
durumuna bagli oldugu bulunmustur; Tastyic1 olmayanlardan daha fazla €4 tastyicisi
bulunmaktadir (Smith ve ark., 2011; Deeny ve ark., 2012).

Caligmalarin cogunun 55 yas iistii goniilliiler {izerinde yiiriitiildiigiinii (Schuit ve
ark., 2001; Etnier ve ark., 2007; Smith ve ark., 2011; Deeny ve ark., 2012; Woodard
ve ark., 2012) ve son verilerin, APOEg4 tastyicist durumuyla ilgili bazi eksikliklerin
18-30 yas arast gen¢ katilmcilarda zaten tespit edilebildigini gosterdigi
unutulmamalidir (Kunz ve ark., 2015; Bierbrauer ve ark., 2020).

Ek olarak, akut fiziksel egzersizden sonra egzersizle iliskili faydalar bildirilmigtir
ve sadece bir fiziksel egzersiz seans1 gelismis bellek performansi ve medial temporal
lob aktivitesi saglamustir (van Dongen ve ark., 2016; Suwabe ve ark., 2017; Loprinzi,
2019). Akut egzersiz ayrica endokannabinoid norotransmitter anandamid (AEA)
dahil olmak {iizere farkli biyobelirteclerin salimiminda bir artisa neden olur ve
egzersizden sonra daha yiiksek anandamid diizeyleri, iligkisel bir bellek gorevi
sirasinda artan hipokampal aktivasyon (Marin Bosch ve ark., 2021) ve daha iyi motor
dizi bellegi (Marin Bosch ve ark., 2020) ile iliskili olddugu bildirilmistir.

Proteinler, normal viicut fonksiyonlarinin siirdiiriilmesinde kritik bir rol oynayan
hayati besinlerdir. Kas ve organlarin temel bilesenleridir ve doku ve hiicre onarmm
ile nérotransmitter sentezi i¢in vazgecilmezdirler (Wu, 2016; Zhang ve ark., 2023).
Ayrica, muhtemelen beyindeki oksidatif stresi ve iltihabi1 azaltarak noroprotektif
etkiler gosterebilirler; bunlarin her ikisi de AD veya ilgili bilissel gerilemeye dnemli
olgiide katkida bulunur (Gomez-Pinilla, 2008; Zhang ve ark., 2023).

Hayvan c¢alismalarinda, diisiik kalorili ve proteinli diyetler, daha uzun yasam
stireleri ve yaslanmayla ilgili daha iyi sonuglarla iligkilendirilmistir (Wu, 2016;
Nakagawa ve ark., 2012); yiiksek protein aliminin ise kardiyovaskiiler hastalik
riskinin artmastyla iliskili oldugu bildirilmistir (Lagiou ve ark., 2012).

Bununla birlikte, protein alimi ve biligsel gerileme iizerine yapilan epidemiyolojik
caligmalar karigik sonuglar vermistir (Yeh ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2021).
Yapilann bir caligma, yiiksek toplam protein aliminin biligsel gerileme riskinin
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artmasiyla iligkili olabilecegini bildirirken (Gao ve ark., 2022), Hemgirelerin Saglik
Calismasi ve Saglik Profesyonelleri Takip Calismasi gibi diger ¢alismalar ise bunun
6znel biligsel gerileme olasiligini azaltabilecegini gostermektedir (Yeh ve ark., 2022).
Ancak, Saglik Profesyonelleri Takip Caligmasi nesnel biligsel degerlendirmeler
kullanmamig ve bu alandaki karmasikligi ve daha fazla caligmaya olan ihtiyaci
vurgulamugtir.

AD icin en yiiksek riskli gen olarak bilinen apolipoprotein €4 (APOE4)
(Yamazaki ve ark., 2019); bu geni tasiyan yash yetiskinlerde amiloid-beta (AP)
patolojisinin gelisimini destekler (Yamazaki ve ark., 2019; Morris ve ark., 2010).

Ayrica, biligsel bozukluklara ve bunama baslangicina yol agan ¢esitli beyin
homeostaz yollarini da etkileyebilir (Yamazaki ve ark., 2019; Lowe ve ark., 2014;
Yang ve ark., 2023). Diyet proteini alim ile biligsel iglev arasindaki karmasik
baglantty1 daha kapsamli bir sekilde incelemek icin, dikkate deger bir kohort
calismasi, genetik faktorlerin bu dinamigi nasil etkileyebilecegini incelemistir
(Zhang ve ark., 2021).

Calisma, toplam veya balik proteini alimu ile bilissel islev arasinda anlamli bir
genel iliski bulamamustir. Ancak ilging bir sekilde, AD riskini artirdig: bilinen bir
genetik varyant olan APOE4 aleli ile anlamli bir etkilesim ortaya koymustur.
Ozellikle, yiiksek toplam veya balik proteini alimmna sahip APOE4 aleli olan
katilimcilar, bu aleli olmayanlarda goriilmeyen bir model olan biligsel gerileme
olasiligin1 6nemli 6l¢iide daha diisiik gdstermistir (Zhang ve ark., 2021).

Bu, genetik yatkinliklarn diyetin  biligsel islev {izerindeki etkisini
diizenleyebilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, ¢alismanin telefon tabanl
biligsel degerlendirmelere dayanmasi, gorsel ipuclarini gézlemleyememe ve gevresel
dikkat dagitici unsurlarn test sonuglarin etkileme potansiyeli gibi i¢sel siirlamalar
nedeniyle, yiiz ylize degerlendirmelere kiyasla potansiyel olarak kesinlik eksikligi
konusunda endiselere yol agmaktadir (Castanho ve ark., 2014).

Yas ve cinsiyetin protein alimimin bilissel islevler {izerindeki etkilerini
azaltmamasinin, APOE4 durumunun ise azaltmasinin nedenini diiglinmek ilgingtir.
APOE4, lipit metabolizmasim ve amiloid beta birikimini etkileyen, biligsel
gerilemeyi ve AD ilerlemesini dogrudan etkileyen koklii bir biyolojik mekanizmaya
sahiptir (Liu ve ark., 2013; Lou ve ark., 2023; Verghese ve ark., 2011).

Protein alimi, bu yollarla genel yaslanma veya cinsiyet farkliliklarindan farkli
sekilde etkilesime girebilir. Yas ve cinsiyet, biligsel performans iizerinde etkili olsa
da, diyetle alman protein alimiyla aym1 dogrudan etkilesime girmeyebilir. Yagh
yetiskinler, bilissel islev lizerindeki daha ytiksek protein aliminin faydalarini gdlgede
birakabilecek c¢esitli yasa bagli faktorlerle (6rnegin genel saglik, eslik eden
hastaliklar) kars1 karsiyadir (Gale ve ark., 2015).
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Benzer sekilde, bilissel gerilemedeki cinsiyet farkliliklari hormonal, sosyal ve
yasam tarzi faktorlerini icerir ve bu da diyetle alinan proteinle etkilesimi daha az
tutarli hale getirir (Mielke ve ark., 2014). Bu, protein aliminin bilissel iglev tizerindeki
diizenleyici etkisinin, daha genis demografik faktorlerden ziyade APOE4 durumu
gibi genetik faktorlerle daha spesifik olarak baglantili oldugunu gostermektedir. Bu
hipotezi tam olarak anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu
diistiniilmektedir (Kerum ve ark., 2024).

AD siirecinin daha iyi yonetilebilmesi i¢in, fermente gidalardan olusan diyet
uygulamalart artig gostermektedir. Bununla birlikte yasam kalitesi ve yagam
tarzindaki degisiklikler de siireci desteklemek adma basvurulan yollardandir
(Yusufov ve ark., 2017). Konforlu bir siireg i¢in egzersiz ve diyet birlikteliginin fayda
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Ketojenik diyet, viicudun glikozdan yoksun kalmasina neden olan ve enerji i¢in
alternatif kaynaklara (keton cisimleri) bagimli hale getiren, diisiik karbonhidrat-
yiiksek yag iceren bir diyet tarzidir, Ketojenik diyet ve keton cisimleri, diyabet ve
norodejeneratif hastaliklar da dahil olmak {izere birgcok metabolik hastaligin
ilerlemesini engellemeye yardimcidir. Spesifik enerji metabolizmasi  ve
mitokondriyal homeostazin restorasyonunu etkileme yetenekleri nedeniyle son
yillarda biiyiik ilgi gormektedir (Sridharan ve Lee, 2022).

Ketojenik diyetin, Alzheimer hastalar1 tizerindeki etkisini arastiran bir ¢alismada,
Addenbrooke Kognitif Testi (ACE-R), Giinliikk Yasam Aktiviteleri (ADCS-ADL)
olcegi, Alzheimer Hastah@inda Yasam Kalitesi Olgegi (QOL-AD) kullanilmugtir.
Bununla birlikte, viicut kiitlesi, viicut kiitle indeksi (BMI), HbAlc, trigliseritler,
HDL, LDL, total kolesterol gibi kardiyovaskiiler risk faktorleri incelenmistir.
Caligmaya, Yeni Zelanda’da yasayan 50-90 yas arasi 26 Alzheimer hastasi katilmistir.
Gruplar, ketojenik diyet (n:13) ve normal diyet (n:13) grubu olarak randomize ikiye
ayrilmis vel2 hafta boyunca ¢alisilmistir. Normal diyet grubu; diizenli diyete devam
etmis, az yagli, saglikli beslenme Onerileri ile isteklerine uygun beslenmislerdir.
Ketojenik diyet grubu; yumurta, et, kuruyemis, dogal yaglar ve yesil sebzelerden
olusan beslenme uygulamasi yapilmistir. Katilimeilar her giin ti¢ 6gtin beslenmistir.
Ketojenik diyetin neden olabilecegi dehidrasyon ve bas donmesini engelleyebilmek
icin en az en az 5 bardak su ve yeterli tuz tiikketimi uygulanmigtir. Caligma
sonucunda, ketojenik diyet grubunun, giinliik yasam aktiviteleri ve yasam
kalitesinde anlamli iyilesme olmustur. Ayrica, viicut kiitlesi, BMI, HbAlc
diizeylerinde istatistiksel olarak anlaml diisiisler belirlenmistir (Phillips ve ark.,
2021).

Taylor ve ark. (2019) yaptiklari arastirmada, hafif dereceli Alzheimer hastasi
olan, 71 yasindaki 15 kadin iizerinde, 10 hafta boyunca diisiik
karbonhidrat/yiiksek yagli diyeti (70% yag, 20% protein ve < 10%
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karbonhidrattan igerikli 1:1 ketojenik diyet (gr. cinsinden lipidin gr. Cinsinden
lipid olmayana oran1)) yapmuslardir. Ayn1 zamanda katilimcilar, fiziksel egzersiz
ve biligsel egitime tabi tutulmuslardir. Caligmayr 10 katilimci basariyla
tamamlamistir. Calisma sonucunda, Montreal Biligsel Degerlendirme (MoCA)
testi anlamli olarak artmis, Insiilin Direncinin Homeostatik Modeli
Degerlendirmesi (HOMA-IR), trigliserid ve HbAlc diizeyleri ise anlamh
derecede azalmistir (Taylor ve ark., 2019).

Buna karsilik, insanlarda, oOzellikle de yasli popiilasyonlarda yapilan
caligmalar, yetersiz protein aliminin sarkopeni ve kirilganlik riskini
artirabilecegini gostermektedir (Morais ve ark., 2006). Bu durumlar bilissel
bozukluklarla yakindan iliskilidir (Robertson ve ark., 2013). Bu nedenle, hayvan
modellerine gore protein alimini azaltmak wuzun Omiirliiliige fayda
saglayabilirken, yeterli protein tiikketiminin saglanmasi yash yetiskinlerde kas
kiitlesini ve bilissel islevi korumak i¢in hayati 6nem tagiyabilir (Kerum ve ark.,
2024).
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7. Boliim

Sporcularda Beslenme Periyotlamasi

Sibel TETiK DUNDAR!

Giris

Antrenman uygulamalarina adaptasyon birden fazla antrenman 6lgiitiiniin
bilesimiyle belirlenir, Siire, siddet, sayi, siklik gibi Olgiitler yapilan beslenme
planlamalart ile biitiinlestiginde olumlu cevap verebilir.

Ornegin, antrenman sonrasi protein beslenmesinin olmadigi durumlarda net
protein sentezinin diisiik oldugu ve kasmn aslinda negatif protein dengesinde
olabilecegi iyi bilinmektedir. Ayrica karbonhidrat bulunabilirligini diigiirmenin kasta
belirli adaptasyonlan tesvik edebilecegine dair kanitlar da vardir. Buna karsilik,
yiiksek doz antioksidan takviyesi antrenman adaptasyonlarini azaltma potansiyeline
sahiptir (Paulsen ve ark., 2014; Morrison ve ark., 2015).

Aragtirmalar ¢ogunlukla iskelet kasindaki adaptasyonlara odaklanmstir. Kritik
olarak, besin alimindan etkilenen ve spor performansi icin 6nemli olan diger
organlarda bir¢ok adaptasyon vardir. Bu tiir degisiklikler ve sporcular igin énemi
genellikle goz ard1 edilir veya énemli 6lgiide daha az ilgi goriir. Ornek olarak, damar
sistemi, beyin ve bagirsak dahildir, ancak bunlarla smurli degildir. Ornegin,
karbonhidrat beslenmesine yanmit olarak bagirsaktaki karbonhidrat tasiyicilarinin
yukar diizenlenmesine dair kanitlar vardir ve diyetteki degisikliklere yanit olarak
bagirsak mikro florasinda degigiklikler vardir. Bu tir degisiklikler besin
maddelerinin iletilmesini degistirebilir ve potansiyel olarak performansi etkileyebilir
(Jeukendrup, 2017).

Bu nedenle beslenme ve egzersiz arasinda ¢ok sayida etkilesim ve nihayetinde
uzun vadeli antrenman performansi sonuglarini belirleyen beslenmenin kendi basina
¢ok sayida etkisi vardir. Pratik bir bakis agisindan, kiginin ilgilenebilecegi belirli
uyarlamalar1 optimize etmek icin bu etkilesimleri anlamak onemlidir. Bunun
yonlerini tartisan ¢ok sayida inceleme vardir.

Ornegin, birkac inceleme diisiik karbonhidrat bulunabilirligi ile antrenmanin
potansiyel faydalarini tartismistir (Hawley ve Burke, 2010; Bartlett ve ark., 2015),
bazilar1 yiiksek karbonhidrat bulunabilirligini veya her ikisini tartismustir (Burke;
2010; Impey ve ark., 2016), digerleri antioksidanlarn mitokondriyal biyogenez

! Dog. Dr., Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Antrenorliik Egitimi Boliimii,
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tizerindeki potansiyel etkisini tartismistir (Gomez-Cabrera ve ark., 2015), veya
antrenman adaptasyonunun diger modiilatorlerini tartismistir (Close ve ark., 2015).

Bu caligmanin temel amact: Periyodik beslenme kavramini agik bir sekilde
tanimlamak ve ‘Beslenme Periyotlamasi’ genel terimi altinda degerlendirilebilecek
yontemlere dair biitiinsel bir genel bakis sunmaktir.

Tarihsel Bakis Acisi

Diyet ve antrenman uygulamalart arasindaki baglantilar uzun zamandir
bilinmektedir. 1800'lerin sonlarinda, antrenman terimi yalnizca antrenmani degil, diyeti
ve antrenmani da iceren bir rejimi tammlamak i¢in kullanilmistir. Antrenman,
genellikle "bir spor etkinligine hazirlik olarak bir egzersiz ve diyet kursuna girisme
eylemi" olarak tanimlanmustir ve hala tanimlanmaktadir. Tarihte bir noktada, beslenme
sporcularin hazirliginin o kadar 6énemli bir pargasiydi ki, antrenmanin tanimi gercek
fiziksel hazirhgmm kendisinden daha c¢ok diyetle ilgiliydi. Asagida Montague
Shearman'in yaymladig1 bir antrenman kitabindan bazi alintilar bulunmaktadir.

"Erken donem sporculari i¢in, antrenmanin temel pargasi ve baslica 6zelligi uygun
hazirthk antrenmanm1 yapmak degil, ani ve siddetli bir diyet degisikligiydi".
““Antrenmana baslamak, yar1 pigmis biftek ve kuru ekmekten olusan 6zel bir diyete
baslamak ve giinliik icecegi en aza indirmek anlamia geliyordu ve bir yarig i¢in
gereken kaslarin uygun sekilde egitilmesi veya gelistirilmesi anlamina gelmiyordu.”
Bu uygulamalarin kendileri zaman testinden gegmemis ve bilimsel kanitlarla
desteklenmemis olsa da, o erken giinlerde bile diyet ve egzersiz performansi arasinda
net bir baglanti oldugu varsayilmisti (Shearman, 1887).

Bu etkiler kisa vadeli performans yararlarimi hedeflese de, daha yakin zamanda
calismalar daha uzun vadeli etkilere odaklandi. Beslenme ve antrenmanin dikkatli bir
sekilde planlanmasi1 ve entegre edilmesiyle uzun vadeli egitim adaptasyonlarinin
iyilestirilebilecegi One siiriildii. ‘Beslenme Periyotlamas’ ve ‘Beslenme Egitimi’
terimleri bazen bu tiir stratejilere atifta bulunmak i¢in kullamilir.

Beslenme Periyotlamasi Nedir?

‘Beslenme Periyotlamasi’ ve 'Beslenme Egitimi' terimlerini tanimlamak énemlidir.
'Egitim' ve 'periyotlama’ kelimeleri tanimlar geregi yapilandirilmig ve planlanmig bir
stireci ifade eder. Gergekte, beslenme s6z konusu oldugunda genellikle ¢ok az planlama
yapilir ve egitim ile beslenme uygulamalarinin smirl entegrasyonu olur. Sporcularin
antrenmandan sonra ne tiikettigi antrenman yiiklerine bagh olabilir bagh olabilir, ancak
uzun vadeli hedefler g6z 6niinde bulundurularak antrenmandan 6nce dikkatli planlama
yapmak hala nispeten nadirdir. Bu gelismekte olan aragtirma alani heniiz emekleme
asamasinda oldugundan net yonergeler hala eksiktir.
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Sporcular i¢in ¢ogu beslenme Onerisi, antrenmanin belirli hedefini kabul etmeden
ve genellikle antrenmanin siddetini ve tiiriin{i veya daha uzun vadeli hedefleri hesaba
katmadan antrenmandan sonra akut iyilesmeyi tesvik etmeyi amaglar.

Literatiirde, ‘Beslenme Periyotlamasi1’ terimi bazen kullanilir, ancak net bir tanim
ve ortak bir yorumlama eksiktir. Antrenman uygulamasi baglaminda periyodizasyon
terimi, yil boyunca sistematik olarak degisen atletik performansi iyilestirmek i¢in
tasarlanmig uzun vadeli antrenmanlar hedefleyen bir yaklasm ifade eder. Beslenme
periyodizasyonu terimi genellikle belirli antrenman periyotlarina yanit olarak besin
alimindaki degisiklikleri tamimlamak i¢in kullanilir (Stellingwerff ve ark., 2007;
Muyjika ve ark., 2014).

Ornegin, belirli antrenman periyotlarinda agirlik yénetimine ve daha diisiik enerji
alimma odaklanilirken, diger donemlerde iyilesme ve performansa ve daha yiiksek
karbonhidrat alimma odaklamlabilir. Mujika ve ark., (2014) yaptiklar1 arastirma
sonucunda; 'Beslenme, bir sezon ve/veya antrenman dongiisii boyunca degisen bireysel
hedefleri, antrenman seviyelerini ve gereksinimleri desteklemek icin periyodize
edilmeli ve uyarlanmahdir’ demislerdir. Hawley ve Burke (2010), performansi
artirmanin bir yolu olarak uzun vadeli periyodik bir antrenman-beslenme programimin
Onemini tartigmislar; yarisma sporcularinin, uzun vadeli periyodik bir antrenman-
beslenme planinin bir parcasi olan segilmis antrenman seanslarindan 6nce, esnasinda
veya sonrasinda karbonhidrat bulunabilirligini manipiile etmek isteyebileceklerini 6ne
stirmek ihtiyath  goérliniiyor" demiglerdir. Bu agiklamada, karbonhidrat
bulunabilirliginin antrenman iizerindeki etkilerinin bir itici glicii olarak giiclii bir
sekilde vurgulanmiyor ve antrenman etkileri cogunlukla kas ve metabolik niteliktedirler.

Amerikan fitness endiistrisinin vaftiz babasi Jack Lalanne sik sik "Egzersiz kraldur,
beslenme kralicedir; onlar1 bir araya getirin ve bir kraligmiz olsun!" demistir
(Stellingwerff ve ark., 2018). Elbette, beslenme stratejileri akut antrenman uyaranlarini
optimum antrenman adaptasyonuna déniistiirmede destekleyici bir rol oynar. Ornegin,
protein (PRO) alimmni, PRO kalitesini ve zamanlamasini optimize etmek, direng
egzersizinin giiglii uyaran1 olmadan yalnizca kiigiik bir adaptif hipertrofik tepki elde
eder. Ancak, elit sporcularm yilda 1400-1800 yemek yeme firsat1 bulurken, 300-800
kez antrenman yapmasi goz Oniine alindiginda, beslenme 6nemli bir islev goriir
(Stellingwerff ve ark., 2018). Buna gore, sekil 1, uygulayicilarin ¢ok sayida beslenme
miidahalesine uygulayabilecegi beslenme periyodizasyonunun 6énceliklendirilmesi ve
optimizasyonu igin temel olan teorik bir cerceveyi vurgular. ilk olarak, antrenér ve tiim
destek personeli, basart igin etkinlige 6zgii fizyolojik, noéromiiskiiler, yapisal ve
psikolojik belirleyiciler hakkinda tam ve kapsamli bir anlayiga sahip olmalidir.
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Tablo 1. Karbonhidrat (CHO), protein (PRO), demir ve kreatin icin aylar,
haftalar ve giinler/giin icinde beslenme periyodizasyonu miidahalelerine dair
ornekleri iceren basarili beslenme periyodizasyonu igin gerekli metodolojik

cergeve (Stellingwerff ve ark., 2018).

AYLIK HAFTALIK GUNLUK
. . Yarig yogunlugu
ljliiifsiﬁlk chlsﬁn ckilde dayaniklilik seanslari CHO mevcudiyetinin
¥ lik Cchl)y 1$ sirasinda CHO bazli iyilesmeyi artirmak
CHO fg}n ul h lgaf.ﬁmf‘ yakit alimina (artirmak) veya aerobik
ha:il:z da?lzillf tyukse odaklanarak yarig giinii  adaptasyonlari baglatmak
ansma/dii ’ﬁk hacim yakit alimi i¢in birkag ~ (azaltmak) igin akut
Zahisl) g hafta boyunca sindirim  manipiilasyonu.
sistemini hazirlayin
Giinliik protein aliminin szei]i;ﬁli ]:Iit;ej Akut iyilesmeyi ve uzun
belirli bir fazin antrenman ingilgnek icin V§cu ¢ vadeli adaptasyonu
ihtiyaglarina gore <16 artirmak i¢in giin
Y £ kompozisyonu .. . &
PRO ayarlanmasi (orn. sert ve optimizasvon asamas icindeki protein tiirii
toparlanma bloklarinda bg nca };inliilf rotein miktarini ve
yaklasik 1,5 g/kg/giin ile yunca g P zamanlamasini optimize
aklasik 0.8 g/ke/giin) aliminin (yaklagik 2 etmek
yarlagic b.e gikeigd g/kg/glin) artirilmasi. ’
Yogun antrenmanlardan
S . bilingli bir sekilde uzak
;f:;ﬂi;i:;eiﬁ; Birkag haftalik yiikksek  durarak, C vitamini
. . . . irtifa kampinda takviye takviyesi yaparak ve
DEMIR ztr(frsé/liaézf)rll?rn Zenlilir?;ssl yoluyla demir alimmin  kalsiyumu disarida
pored. " seemiy artirtlmasi. birakarak akut demir
profili ile baglantisi. biyoyararlanimm
optimize etmek.
Birkag haftalik
5 avlik hipertrofi anaerobik kisa aralikli  Antrenman sonrast CHO
. ay pertro antrenman blogunu ile alinarak akut kas
CREATIN antrenman blogu sirasinda

kreatin kullanim

giiclendirmek icin akut
yiiksek doz kreatin
yiikleme fazi.

kreatin aliminin optimize
edilmesi.

Ikinci olarak, bireysel sporcunun performans bosluklari, bu performans
belirleyicilerine gére miimkiin olan en iyi sekilde Ol¢iilmelidir. Bu yapidan,
antrendr, antrenman periyodizasyonunun ve belirli seanslarinin ¢esitli makro
(aylar ila yillar), mezo (haftalar ila aylar) ve mikro dongiileri (giinler ila glinler
icinde) stratejik olarak gelistirecek ve bunlar1 hedefler ile bosluk arasinda koprii
kurmak icin kullanilir. Gergekten de, antrenman c¢alismalarindan elde edilen
akran denetimli kanitlarin elit antrendrlerin Ortiik bilgisiyle biitiinlestirilmesi
(Nash ve Collins, 2006), elit antrenman regetesi ve periyodizasyonunun
“Bilim”ini ve “Sanatin1” iiretir (Kiely, 2012).
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Periyodik antrenman programi, spor beslenme uzmaninin antrenman sonuglarini
desteklemek i¢in beslenme stratejilerini eslestirmesi igin bir ¢ergeve saglar. Tablo 1,
makro-, mezo- ve mikro-periyodik beslenme Onerilerinin uygulanmasinda yer alan
mantig1 vurgular.

Enerji Almmn Periyodizasyonu

Enerji alim1 (EI), birincil bir beslenme 6zelligidir ¢linkii:

1) Makro besin alimlarinin (kas substratlari dahil) tiiretildigi temel ¢izgiyi belirler;

2) Diyetin besin yogunlugu kisitlamalari icinde mikro besin hedeflerine ulasma
kapasitesini etkiler;

3) Antrenman ve enerji dengesi etkilesimi yoluyla fizigin manipiile edilmesine
olanak tanir.

Antrenmanin enerji maliyetinin genellikle bir sporcunun enerji harcamasinin
baslica belirleyicisi oldugu ve antrenman yiikiiniin antrenman planinin mikro, mezo
ve makro dongiileri arasinda belirgin sekilde degistigi géz oniine alindiginda, enerji
alimi da giinler, haftalar ve antrenman agamalari arasinda degismelidir. Ek olarak,
baz1 sporcular fiziksel ve yapisal Ozelliklerini degistirme girisimlerinde El'lerini
manipiile etmek isteyebilirler (6rnegin viicut yagini veya viicut kiitlesini azaltmak
ve/veya kas kiitlesi kazanmak), ancak bu tiir manipiilasyonlarin risklerini ve yararlar
takip edilmelidir.

Buna gore, enerji manipiilasyonlari, antrenman kalitesi veya rekabet performansi
tizerindeki etkileri en aza indirmek icin yillik plana stratejik olarak entegre edilmeli
ve stratejiler, Sporda Goreceli Enerji Eksikligi (RED-S); (Mountjoy ve ark., 2018)
gelisimiyle iligkili akut ve kronik sorunlari azaltmak igin yeterli enerji
kullanilabilirligini (EA) korumayi1 hedeflemek gerektigini bildirmislerdir.

Yapilan antrenmanlarda her egzersiz tiirii i¢in toplam kalori ve substrat
kullanimmimn tahminlerini yapilmalidir; bu daha sonra enerji ve Giinliik beslenme
diizenlerine entegre edilmesi gereken makro besin alimi ve bu unsurlarin belirli bir
antrenman mezo ve makro dongiisii boyunca degerlendirilmesi. EEE ve yakit
kullanim1 hakkinda bilgi saglamak i¢in bircok dolayli protokol uygulanabilir; bunlar
arasinda, i¢ yiik (6rn. kalp hiz1) ve/veya dis yiik (6rn. kosu hiz1) ile baglantili yakit
kullanimimi tahmin etmek i¢in dolayli kalorimetri ve kalori harcamalarmi tahmin
edebilen ¢esitli teknolojiler bulunur. Bununla birlikte, EI'nin (Larson-Meyer ve ark.,
2018) ve egzersiz enerji harcamasinin (EEE) ve giinliik yasam aktivitelerinin
(Murakami vd., 2016) dogru Olglimlerinin yapilmasinin son derece zor oldugu
vurgulanmalidir; gergekten de, hem EI hem de enerji harcamasiin tipik 6lglim
hatalar1 iginde olan 300 kcal [1200 kJ; (Torstveit vd., 2018)] kadar diisiik giinliik
uyumsuzluklar, uzun vadede EA iizerinde derin etkilere sahip olabilir.
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Tablo 2. Makro, mezo ve mikro déngii antrenman periyodizasyonuna iliskin
beslenme hususlar1 (Stellingwerff ve ark., 2018).

PERFORMANS VE/VEYA PERIYOTLAMA
HUSUSLARI

BESLENME BAGLAMI

MACRO PERIYOTLAMA (AYDAN HAFTAYA)

Bu makro dongii (uyarici) i¢in bu antrenman
faziin/blogunun 6zgiil yiikii ve yogunlugu nedir?

Bu blok sirasinda gerekli
endojen/ekzojen substratlarin
tahmini beslenme tavsiyesine
rehberlik etmelidir. Makro-
periyodizasyonla sinerjik olarak
eslesen herhangi bir beslenme
ergojenik yardimeisinin
degerlendirilmesi.

Bu makro fazin EA gereksinimleri nelerdir?

Optimum EA i¢in yeterli EI
saglayn.

Antrenman asamas1 / blogu ile ilgili olarak mevcut ve uzun
vadeli viicut kompozisyonu hedefleri nelerdir? Degisiklikler
gerekli mi?

Viicut kompozisyonu hedeflerini
optimize etmek ve bireysel bir
profil gelistirmek i¢in risk ve
6diil etrafinda stratejik ekip
tartismalari

Herhangi bir makro saglik hususu var mi?
(Yaralanma/hastalik profili)

Potansiyel beslenme
miidahalelerini bireysel sporcu
saglik sorunlarina hedefleyin.

MESO PERIYOTLAMA (HAFTADAN GUNE)

Bu mezo-dongii (uyarici) i¢in bu antrenman
fazinin/blogunun 6zgiil yiikii ve yogunlugu nedir?

Bu blok sirasinda belirli
antrenman uyaranlari nedeniyle
gerekli olan endojen/ekzojen
substratlarin tahmini beslenme
tavsiyesine rehberlik etmelidir.
Mezo periodizasyonla sinerjik
olarak eslesen herhangi bir
beslenme ergojenik yardimcisinin
dikkate alinmasi

Bu mezofazin EA gereksinimleri nelerdir?

Optimum EA ig¢in yeterli EI'yi
saglayin.

Bir yarigma blogu varsa (birkag giin veya hafta boyunca
birgok yarigma), kronikten akuta iyilesme gereksinimleri
nelerdir?

Yogun miisabaka déonemlerinde
genel, miisabaka ve toparlanma
beslenme miidahaleleri igin
kapsamli lojistik planlama ve
uygulamaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu agsamada hangi ¢evresel antrenman miidahaleleri
uygulantyor?

Ortamlar (sicak, soguk,
yiikseklik) ¢esitli periyodik
beslenme miidahalelerinin
(6rnegin s1v1 alimi, demir vb.)
uygulanmasini gerektirir.
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MICRO PERIYOTLAMA (GUNLERDEN GUN iCiNE)

Bu mikro dongii (uyarici) i¢in bu antrenman
fazinin/blogunun 6zgiil yiikii ve yogunlugu nedir?

Bu blok sirasinda belirli
antrenman uyaranlari nedeniyle
gerekli olan endojen/ekzojen
substratlarin degerlendirilmesi
beslenme tavsiyesine rehberlik
etmelidir. Mikro-
periyodizasyonla sinerjik olarak
eslesen herhangi bir beslenme
ergojenik yardimcisinin dikkate
alinmast

Cesitli antrenman giinlerinin EA gereklilikleri nelerdir?

Giinliik EEE ve EI degiskenligi
olabilecegini gdz oniinde
bulundurarak, optimum EA i¢in
yeterli El'yi saglayim.

Tipik bir antrenman giinii programi nasildir? (Bu belirli

antrenman blogu/agamasinda)

Bireysel sporcularin giinliik ve
haftalik programlarinin
anlasilmasi, mikro (bir saat
iginde) beslenme ve takviye
oOnerilerini bilgilendirir

Benzersiz/belirli tek bir antrenman seansindan sonra akut

iyilesme gereksinimleri nelerdir?

Bireysel antrenman seanslari
sirasinda ihtiyag duyulan
ekzojen/endojen substratlarin
tahmini, antrenman hedefleri ve
asamasi ile birlestirilerek,
antrenman oOncesi, sirasinda ve
sonrasindaki beslenme
miidahalelerine bilgi
saglanacaktir.

Tek bir miisabakadan sonra akut toparlanma gereksinimleri

nelerdir?

Genel olarak, tiim toparlanma
miidahaleleri, sonraki
performanst en iist diizeye
¢ikarmak i¢in bir yarigma turu
sirasinda veya bir yarigma blogu
boyunca optimize edilir.

Performansi optimize etmek i¢in antrenman veya yarismaya
6zgii miidahaleler nelerdir? (azaltma, 1sinma ve spor

psikolojisi)

Yarisma evresi, azaltma sirasinda
viicut kompozisyonunun
optimizasyonu, toparlanma
protokollerinin optimizasyonu ve
akut yarigmaya 6zgii ergojenik
yardimcilarin (6rnegin kafein,
sodyum bikarbonat vb.) kullanimi
gibi benzersiz beslenme
periyodizasyonu zorluklar1 sunma
egilimindedir.
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"Optimum EA"nin Ol¢limii veya regetelenmesi etrafindaki mevcut ihtiyat
1s18inda, sporcularin antrenman veya yarisma ortamlarinda EA veya El'nin
izlenmesini ve manipiilasyonunu kronik olarak "mikro yonetmeleri" gerektigini
onermek hem akillica degildir hem de pratik degildir. Bununla birlikte, genel
ihtiyaclar ve bunlarin nasil dalgalandigr hakkinda bir anlayisa sahip olmak,
sporcunun El'nin EEE ile takip etmesini saglayan davranmigsal uygulamalar
gelistirmesine (0rnegin, daha yiiksek EEE giinlerinde veya donemlerinde
toparlanma atigtirmaliklar1 veya seans i¢i enerji alimi tilketmek) ve belki de viicut
kompozisyonu manipiilasyonunun hedeflenen dénemlerinde enerji hedeflerine
odaklanmasina olanak taniyabilir (Hawley ve ark., 2011).

Viicut kompozisyonunun periyotlandirilmasinin ortaya ¢ikan kavrami,
Ozelliklerin, antrenman adaptasyonu, saglik ve performansin kisa ve uzun vadeli
sorunlarina gore yillik planin farkli asamalarinda bireysellestirilmis bir aralikta
manipiile edilmesine olanak tanir (Heydenreich ve ark., 2017; Stellingwerff,
2018).

Diisiik Antrenman Yiikii

Diisiik antrenman yiikii, diisilk karbonhidrat bulunabilirligi olan antrenmant
tamimlamak i¢in kullanilan genel bir terimdir. Bu diisik karbonhidrat
bulunabilirligi diisiik kas glikojeni, diisiik karaciger glikojeni, egzersiz sirasinda
veya sonrasinda diisiik karbonhidrat alimi veya bunlarin kombinasyonlari
olabilir. Karbonhidrat bulunabilirligini azaltmanmn gerekgesi, karbonhidrat
bulunabilirligi (kas glikojeni) ile gen ifadesi arasinda baglantilar yapan
caligmalardan tiiretilmigtir (Pilegaard ve ark., 2002), ¢iinkii genel olarak
antrenman adaptasyonlarinin, degismis bir fenotip ve gelismis performansla
sonuglanan protein sentezindeki kiiciik degisikliklerin bir sonucu olduguna
inanilmaktadir.

Bu protein sentezinin gergeklesmesi icin bir stres sinyali, transkripsiyon ve
translasyon olmasi, haberci RNA'nin stabil kalmasi ve protein sentezi igin yeterli
amino asidin bulunmasi 6nemlidir. Bu faktorlerin ¢ogu beslenmeden etkilenir.
Ornegin, AMP ile aktive edilen protein kinaz (AMPK) artis1 da dahil olmak iizere
kas kasilmasinin bir sonucu olarak olusan metabolik degisiklikler, gen
transkripsiyonunu diizenlemede ©nemli faktorlerdir. Tek bir dayaniklilik
egzersizi, AMPK'yi ve ¢esitli metabolik ve stresle iligkili genler icin
transkripsiyonu ve/veya haberci RNA igerigini artiracaktir. Tipik olarak,
transkripsiyonel aktivite iyilesmenin ilk birka¢ saati i¢inde zirveye ulasir ve 24
saat icinde baglangi¢ seviyesine doner (Jeukendrup, 2017).

Bu bulgular, iskelet kasindaki antrenman adaptasyonlarinin, tekrarlanan
egzersiz seanslarindan iyilesme sirasinda gen transkripsiyonundaki gegici
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artiglarin kiimiilatif etkileriyle olusturulabilecegi genel hipotezine yol agmistir
(Pilegaard ve ark., 2000).

Gen transkripsiyonunun tek basina protein sentezinin gergekleseceginin
garantisi olmadig1 acik olsa da, protein sentezinin gergeklesmesi icin gerekli bir
adimdir. Caligmalar ayrica kas glikojeni ile AMPK ekspresyonu arasinda bir
baglanti oldugunu gostermistir, ¢linkii daha diisiik kas glikojeni daha fazla
AMPK ekspresyonuna neden olur (Wojtaszewski ve ark., 2003).

Kas glikojeninin AMPK'yi dogrudan etkilemesi muhtemeldir c¢iinkii
AMPK'nin bir alt birimi, yukar1 akis kinazlan tarafindan fosforile edilmesini
onleyen belirli glikojen baglama bolgelerine baglanir ancak glikojen
parcalandiginda, bu AMPK daha aktif hale gelir (McBride ve Hardie, 2009) ve
diisiik glikojen konsantrasyonlarinda yiiksek AMPK aktivitesi gozlenir
(Wojtaszewski ve ark., 2003; Yeo ve ark., 2010).

p38 mitogenle aktive edilen protein kinaz (Cochran ve ark., 2010) ve p53
(Bartlett ve ark., 2012) gibi diger sinyal molekiilleri ve peroksisom proliferatorle
aktive edilen reseptor-c koaktivator 1-alfa ifadesi, egzersiz karbonhidrat
kisitlamasi kosullari altinda gergeklestirildiginde daha biiyiik 6lcilide artirilabilir
(Sandersve ark., 2007)

Ayrica siganlarda peroksisom proliferatorle aktive edilen reseptér-gamma
transkripsiyonel aktivitesinin iskelet kas1 kasilmasinin ve glikojen tiikkenmesinin
birlesik etkisine duyarli oldugu gosterilmistir (Philp ve ark., 2013). Bu nedenle
glikojen, kastaki gen transkripsiyonunu diizenlemede 6nemli bir rol oynar ve bu
da protein sentezini ve nihayetinde antrenman adaptasyonunu degistirebilir. Bu
nedenle glikojen depolarint manipiile etmek, antrenman adaptasyonunu optimize
etmek igin bir arag olabilir. Diisiik antrenman yiikii son birka¢ yilda énemli ilgi
gormiistiir (Coffey ve Hawley, 2007).

Giinde iki Kez Antrenman

Bu prensibi kullanan ilk ¢aligma, Hansen ve ark., tarafindan yapilan bir
caligmaydi. Bu calismada, giinde bir kez antrenman yapmakla giinde iki kez
antrenman yapmak karsilastirildi. ikinci egzersiz seans: diisiik kas glikojeniyle
yapildi ve bu nedenle, denekler zamanlariin %50'sini diisiik kas glikojeniyle
antrenman yaparak gecirdiler. Bu, oksidatif kapasite belirteclerinde
[mitokondriyal enzimler 3-hidroksiasil-CoA dehidrogenaz (HAD) ve sitrat sentaz
(CS) aktivitesi] belirgin iyilesmeler ve glikojen seviyelerinde, her zaman glikojen
yuklii bir durumda antrenman yapmaya kiyasla artis sagladi (Hansen ve ark.,
2005).

Bu, tek ayakla yapilan bir tekmeleme modelinin gergek yasam durumunu
yansitmadigini savunan ¢esitli aragtirmacilar ve antrendrler arasinda bir tepkiye
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yol agti. Ek olarak, ¢alismada antrenmansiz bireyler kullanildi, bu nedenle
sporcular i¢in ger¢ek yasam onemi hala bilinmiyordu. Ayni tasarima sahip ve
Birlesik Krallik ve Avustralya'da Hulston ve ark., (2010), Yeo ve ark., (2010)
tarafindan paralel olarak gergeklestirilen ¢alismalar, etkileri daha gergekei bir
atletik ortamda arastird1. Her iki calismada da bisikletciler gilin asir1 iki kez veya
her giin bir kez antrenman yapti. Her iki ¢alisma da benzer sonugclar tiretti. Her
iki calismadaki ilk gozlem, gilinde iki kez antrenman yapan bisiklet¢ilerin (diisiik
antrenman) giinde bir kez antrenman yapan bisikletcilerle ayni yogunlugu
koruyamadiklartyds. ilki daha az is yapmasina ragmen, adaptasyonlarmn bazilari
daha biiyiiktii. Ornegin, Hulston ve ark., (2010), HAD ve yag asidi translokaz
(FAT/CD36) protein igeriginin 'diisiik antrenman' sirasinda daha fazla arttigini ve
yag1 yakit olarak kullanma yeteneginin gelistirildigini bildirdi (Yeo ve ark., 2010;
Hulston ve ark., 2010). Morton ve ark., (2009), ayrica diisiik kas glikojeniyle
antrenman yaparken faydali adaptasyonlar (artan siiksinat dehidrogenaz
aktivitesi) gozlemledi. Ancak, kontrolle karsilastirildiginda 3 haftalik diisiik
antrenmandan sonra performansta higbir fark yoktu ancak belki de bu
calismalardaki nispeten kisa antrenman donemi performanstaki degisiklikleri
gostermek icin yeterli degildir (Yeo ve ark., 2010; Hulston ve ark., 2010).

Gilinde iki kez antrenman yapmanin yag metabolizmasini destekleyen
adaptasyonlara yol agabilecegi anlasiliyor, ancak bu antrenman yonteminin uzun
vadeli performans faydalarina da yol agacagi sonucuna varmak i¢in heniiz ¢ok
erken oldugu diistiniilmektedir (Jeukendrup, 2017).

Acken Antrenman

Belki de ‘diisiik yiiklenme antrenmani’ yapmanin en yaygin yolu gece
boyunca acken antrenman yapmaktir. Tipik olarak, son 6giin 6nceki gece saat
20.00 ile 22.00 arasinda tiiketilir ve egzersiz sabah kahvaltidan 6nce yapilir. Bu
durum, kas glikojeninin 6nceki egzersizle azaldig1 6nceki yontemlerden farklidir.
Acken antrenman yapildiginda, kas glikojeni gece boyunca ag¢ kalmaktan
etkilenmemelidir, ancak karaciger glikojeni c¢ok diisiik olacaktir (Nilson ve
Hultman 1973).

Hespel ve Derave, c¢alismalarinda, acken antrenman yapmanin tokken
antrenman yapmaktan (karbonhidrat igeren bir kahvalti ve egzersiz sirasinda
karbonhidrat tiiketmek) daha derin adaptasyonlara neden olabilecegini
gdstermistir. Ornegin, bir calismada, CS ve HAD gibi oksidatif enzimlerin, 6
haftalik antrenmandan(haftada 4 x 1-1.5saat %75 maksimum oksijen aliminda)
sonra toklukla karsilastirildiginda acken daha fazla oranda (sirasiyla %47 ve
%34) yukar1 diizenlendigi gosterilmistir (Hespel ve Devare, 2007; Van Proeyen
ve ark., 2011a; De Bock ve ark., 2005).
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Yazarlar, agken yapilan antrenmanin tokken yapilan antrenmandan kas
oksidatif kapasitesini artirmada daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica,
intramiiskiiler yag kullaniminin acken yapilan antrenmanla arttigini ve kan glikoz
seviyelerinin ~ diizenlenmesinde iyilesmeler oldugunu gozlemlemislerdir.
Mekanizmalarin  diisilk glikojenle yapilan antrenmandan farkli olmas:
muhtemeldir. Agken ve tokken antrenman yapan deneklerde AMPK'da hicbir
fark bulamadilar, ancak egzersiz sonrast Okaryotik uzama faktori 2
fosforilasyonunda farklar gozlemlediler (karbonhidrat beslenmesinden sonra
yiikseldi ancak orugtan sonra yiikselmedi) (Van Proeyen ve ark., 2011b)

Oruglu halde yapilan egzersizin egzersiz sirasinda kas i¢i yag kullanimini
kolaylastirdigini ve glikojen yeniden sentezini iyilestirdigini gostermis (De Bock
ve ark., 2005). Ayrica karbonhidrat aliminin, ayrisma proteini 3 gen ifadesini
korelttigi, oruclu halde yapilan antrenmanin ise ayrigsma proteini 3 gen ifadesinde
belirgin bir artisa yol agtigida gosterilmistir (De Bock ve ark., 2005). Aym
arastirma grubu tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada, oruclu halde yapilan
antrenmanda belirgin bir iyilesme goriilmedigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada, yag
metabolizmasimin diizenlenmesinde rol oynayan proteinlerde kiigiik degisiklikler
gozlemlendi ancak bu, yag oksidasyonunda Oolgiilebilir degisikliklere yol
agmamistir (De Bock ve ark., 2008).

Bu ¢aligmalarin sonuglar1 timit vericidir ve oruglu halde yapilan antrenmanin
potansiyel faydalar1 oldugu goriilmektedir. Ancak, haftada ka¢ giin antrenman
gerektigi gibi hala cevaplanmasi gereken bir dizi pratik soru vardir. Oruglu
antrenman igin en uygun antrenman tiirii (yogunluk ve siire) nedir? Anlaml
etkiler gérmek i¢in bu antrenman kag¢ hafta yapilmalidir? Ayrica, bugiine kadar
yapilan caligmalar metabolik adaptasyonlara odaklanmis ve cok azi egzersiz
performansi {izerindeki potansiyel etkilere, Ornegin a¢ karnina yapilan
antrenmanin zamanla performans iyilestirmelerine yol acip agmadigina
deginmistir.

Tamlama Sirasinda Karbonhidrat Kisitlamasi

Baska bir kavram, egzersizden sonraki ilk saatlerde karbonhidrat alimini
kisitlamaktir. Birgok egzersiz kaynakli gen igin transkripsiyonel aktivasyonun
zaman siireci iyilesmenin ilk birkac saatine kadar uzanir ve genellikle 24 saat
icinde baslangic seviyesine doner (Burke ve ark., 2016).

Geleneksel olarak, en yiiksek glikojen sentezi oranlariyla sonuglandigi igin
egzersizden hemen sonra karbonhidrat tiiketilmesi Onerilirdi (Burke ve ark.,
2016).

Pilegaard ve arkadaslari, karbonhidratli veya karbonhidratsiz egzersiz sonrast
gen ifadesi iizerindeki etkileri incelerken ilging gozlemlerde bulunmuslardir.
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Karbonhidrat alimi1 yapanla kontrol grubu karsilastirildiginda 5 saatten fazla
kisitlandiginda 75 dakikalik bisiklet egzersizi sonrasinda metabolik genlerin
aktivasyonunun arttigini bildirmiglerdir (Pilegaard ve ark., 2005).

Cochran ve ark., (2010) ayrica egzersiz sonrasi karbonhidrat aliminin, kas
glikojen igerigindeki degisikliklerin degil, tekrarlanan yiiksek yogunluklu aralikli
egzersiz seanslarina metabolik yaniti degistirdigini bildirmislerdir. Ozellikle, p38
MAPK'nin karbonhidrat alimi kisitlandiginda daha fazla aktive oldugu ve bunun
peroksisom proliferatorle aktive edilen reseptor-c koaktivatorii 1'in gelismis
ekspresyonu ve egzersize daha iyi metabolik adaptasyonla baglantili oldugu
gozlemlenmis. Ancak diger calismalar bunu dogrulayamamis ve iyilesme
sirasinda yiiksek ve diisiik karbonhidrat alimi arasinda higbir fark bulunamamigtir
(Mathai ve ark., 2008; Jensen ve ark., 2015).

Son zamanlarda yapilan bir ¢calisma egzersiz sonrast karbonhidrat aliminin
glikojen ve gen ifadesi iizerindeki etkilerini incelemistir. Karbonhidrat alimi
kismi glikojen yenilenmesiyle sonuglandi ancak gen ifadesi iki grup arasinda
farkli degildi. 24 saat sonra, glikojen yenilenmesi iki grupta da benzerdi (iyi
antrenmanli bireylerde tutarli goriinen bir bulgu) ve gen ifadesi seviyeleri her iki
grupta da baslangic seviyelerine dondii. Gen ifadesi seviyelerindeki
degisikliklerin fark edilmemis olmasi imkansiz degildir ¢iinkii nispeten az
sayidaki 6rnekleme noktasinin zamanlamasi miikemmel olmayabilir. Bu nedenle,
iyilesme asamasinda karbonhidrat manipiilasyonunun etkisi hala belirsizdir
(Jensen ve ark., 2015).
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Tablo 3. Beslenme antrenman yontemleri: Bazi yontemler digerlerinden daha
fazla destekleyici kanita sahip olsa da, bunlar sporcularin ve koglarin sporcunun
beslenmesini donemsellestirmek igin kullanabilecekleri potansiyel beslenme

antrenman araglaridir (Jeukendrup, 2017).

Iki seans arasinda sl veya hig
karbonhidrat alimi yok. ilk antrenman kas

Diisiik Yiik Glinde iki glikojenini  diistirecek, boylece ikinci
Antrenman antrenman antrenman  diisik glikojen durumunda
gergeklestirilecek.  Bu, ilgili  genlerin
ifadesini artirabilir
Antrenman bir gecelik agliktan sonra yapilir.
iﬁtlfe?lr:ll;s Kas glikojeni normal veya yiiksek olabilir
ancak karaciger glikojeni diistiktiir
E;itiﬁﬁ?ten Uzun siireli egzersiz sirasinda hi¢ veya ¢ok
bulunabilirligi ile az karbpphidrat tiiketilir. Bu, stres tepkisini
antrenman abartabilir.
Tamlama sirasinda Egzersiz sonrasi hi¢ veya ¢ok az
diisiik karbonhidrat karbonhidrat tiiketilir. Bu, stres tepkisini
bulunabilirligi uzatabilir
Giiniin ge¢ saatlerinde antrenman yapin ve
karbonhidrat alimmizi kisitlayarak yataga
girin. Esasen antrenmandan sonra diisiik
Diistik Uyku karbonhidrat bulunabilirligi ile aym fikirdir
ancak egzersiz sonrasi donem uzatilir. Kas
ve karaciger glikojeni uyku sirasinda birkag
saat diisiik olacaktir
Diisiik
karbonhidratl
yiiksek Uzun vadeli diisiik karbonhidrat depolari
yagli/ketojenik
diyetler
Yiiksek kas ve Antrenmandan once glikojenin  &nemli
. . karaciger oldugu dénemde karbonhidrat alim
Siddetli Antrenman glikojfniyle yﬁks%:ktir ve egzersiz sonrast glikojen
antrenman restorasyonuna odaklanilir
Yiiksek Karbonhidrat ~ alim1  giinliik olara}k
Kkarbonhidratl: antrenmandan bagimsiz olarak yiiksektir,
ancak  Ozellikle antrenman  sirasinda

diyetle antrenman

(swrasinda ve sonrasinda) yiiksek olabilir.
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Bagirsaklar:
Egitmek

Mide konforu Egzersizle veya egzersizsiz alim hacmini
egitimi artirmak

Mide sivilarinin veya besin maddelerinin
Mide bosaltma (karbonhl.dfat) _ mldedep at11ma§1n1
SR artirmak/iyilestirmek ve mide rahatsizliginm
egitimi . . o .

azaltmak ic¢in Oglinlerin tekrar tekrar

kullanilmas1

Bagirsaklarin emilim kapasitesini

iyilestirmek ve bagirsak rahatsizligimi

Emilim egitimi

azaltmak i¢in gilinlik karbonhidrat alimini
ve/veya egzersiz sirasinda alimi artirmak

Yarigma Beslenmesi
Egitimi

Yaris gilinlinde oldugu gibi beslenme

stratejisinin tiim ydnlerini egitmek

Susuz kalmis egitim

Susuz bir durumda
egitim

Sivi kaybini 6nlemek i¢in sinirli/sivi alimi
yapilmadan antrenman yapilmasi

Takviyelerle egitim
adaptasyonlarinin
iyilestirilmesi

Takviyeler

Daha fazla egitimin gergeklestirilmesine
olanak saglayabilecek takviyeler (bkz. Tablo
4) Protein sentezini baslatabilecek veya
artirabilecek ve/veya miyofibriler protein
sentezini artirabilecek takviyeler (bkz. Tablo
4) Mitokondriyal biyogenezi artirma
potansiyeli olan takviyeler (bkz. Tablo 4)

Tablo 4. Etki mekanizmalarina gore antrenmani tesvik etmek icin 6nerilen

takviye kategorileri (Jeukendrup, 2017).

Daha fazla antrenman yapilmasina olanak

Kafein

Bikarbonat

Kreatin

Nitratlar (pancar)

Protein sentezini baslatabilecek veya artirabilecek

Esansiyel amino asitler

Losin

Dall1 zincirli amino asitler

3 b-Hidroksi bmetilbutirat

Mitokondriyal biyogenezi artirma potansiyeline sahip

Epigallocatechin gallate ve yesil ¢cay

(-)Epichatechins

Resveratrol

Quercetin

Konjuge linoleik asit
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Sonu¢

Spordaki ¢ok sayida farkli etkinlik, hepsi benzersiz biyoenerjetik, biyomekanik
ve yapisal performans belirleyicileriyle, potansiyel periyotlandirilmis beslenme
miidahalelerinin sonsuz sayida permiitasyonuna olanak tanir.

Bu nedenle, beslenme periyotlandirma segenekleri arasinda yonlendirme
yapabilmek i¢in bir beslenme periyotlandirma gergevesi ve makro, mezo ve mikro
periyotlandirilma yapilarak planlamalar gerekir.

Antrenman periyodizasyonunun karmasikliklarinin anlagilmasiyla, bu alandaki
gelecekteki yonler, elit sporcularda mevcut periyodize yaklagimlarin bilgisinin ve
uygulamasinin daha iyi nicelestirilmesini ve daha genis sporcu gruplarinda uzun
siireli antrenman bloklar1 boyunca sistematik olarak kontrol edilen CHO, Protein ve
Yag periyodizasyon yaklagimlarii igermelidir. Gelecekte arastirilacak diger
bilimsel alanlar arasinda, antrenman adaptasyonlarini ve performansi artirma
girigimlerinde ergojenik yardimcilarin mezo ve/veya makro periyodizasyonu da yer
almaktadir. Ozetle, periyodize beslenme alani son on yilda 6nemli kazanimlar elde
etti, ancak daha fazla ilerleme i¢in olgunlastigini diistindiirmektedir.
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8. Boliim

Fiziksel Uygunluk ve Dayamkhlik Iliskisi
Siileyman GONULATES'

Giris

Diinya Saglik Orgiiti'lne (WHO) gére, kentlesme, rekreasyonel firsatlarin
eksikligi ve sinirlt serbest zaman nedeniyle, diinya genelindeki ergenlerin %80'i
ve yetigkinlerin %25'1 fiziksel olarak hareketsizdir (Bull ve ark., 2020).

Fiziksel hareketsizlik, tip 2 diyabet, kolon kanseri ve koroner kalp hastalig
gibi hastaliklarin riskinin artmasina katkida bulunur ve kiiresel Olimlerin
yaklasik %9'unu olusturur (Bull ve ark., 2020; Lee ve ark., 2012). Sanal gerceklik
(VR) teknolojisinin entegrasyonu, fiziksel aktivite ve saglik tesvikine yeni bir
yaklasim sunar (Ahn ve Fox, 2017) ve aydinlatma ve hava kosullar1 gibi dig
faktorlerin geleneksel egzersizde oldugu gibi 6nemli bir rol oynamadigi bir ortam
sunar (Salmon ve ark., 2003).

Gunliik yagam igerisinde fiziksel aktivite ile antrenman kavramlarini ayiran
farkliliklar vardir. Yiiriiylls yapmak gibi diisiik siddetli egzersiz antrenman
degildir. Bu nedenle hareketsiz davranis ve fiziksel aktivite arasinda bir ayrim
gerekmektedir. Hareketsiz davranis, diisiik enerji harcamasi ile karakterize edilir.
Buna 6rnek; oturmak, ayakta durmak, cogu ofis isi, TV izlemek, bilgisayar
oyunlar1 oynamak veya araba kullanmak sayilabilir.

Ozellikle COVID-19 salgin1 sirasinda yiiriitiilen son calismalar, VR'nin
geleneksel egitimin yerine gecip gecemeyecegi ve faydalarmin neler oldugu
sorusunu giindeme getiriyor. Son on yilda, VR tabanli egitim 6ne ¢ikarak en
modern fitness ¢oziimleri arasinda yer aldi. Yash yetiskinlerin (Entertainment
Software Association, 2011), kirsal alanlardan gelen bireylerin ve sinirli serbest
zamana sahip olanlarin VR emiilatorleri (Peng ve ark., 2013a) araciligiyla yeterli
fiziksel aktiviteye katilmasmi saglamistir. VR'nin artan 6nemi agiktir, ¢iinki
caligmalar VR tabanl egzersiz programlaria katilanlarin geleneksel egzersiz
yapanlara kiyasla denge, koordinasyon, gii¢c ve esneklikte dnemli 6l¢iide daha iyi
sonuglar elde ettigini gostermistir. VR, fiziksel sinirlarin olmadigi, sistemin
kendisinin kullanicinin aktivitesini izledigi dijital bir egitim ortamu yaratir.

! Dog.Dr.; Pamukkale Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Rekreasyon Boliimi,
sgonulates@hotmail.com ORCID: 0000-0002-1175-2393.
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Covid 19 siireci yasadigimiz siirece bagli olarak daha zorluklar ¢ekecegimiz
ve sosyal yasantimizdan uzaklasip daha bireysel yasam tiirline yonelmeye
baglamamiz gerektigini gostermektedir. Bu siirecin klasik slogani olan sosyal
mesafenin korunmasi dogal olarak bireysel yasami tercih ederkende yanlizligi
secmemiz gerekmektedir bu ise fiziksel hareketsizlige yol agmistir (Diindar,
2020).

Antrenman programlarini kisisellestirme yetenegi, yeni baslayanlardan
profesyonel sporculara kadar tiim deneyim seviyelerinde uygulanmasina olanak
tanir. Baglangigta, VR sistemleri oyuncularin hareketi ve hizi kontrol etmek igin
bir fare kullanmasini1 gerektiriyordu (Plante ve ark., 2003a; 2003b). Ancak,
teknolojik gelismeler bilgisayarlarla senkronize edilmis entegre sensorlerin
gelistirilmesine yol agti ve sanal ortamlara tam olarak dalmay1 saglayan basa
takilan ekranlar (HMD'ler) ve elde tasinan kumandalar olusturdu (Zeng ve ark.,
2017a).

Giliniimiizde, PlayStation VR, Oculus Rift, HTC Vive ve VrFit gibi
platformlar, Xbox 360 ve Nintendo ile birlikte hareket sensorlii kameralarla
birlikte, egzersiz sirasinda avatar hareketlerini izlemek ve kontrol etmek i¢in son
teknolojiyi temsil ediyor (Kim ve ark., 2013).

VR tabanh aktiviteler yercekimsiz top yakalama (Zaal ve Bootsma, 2011) ve
sanal bisiklete binme (Seo ve ark., 2023; Touloudi ve ark., 2022) ile sanal koglarla
etkilesimli egitim (Mokmin, ve Jamiat, 2021) ve hedeflere ulagsmak i¢in fiziksel
hareket gerektiren arcade tarzi oyunlara kadar uzaniyor (Warburton ve ark., 2006;
Bauman ve ark., 2006).

Kosu, bisiklete binme veya kuvvet antrenmani gibi geleneksel egzersiz
bi¢imleri uzun zamandir kardiyovaskiiler saglik, kas kiitlesi gelisimi, yag azaltma
ve zihinsel refaha olan faydalariyla tanintyor (Nitkiewicz ve ark., 2023). Ancak,
geleneksel egzersize erisim genellikle zaman, mekan ve ekipman
bulunabilirligiyle sinirhidir. Buna karsilik, VR tabanl egzersiz esneklik ve
erigilebilirlik sunarak kullanicilarin evde egitim almalarina ve aktiviteleri
ihtiyaglarina gore uyarlamalarina olanak tanir (Tirp ve ark., 2015). Arastirmalar,
VR egitiminin motor becerileri gelistirebilecegini, etkilesimli ve ilgi ¢ekici yapisi
nedeniyle motivasyonu artirabilecegini ve geleneksel egitim yontemlerine kisith
erisimi olan bireyler icin etkili bir alternatif olarak hizmet edebilecegini
gostermektedir (Peng ve ark., 2013b).

VR egzersizi geleneksel fiziksel aktivitenin tam bir yerini tutmasa da Zeng ve
arkadaglar1, oOzellikle geleneksel egzersiz segencklerine kisitli erisimi olan
bireyler i¢in oldukga etkili bir alternatif olarak hizmet ettigini gdstermistir (Zeng
ve ark., 2017b).
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VR tabanli egitimin, agr1 algisini, kaygiy1 ve yorgunlugu azaltirken, {ist ve alt
uzuvlarin rehabilitasyonuna, felgten kurtulmaya ve travma sonrasi stres
bozuklugu tedavisine yardimci oldugu gosterilmistir (Gongalves ve ark., 2012;
Rutkowski ve ark., 2020a). Ek olarak, 2D tabanli VR uygulamalari, genel fiziksel
aktiviteyi tesvik etmek (Ho ve ark., 2017; 2015) ve ozellikle COVID-19
salgminin neden oldugu dengesizliklere yanit olarak stresi azaltarak ve biligsel
islevi iyilestirerek rahatlamay1 artirmak i¢in kullanilmistir (Garcia-Bravo ve ark.,
2021; Kolbe ve ark., 2021).

VR egitiminin olumlu etkileri motor becerilere, fiziksel aktivite seviyelerine
ve algisal-biligsel yeteneklere kadar uzanir ve gesitli biyomekanik ol¢iimlerde
iyilestirmelere katkida bulunur (Lammfromm ve Gopher, 2011; Rutkowski ve
ark., 2020b). VR, erisilebilirligi, etkilesimliligi ve zaman ve mekan
kisitlamalarinin ortadan kaldirilmasi nedeniyle fiziksel aktivitede giderek daha
fazla 6nem kazanmustir.

Yiiksek diizeyde motivasyon ve uyarlanabilirlik sunarak fitness ve spor
egitiminde artan uygulamasina katkida bulunur. VR'nin fiziksel aktivitedeki
faydalar1 kapsamli bir sekilde incelenmis olsa da, yontemlerin standardizasyonu,
bireysel uyarlanabilirlik ve motor yetenekler tizerindeki uzun vadeli etkiler gibi
sinirlamalar1 ve zorluklari yeterince arastirilmamigtir. Arastirma bosluklarini
belirlemek ve gelecekteki caligmalar i¢in yonler belirlemek i¢in mevcut kanitlarin
sistematik bir incelemesi ve meta analizi gereklidir. Ek olarak, avantajlarina
ragmen VR egitimi etkinligini ve uygulanabilirligini etkileyebilecek zorluklarla
kars1 karsiyadir. Baslica endigelerden biri, baslangictaki kullanicit coskusunun
zamanla azalabilecegi i¢in uzun vadeli uyumdur (Mokmin, ve Jamiat, 2021).

Ayrica, belirli popiilasyonlar hareket hastaligi ve yonelim bozuklugu gibi
sorunlar yasar ve bu da erisilebilirligi smirlar (Nitkiewicz ve ark., 2023). VR
egitiminin etkileri ayrica yasa, zindelik seviyesine ve dijital teknolojilerle ilgili
onceki deneyime bagli olarak farkli demografik gruplar arasinda degisir (Wang,
2023).

Bu nedenle, VR'nin farkli kullanicilar i¢in nasil optimize edilebilecegine dair
daha derin bir anlayis hayati 6nem tasir.

Kardiyovaskiiler zindeligi iyilestirmek veya siirdiirmek, tiim nedenlere bagl
ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilir (Lee ve ark., 2011). Gergekten de,
hipertansiyon, diabetes mellitus, sigara icme ve obezite gibi diger iyi bilinen risk
faktorleriyle karsilastirildiginda, kardiyovaskiiler zindelik daha giiclii bir 6liim
ongoriiclisiidiir (Lee ve ark., 2010; Myers ve ark., 2002). Bu nedenle,
kardiyovaskiiler zindeligi iyilestirmeyi amacglayan =zindelik antrenman
programlar1 genel niifus icin genis bir ¢ekicilige sahiptir.
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Fitness endiistrisi son zamanlarda yiliksek yogunluklu aralikli antrenmana
(HIT) olan ilgide artis gordii bu, acrobik zindeligi artirmaya yonelik geleneksel
yaklasima, yani siirekli dayaniklilik antrenmanina uygulanabilir bir alternatif
oldugu one siiriilen bir patlama ve toparlanma dongiisiiydii (Zuhl ve Kravitz,
2012). Ancak, genel toplumda zindeligi iyilestirmek i¢in en uygun antrenman
rejimini belirlemek, bu farkli egitim tiirlerinin fizyolojik parametrelerdeki
adaptasyonlar1 nasil etkiledigine dair bilgi gerektirir (Helgerud ve ark., 2007).

Sonug olarak, aerobik zindelik iyilestirmeleri i¢in hangi antrenman bi¢iminin,
dayaniklilik veya HIT'in daha {istiin oldugunu inceleyen Onemli miktarda
arastirma yapilmistir. Dayaniklilik antrenmani ve HIT, her ikisi de aerobik
kondisyonu artirir (Hottenrott ve ark., 2012) ve bu nedenle kardiyovaskiiler risk
faktorleri, kondisyon ve her tiirlii 6liim oraninda faydalarla iliskilidir (Oja ve ark.,
2011).

Ancak bazi ¢aligsmalar, HIT'in hem aerobik hem de anaerobik kondisyonda
iyilestirmelere yol actigin1 (Whyte ve ark., 2012) ve dayaniklilik performansini
tek basina dayaniklilik antrenmanindan daha fazla iyilestirdigini 6ne stirmiistiir
(Laursen ve Jenkins, 2002).

Ornegin, Daussin ve digerleri (Daussin ve ark., 2008), maksimum oksijen
aliminin (VOamax) 8 haftalik HIT programina katilan sedanter erkekler ve kadinlar
icin (%15) dayaniklilik antrenmani programina katilan sedanter katilimcilara
gore (%9) daha yiiksek oldugunu bulmustur.

Yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanin, antrenman sirasinda énemli 6l¢ilide
daha az toplam enerji harcamasi gerektirmesine ragmen, erkeklerde ve kadinlarda
yag kaybini tegvik etmek i¢in siirekli, sabit durum egzersiz antrenmanindan daha
etkili oldugu bildirilmistir (Trapp ve ark., 2008; Tremblay ve ark., 1994).

Son caligmalar, HIT'ten sonra olusan kardiyovaskiiler adaptasyonlarin
dayaniklilik antrenmanindan sonra olusanlara benzer ve bazi durumlarda daha
iistiin oldugunu gostermistir (Helgerud ve ark., 2007; Wisleff ve ark., 2009) ve
HIT'in daha fazla faydali etkisi Nord-Trendelag Saglik Caligmasi (Wisleff ve
ark., 2009) tarafindan saglanmistir ve bu ¢aligma, sadece tek bir haftalik HIT
seansinin hem erkeklerde hem de kadinlarda kardiyovaskiiler hastalik riskini
azalttigini belirtmistir (sirasiyla goreceli risk: 0,61 ve 0,49).

Bu nedenle, son meta analizlerin (Weston ve ark., 2014a; Kessler ve ark.,
2012), HIT'in hasta popiilasyonlarinda kardiyovaskiiler zindeligi iyilestirmek ve
metabolik risk faktorlerini azaltmak i¢in uygun bir antrenman uyaricisi oldugunu
dogrulamasi sasirtict degildir.

Yukarida belirtilen incelemelere benzer dahil etme kriterlerini kullanarak,
Bacon ve ark. (2013), HIT'in VOamax lizerindeki etkisini meta analiz etti ancak
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kontrol grubunun tiiriinden (egzersiz yok veya dayaniklilik antrenmani) bagimsiz
olarak yalnizca genel bir etki boyutu hesapladi.

Sonug olarak, HIT'in dayaniklilik antrenmanindan daha iyi oldugu sonucuna
varamayiz ¢iinkii HIT'in etkisi, dogal olarak, egzersizsiz kontrol gruplariyla
karsilastirildiginda dayaniklilik antrenmani1 kontrolleriyle karsilagtirildiginda
etkisinden ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle, HIT'in daha kesin etkilerini
belirlemek i¢in ayri bir analiz (HIT'e kars1 dayaniklilik antrenmani; HIT'e karsi
egzersiz yok) gereklidir.

Gist ve ark., (2014) sprint aralikli antrenmanin (SIT) yogunluk spektrumunun
en yiikksek ucundaki HIT bigimi olarak simiflandirilan (Sloth ve ark., 2013),
VOamax lizerinde egzersizsiz kontrol gruplartyla karsilastirildiginda orta diizeyde
bir etki (0,69) bildirilmistir; ancak dayaniklilik antrenmani kontrolleriyle
karsilagtirildiginda 6nemsiz bir etkidir (0,04).

Ancak, bu meta-analiz Gist ve ark., (2014), Weston ve ark., (2014b), Sloth ve
ark., (2013) tarafindan gerceklestirilen son meta-analizler, yalnizca SIT'in VOamax
iizerindeki etkisine degindi. Bunu yaparken, bu incelemeler daha uzun aralikli
stireler ve daha kisa iyilesme donemleri kullanan HIT arastirmalarini harig tuttu.

Hasta popiilasyonlarinda daha uzun siireli HIT tekrarlar1 iizerine meta-
analizler yapilmis olsa da (Weston ve ark., 2014; Kessler ve ark., 2012),
yazarlarin bilgisi dahilinde, dayaniklilik antrenmani veya egzersizsiz kontrollerle
karsilagtirildiginda daha uzun siireli HIT tekrarlarinin etkisini inceleyen
sistematik bir inceleme ve meta-analiz yoktur.

Fiziksel uygunluk ve spora 6zgii performans sporcularin rekabet yeteneklerini
belirler [13]. Uzmanlagmig spor performansi sporcularin beceri seviyesi ve belirli
spor siireglerindeki etkinligini ifade eder. Fiziksel uygunluk, kas giici,
dayaniklilik ve cevikligin sporcularin hareket hizin1 olumlu yonde etkiledigi
uzmanlasmig spor performansinin temelini olusturur.

Ornegin, Chaabene ve ark., (2015) iist ve alt viicut kas giiciiniin boksorlerin
hizli yumruk atma yetenegini olumlu yonde etkiledigini buldu. Basketbol
oyunculart oyun boyunca performanst siirdirmek icin giiclii aerobik
dayanikliliga ihtiya¢ duyar (Hovsepian ve ark., 2021) ve miikemmel quadriceps
kas giicii yliriiylis performansini optimize edebilir (Bourgois ve ark., 2017). Kalca
ekleminin hareketliligi, tekvando sporcularinin tekmeleme performansi i¢in ¢ok
onemlidir. Ek olarak, Pan ve ark., (2023) arastirmasi, tek elle bot rekabet
performansinin sporcularin kas giicii, esnekligi, giicii, kas dayamkliligi ve
kardiyovaskiiler uygunlugundan etkilendigini ortaya koydu (Pan ve ark., 2023).

Kas giicli, kuvvet ve dayaniklilik gibi fiziksel 6zelliklerin gelistirilmesi,
sporcularin yarigmalarda olaganiistii performans elde etmeleri i¢in ¢ok 6nemlidir
(Fermandez-Fermandez ve ark., 2016; Podrigalo ve ark., 2019).
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Fiziksel uygunluk degerlendirmeleri nelerdir?

Fiziksel uygunlugun degerlendirilmesinde bilimsel olarak iki acgidan
bakilmasi gerekir, bu bunlar genel saglik durumunu gosterenler ve solunum
dolasim sistemini gosterenlerdir. Dolasim ve solunum sistemleri birlikte
incelenen parametredir. Bu ise egzersiz sirasinda yada sonrasinda organizmanin
ne kadar oksijen tiikettigi ile alakalidir. Bu ise oksijen kullanabilme kapasitesini
VO:2max. olarak da ifade eder. Kondisyonel dzelliklerin énemli bir parametresi
olan oksijen kullanim miktarlar1 yapilan egzersiz ve sonuclarinda artan
kapillenmeler sonucu zirveye ¢ikar bu ise solunum ve dolagim sisteminin
egzersize cevap verme potansiyelini arttirir.

Fiziksel uygunluk acisindan Aerobik uygunlugun gelistirilmesi, yalnizca
sportif, sanatsal ve fiziksel performansin arttirilmasi anlamina gelmemektedir.
Ciinkii bu durum, ayni zamanda oyuncunun ya da sporcunun psikolojik ve
zihinsel performansmin artmasi yolunda da kaynaklik etmektedir (Diindar,
2024).

Fiziksel uygunluk o6zelliklerinden olan dayaniklilik &zelliginin aerobik
ve/veya anaerobik cesitliligine bakilmaksizin gelistirilmeye caligilan &zellik,
aslinda yapilabilen birgcok uygulama bigimi ilede gelistirilebilmektedir.
Dayaniklilik 6zelliginde yorgunluk parametresinin ge¢ olusumu i¢in solunum
sisteminde O, alinmasi, taginmasi, kullanilmasi gibi etken faktorlerin {ist diizeye
cikarilmas1  gerekmektedir. Bu sistemin gelismisligi  basarinin  temel
faktorlerindendir (Tetik, 2019).

Dayaniklilik iizerine yapilan caligmalara baktigimizda, Sporcularda basari
diizeylerinin gostergesi olarak zamana oranla hiz diizeylerinin arttirilabilmesi
icin maksimum oksijen alimi (VO2max), kosu ekonomisi, laktat/ventilasyon esigi,
kritik gii¢, oksijen alimi kinetiginin gelistirilmesi gerekmektedir. Sporcularda
derin solunum yapma zamaninin kisitli olmamasi nedeni ile hacimsel olarak
akciger solunumu yapmanin sportif verim agisindan daha yararli olacagi
bildirilmistir (Diindar, 2019).

VOomax degerlerinin arttirilmasi igin yapilan c¢aligmalarin yiiksek siddette
interval antrenmanlardan olusmas1 gerektigi bilinmektedir (Diindar, 2022)

Hb konsantrasyonundaki azalma plazma voliim artig1 ile birlikte olursa VOamax
degismemektedir. VOomax’in degismemesi, muhtemelen azalan arteriyal O»
muhtevasini kalp dakika voliimii artisinin kompanze etmesiyle saglanmaktadir.
Bu durum, VOamax’1 belirleyenin Hb konsantrasyonundan ¢ok, total Hb miktar1
oldugunu gostermektedir (Kanstrup ve Ekblom, 1984; Diindar, ve ark., 2019;
Diindar, ve ark., 2017).

Yine yapilan interval dayaniklilik antrenman sonuglarinda plazma inflamatuar
ve immiin yanit belirteclerinin egzersiz dozuna bagli bir sekilde arttig:
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bildirilmistir (Reihmane ve ark., 2012), PLT ve MPV arasindaki anlamli iliskinin,
diisik MPV'nin yeni iiretilen trombosit eksikligini gosterdigi ve bu iligkinin
dogru orantili oldugu diigiiniildiigi bildirilmistir (Goniilates ve ark., 2017).

Fiziksel uygunluk acisindan yapilan dayaniklilik antrenmanlart sonucunda
TSH hormonlarinin Algak rakimda yapilan bir ¢alismada, TSH, sabah 2.23’den
aksam 2.55’e ¢ikarken; FT4 sabah 1.05’den aksam 1.02° ye diistligii bildirilmigtir
(Tetik ve ark., 2018).

Dayaniklilik antrenmanlarinin ne derece zorlu oldugu diisiiniildiigiinde giinliik
yasamda kullandigimiz nefes alip verme bigimlerinin yeterli olmayacagi
bilinmelidir. Daha kontrollii bir nefes kullanip, solunumu bilingli bir sekilde
gelistirmek gerekmektedir (Diindar, 2021).

Sporla ilgilenen ya da profesyonel anlamda sporcu olan bireylerin s6z konusu
verimliliklerini en 1ist dilizeye tasiyabilmeleri i¢in yapilmasi gereken
antrenmanlar vardir. Bu antrenmanlar belirli periyodlarla ve diizenli bir bi¢cimde
gergeklestirilmeli ve alinabilecek maksimum seviyede aerobik kapasiteye iliskin
verim alimabilmelidir. Ancak bu yolla sporcu, en iist seviyede bir performans
sergilediginde nefesle ilgili sorun yasamayacak ya da yeterli kapasiteye sahip
oldugu icin performansini en iist diizeyde ve saglikli bir bigimde tamamlama
sansi1 bulabilecektir (Diindar, 2024).

Dayaniklilik gelistirmede bir yontem olarak kullanilan hipoksi, daha az
oksijenli ortam maruziyeti, yetersiz oksijen inspire edilmesi ya da fizyolojik
olarak organizmanin olagan sistemini devam ettirebilecegi oksijenli ortamin daha
altinda bir seviyede ¢calismaya devam etmesi olarak tanimlanabilir (Tetik Diindar,
2020).

Organ, doku ve hiicrelerin O, az oldugu yiiksek rakimlarda yasamlarim
stirdlirebilmek i¢in hiicreler, anjiogenezi (yeni damarlarin olusumu), glikoz
metabolizmasini, hiicre proliferasyon ve sag kalimini kontrol eden bir dizi genin
transkripsiyonuna (gen okumasi) ihtiya¢ duyar. Bu hiicreler tarafindan hipoksik
kosullarda sentezlenen ve bir transkripsiyon faktorii olan hipoksi ile indiiklenen
faktor (HIF) olusumu gergeklesir. HIF proteini tiirlerinden olan HIF-1, hiicrelere
0O, veren veya hiicrelerin O, yoksunlugundan kurtulmasina aracilik eden
transkripsiyon faktordiir (Wang ve ark., 1995).

Kuzucu ve ark., (2023) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, irtifaya cikilmasindan
itibaren 2 saat sonra diigiik bir seyirde de olsa kademeli yiikselis gdstermesi
beklenen EPO’nun en yiiksek diizeyi 24 saat sonra yapilan son testte goriildii. Bu
da hem irtifaya hem de egzersize verilen ge¢ yanitin daha olumlu oldugunu
diisiindiirdi. Aym zamanda HGB kiitlesinde, WBC sayisinda ve HTC
degerindeki seyir ile iliskilendirildi. Genel olarak, se¢ilmis kan hiicreleri, HIF-1a
ve EPO’nun saatlere gore degisimi incelendiginde; aklimatizasyon kaynakli
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yiiksek On test sonuglari, egzersizden 2 saat sonra diisiis, 24 saat sonra ise tekrar
yiikselis oldugunu bildirmiglerdir.

Antrenmanda yapilan mesafelere orantili olarak da kandaki oksijen tagima
oraninin 1iliskili oldugu ve tasima kapasitesini artis seklinde etkiledigi
diisiiniilmektedir (Tetik ve Diindar, 2018).

Saglikli yasl yetigkinlerde, hem aerobik hem de gii¢ egzersizleri, yonetici
islev, engelleyici kontrol ve epizodik bellek (Liu-Ambrose ve ark., 2008; Sanders
ve ark., 2019) gibi bilissel islevlerde ve kas giicii, denge, islevsel erisim,
hareketlilik ve dayaniklilik (Forte ve ark., 2013; Granacher ve ark., 2009;
Tsuzuku ve ark., 2018) gibi fiziksel islevlerde iyilestirmelerle iliskilidir.

Ne yazik ki, egzersizin bu biligsel ve fiziksel islevler iizerindeki etkileri
engellilerde tutarsiz olmustur (Sanders ve ark., 2019; Eggermont ve ark., 2009;
Lamb ve ark., 2018). Engellilerde, birlesik aerobik ve gii¢ egzersizi, yalnizca
aerobik antrenmandan biligsel ve fiziksel faydalar acgisindan daha etkili
goriinmektedir (Bossers ve ark., 2015).

Egzersizin noroprotektif etkileri, egzersizle indiiklenen beyin kaynakl
norotrofik faktér (BDNF), insiilin benzeri biiytime faktorii tip I (IGF-1), vaskiiler
endotelyal biliylime faktéri (VEGF) ve homosistein (Vincent ve ark., 2003;
Vanzella ve ark., 2017) artiglar1 araciligiyla saglanabilir ve boylece hafiza ve
yoOnetici islev icin 6nemli olan beyin bolgelerinde, drnegin frontal ve temporal
loblar ve hipokampiiste yapisal ve baglantisal degisiklikler tesvik edilebilir (Voss
ve ark., 2013; Duzel ve ark., 2016).

PGC-1a ekspresyonunun ve mitokondriyal biyogenezinde artirildigi
dayaniklilik antrenmanlar1 sirasinda iskelet kasinda da ortaya ¢ikabilir.
Dayaniklilik antrenmani, yiikseltilmis PGC-lo ekspresyonu tarafindan
yonlendirilen iskelet kas liflerinde mitokondriyal biyogenezi destekler (Goh ve
ark., 2019; Baar ve ark., 2002; Irrcher ve ark., 2003; Pilegaard ve ark., 2003;
Tetik Diindar, 2022b).

Hematolojik olarak gosterilen hipoksiye bagl eritrositlerdeki 2-3
difosfogliserat (2-3 DPQG) artisidir (Robergs ve Roberts, 1997). Bdylece
Oksihemoglobin (HGB-O,) ayrisim egrisi saga dogru kayar ve dokularin O, alim
diizeyi artar. Bu yiiksek irtifaya 6nemli bir adaptasyondur. Orta seviyelerden daha
yiiksek irtifalarda CaO, (Kalsiyum Peroksit) degerindeki diisme O,’in dokulara
olan etkin diflizyonunu azaltir. 2-3 DPG artigina ragmen arterio vendz oksijen
farkindaki (a-vO,) azalma sabit bir oksijen tiikketimini (VO,) siirdiirmek i¢in kalp
atim hizinin (HR) artmasina yol acar (Tetik Diindar, 2022a).

Egzersizin engelli bireyler igin bir tedavi yontemi olduguna dair kesin bir
kanit yoktur. Egzersiz programlarini optimize etmek icin bilis ve fiziksel islev
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arasindaki iliskiyi diizenleyen degiskenlerin belirlenmesi gerekir (Leckie ve ark.,
2012). Birkag olasi1 diizenleyici belirlenmistir.

Ornegin, Alzheimer hastaligi (AD) igin bir risk faktdrii olan apolipoprotein-
E4 (ApoE4) alelinin varligt (Corder ve ark., 1993), egzersiz etkilerinin
bliytikliigiinii diizenleyebilir. ApoE4 tastyicilarinda néronal ve fizyolojik hasarin
birikmesi fiziksel aktivitenin faydal etkilerini ortadan kaldirabilir (Podewils ve
ark., 2005; Fenesi ve ark., 2017).

Tersine, ApoE4 tasiyicilar1 egzersize daha duyarli olabilir (Smith ve ark.,
2016), belki de baslangictaki daha diisiik islevsel seviyeler (Farlow ve ark., 2004;
Mou ve ark., 2015) iyilestirme i¢in daha fazla alan biraktig1 i¢in. ApoE4
tastyiciligina ek olarak, egzersiz yogunlugu egzersiz etkilerinin biyiikliigiinii
belirleyebilir.

Egzersizle belirtilen norobiyolojik faktorlerdeki degisiklikler, kemirgenler
(Neeper ve ark., 1996; Dalise ve ark., 2017) ve insanlar (Cassilhas ve ark.,2007;
Schwarz ve ark., 1996; Rojas Vega ve ark., 2010) iizerinde yapilan ¢aligmalarla
kanitlandig1 gibi doza bagl olabilir. Dahasi, saglikli genc ve yaslt yetiskinlerde
kardiyovaskiiler, kas ve néromotor faydalar1 i¢in daha diisiik yogunluklara gore
orta ila siddetli yogunluklarda egzersiz yapilmasi onerilir (Garber ve ark., 2011).
Bunun biligsel islevler i¢in de gegerli olup olmadig: belirsizdir (Sanders ve ark.,
2019).

Diisiik-orta irtifada yapilan aerobik gii¢ testi ile ilgili calismada; miyostatin
seviyesi degismemis, ancak PGC-1la ve Klotho seviyeleri artmistir. Sonuglara
gore miyostatin aerobik egzersizlerde oksidatif metabolizmanin destekleyicisi ve
dengeleyicisi olabilir. Egzersizle birlikte PGC-lo iskelet kasinda hizla
uyarilabilir. Mitokondriyal biyogenez ve egzersize hizli adaptasyon {izerinde
onemli etkileri olabilir. Klotho egzersizle hizla uyarilabilir, bunun sonucunda
hiicre ¢ogalmasi ve inflamatuar etkiler ortaya ¢ikabilir. Hem akut hem de kronik
egzersizlerle yaslanma karsit1 etkisiyle senesans fenotiplerini geciktirebilir,
bdylece yasam siiresini uzatabilir. Klotho, insanlar1 egzersiz yapmaya tesvik
etmek icin gercek bir gerekgedir (Tetik Diindar ve ark., 2023).

Fiziksel olarak bulunulan yerim rakim seviyesine bakilmaksizin antrenmanlar
uygulanmalidir. Antrenmanli hayvanlarin (normoksi ve hipoksi) maksimum
aerobik hizlarin1 6nemli dl¢ilide arttig1 goriilmiistiir (Tetik Diindar, 2024).

Dayaniklilik yetisinin ortaya konmasinda en onemli faktorlerden biride
mental giicliiliiktiir. Dayamiklilik yetisi yorgunluga karsi koyabilme olarak
tanimlansa da bu yorgunlugun kisilerde olusturdugu etkiler her zaman farklilik
gostermektedir. Kimi sporcuda laktat dayamikliligmin yiiksek olmasi kimi
sporcuda agr1 esiginin yliksek olmasi ve benzeri sebeplerden dolay1 dayaniklilik
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sporcusunda olusan yorgunlugun ortaya ¢ikardigi mental dayaniklilik ¢ok
onemlidir.

Bu konularin en énemli noktalarindan biri egzersiz programlarinda dikkate
alimmasi gereken en 6nemli noktalardan biri yapilacak programin hangi ilke ve
prensipler iizerine kurulacagidir. Egzersiz programinin i¢inde egzersizin kapsam
ve siddeti arttirllmalidir. Uyuma gore yaptirilan bu artirim ilerdeki gelismelerin
temeli olacaktir. Bu programin ve program sonucunda gelecek olan ilerlemenin
diizeyi o denli 6nemlidir ki, plansiz bir ilerlemenin yol agacag: sakatliklar1 ve
problemleri de 6nlemeye yonelik olacaktir (Goniilates ve Diindar, 2019).
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9. Bolim

Hormonlar ve Hipoksi Etkilesimi

Siileyman GONULATES'

Diinya capinda, 140 milyondan fazla insan, oksijenin diisiik kismi basinci
nedeniyle hipoksik kosullarda 2.500 metrenin iizerindeki alanlarda kalic1 olarak
yasamaktadir (Moore, 2001), ve bu durum viicutta onemli degisikliklere,
Ozellikle de kirmizi kan hiicresi iiretiminde artisa neden olmaktadir
(Monge,1990).

Bu siirekli yiikseklige maruz kalma, is, spor veya turizm ig¢in farkh
yiiksekliklere ¢cikmak zorunda olan deniz seviyesinde yasayan niifus tarafindan
gozlemlenenle celismektedir. Hem diisiik barometrik basinca maruz kalma
(yiiksek irtifa yerlilerinin basinc1) hem de yiiksek irtifaya akut maruz kalma,
kirmizi kan hiicresi lretiminde artis da dahil olmak iizere ¢ok Onemli
benzerliklere sahip olsa da farkli hastaliklarla farkli durumlari temsil eder.

Farkliliklar arasinda, yiiksek irtifaya akut olarak maruz kalan bireylerin
ventilasyonda ani bir artisla karakterize edildigini (Palmer, 2010), yiiksek irtifa
yerlilerinin karakteristik 06zelliklerinin ise hipoksemi, asir1 eritrositoz ve
nihayetinde kronik dag hastaligi ile sonuglanan hipoventilasyon oldugunu
belirtebiliriz (Pefialoza ve Arias-Stella, 2007).

Amerika'da bir¢ok biiyiik sehir ve bagkent yiiksek rakimlarda yer alir, 6rnegin
ABD'nin Colorado eyaletindeki Leadville (3.045 m) ve Denver (1.584 m);
Meksika'daki Mexico City (2.240 m) ve Toluca (2.680 m); Kosta Rika'daki San
José (1.160 m); Kolombiya'daki Bogota (2.640 m); Ekvador'daki Quito (2.850
m); Bolivya'daki La Paz (3.600 m) ve Sucre (2.904 m).

Viicudun hipoksi ile karsilastiginda kullandigi farkli mekanizma tiirleri
arasinda akomodasyon, aklimatizasyon ve adaptasyon bulunur. Akomodasyon,
irtifa hipoksisine akut maruziyete verilen ilk tepkidir ve artan ventilasyon ve kalp
hiz1 ile karakterizedir. Aklimatizasyon, gegici olarak irtifaya maruz kalan ve bir
dereceye kadar buna tahammiil etmelerini saglayan bireylerde meydana gelir. Bu
asamada eritropoezde artis, hemoglobin konsantrasyonunda artis ve oksijen
tasima kapasitesinde iyilesme olur. Ayrica edinilmis aklimatizasyon olarak da
bilinir. Adaptasyon, genetik varyasyonlarin ve aklimatizasyonun devreye girdigi,

! Dog.Dr.; Pamukkale Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Rekreasyon Boliimi,
sgonulates@hotmail.com ORCID: 0000-0002-1175-2393.
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bireylerin dogal ve normal bir sekilde irtifada dogmasina, biiylimesine ve
iiremesine olanak taniyan dogal aklimatizasyon siirecidir. Adaptasyon bir¢ok
nesil gerektirir (Gonzales ve Villena, 1998).

Diistik arteriyel oksijen satlirasyonu, ventilator yetersizligi ve hipoksiye karsi
azalmis ventilatdr tepkisi nedeniyle olusan asir1 eritrositoz, kronik dag
hastaliginin temel belirtisidir; sag ventrikiil hipertrofisi, pulmoner hipertansiyon
ve pulmoner arteriollerin yeniden sekillenmesi, irtifa kaynakli pulmoner
hipertansiyona katkida bulunur. Genetik faktorlerin bu durumlarin patogenezinde
rol oynadig1 goriilmektedir; bu da yiiksek irtifada dogup yasayan bazi insanlarin
bu hastaliklar1 gelistirirken bazilarinin gelistirmedigini belirler (Ledn-Velarde ve
Mejia, 2008).

Viault'un (1890)'da Perunun Orta And Daglar yerlilerinde kirmizi kan
hiicrelerinin sayisindaki artis1 ilk tanimlamasindan bu yana, artan eritropoiezin
irtifaya adaptif bir mekanizma oldugu hipotezi ortaya atilmistir. Yiiz yil sonra,
cesitli yazarlarin verileri analiz edilmis ve 1990'da Leo6n-Velarde (1990),
tarafindan dogrulanmistir. "Yikseklikte Uyarlamali Bir Mekanizma Olarak
Polikitemi Uzerine Fikirlerin Evrimi" adli makalesinde bu hipotezi sorguluyor ve
bunun yerine normal veya asir1 eritrositozun yiikseklige uyum icin bir dezavantaj
oldugunu 6ne siirmektedirler.

Monge ve Whittembury (1982), yiiksek irtifadaki insanlarin maksimum
oksijen tasinmast icin yliksek hematokrit gerektirmedigini ve aksine eritrositozun
orta irtifalarda siirlt bir adaptasyon (Monge,1990) olarak, ancak daha yiiksek
irtifalarda zayif bir adaptasyon olarak degerlendirilmesi gerektigini gosteren bir
matematiksel model gelistirdiler. Winslow ve Monge (1987), yiiksek irtifa
yerlilerinde agir1 eritrositozun higbir ise yaramadigin bildirmislerdir.

Hem yiiksek irtifaya akut maruz kalmanin hem de yiiksek irtifa yerlilerinin
hemoglobin/hematokrit seviyelerinin yiikseldigini ve bu degerler ¢ok yiiksek
oldugunda asin1 eritrositoz adi verilen ve kronik dag hastaligina yol acan bir
durumu olusturdugunu géz oniinde bulundurarak, bu asir1 eritrositozun nasil
diizenlendigini anlamak 6nemlidir. Gergekten de, yiiksek irtifada eritropoietin
seviyeleri artar; ancak asir1 eritrositoz vakalarinda, eritropoietin seviyeleri bu
fazlaliga sahip olmayan yiiksek irtifa yerlilerininkinden farkli degildir (Le6n-
Velarde ve ark.,1991; Gonzales ve ark., 2009). Eritropoieze etki eden ve ergenlik
doneminde yiikselmesi erkekler ve kadmlar arasindaki hemoglobin
seviyelerindeki farkliliklar belirleyen bagka bir hormon, testosteron (Gonzales
ve ark., 2009; 13) vardir. Yiiksek irtifada eritropoiezisteki diizenleyici islevi
heniiz tam olarak analiz edilmemistir.

Yiiksek rakimda daha uzun siireli bir kalislar, cesitli kardiyovaskiiler ve
metabolik degisiklikler telafi edilmis bir metabolizma ve daha yiiksek rakimlarda
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kalic1 yerlesim durumunda yeterli dogurganlik gerektirdigi bildirilmistir (Luks,
1985).

Bu, neredeyse tiim viicut fonksiyonlariin diizenlenmesinde merkezi bir rol
oynayan endokrin sisteminin belirli bir rakimin {izerinde 6nemli olgiide
diizensizlesip diizensizlesmedigi sorusunu giindeme getirir. Birka¢ calisma
yiiksek rakimda ¢esitli hormon konsantrasyonlarini arastirmigtir. Ancak, ¢aligma
gruplar1 cogunlukla kiiciiktii, erkeklerle sinirli, yalnizca deniz seviyesinden 5000
m'ye kadar olan rakimlarda yiiriitiilmiis ve ¢aligma tasarimlar1 benzer degillerdi
(Utsunomiya ve ark., 1984; Hackney ve ark., 1995; Basu ve ark., 1995; 1997,
Benso ve ark., 2007; Richalet ve ark., 2010; Riedl ve ark., 2012; Woods ve ark.,
2012; Nepal ve ark., 2013; He ve ark., 2015).

Olimpiyat Oyunlar1 1968'de Mexico City'de yiliksek bir rakimda
diizenlendiginden beri, yiliksek rakimlardaki hipoksik ortamlarin egzersiz
toleranst ilizerindeki etkileri bilim insanlar1 arasinda 6nemli 6l¢iide ilgi gormiistiir
(Bianba ve ark., 2014; Chen ve ark.,1997). Yiiksek rakimlarda, diisiik atmosfer
basinct nedeniyle oksijenin kismi basinci azalir. Bu, oksijenin kismi alveoler
basincinin, arteriyel oksijen satlirasyonunun ve arteriovendz oksijen farkinin
diismesine neden olur ve bu da oksijen iletimi ve kullanim kapasitesini azaltir
(Bhaumik ve ark., 2008; Brutsaert, 2008; Kobbernagel ve ark., 2013; Nam ve
ark., 2011). Sonug olarak, ayn1 yogunlukta egzersiz yapmak, normoksiye kiyasla
hipoksi sirasinda daha zor hissedilir ve submaksimal egzersiz sirasinda
ventilasyon, kalp hizi, kardiyak ¢ikti, laktat konsantrasyonu ve oksijen tiiketimi
(VOy) artar (Mazzeo ve ark., 1991) ve bununla birlikte maksimal oksijen tiiketimi
(VO2max) ve maksimal gii¢ ¢ikisi (Kobbernagel ve ark., 2013; Robergs ve ark.,
1998) azalir.

Hipoksik ortamlara akut maruziyetin eritrosit zarina zarar verdigi ve eritrosit
agregasyonunu artirdigi goriilmektedir (Doyle ve Walker,1990; Nam ve Sunoo,
2011). Ek olarak, yiiksek irtifaya akut maruziyet, simpatoadrenal sistemi aktive
eder ve bu da immiinokompetan hiicrelerin baskilanmasina neden olur ve bu da
T hiicrelerinin ve NK hiicrelerinin harekete gecmesine ve sitokin liretimi ve
saliniminda artisa yol acar (Klokker ve ark., 1993; 1995; Pedersen ve Steensberg,
2002). Bu degisiklikler, CD4+ ve T hiicrelerinin sayisini azaltmanin yani sira T
hiicrelerinin aktivasyonu ve cogalmasinda bozulmalara, 6nemli lenfopeni ve
noétrofiliye ve IL-6, IL-1 ve C-reaktif protein dahil olmak iizere enfeksiyon
sitokinlerinin yukar regiilasyonuna neden olur (DeRijk ve ark., 1994; Hartmann
ve ark., 2000; Soszynski ve ark., 1996).

Ayrica, yetiskinlerle karsilagtirildiginda, ergenlik Oncesi veya sonrasi
cocuklarda, siddetli bir egzersiz, graniilositlerdeki artisa yanit olarak lokosit
sayisinda bir artiga, ayrica lenfositler ve monositlerde bir artisa ve T hiicresi
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lenfosit ve NK hiicresi sayilarinda énemli yiikselmelere neden olur (Eliakim ve
ark., 1997). Bu nedenle, hipoksik ortamlara karsi bagisiklik tepkileri ergenlik
doneminde abartilabilir ve kizlarda erkeklerden daha giiclii bagisiklik tepkileri
olabilir (Pedersen ve Hoffman-Goetz, 2000). Ancak, birka¢ ¢aligma, yetiskin
poplilasyonlarda bile akut hipoksik ortamlarda egzersize karst bagisiklik
sisteminin tepkisini aragtirmistir (Doyle ve Walker,1990). Bu nedenle, daha fazla
cocugun yarigmak i¢in yliksek irtifa dahil cesitli yerlere seyahat ettigi son trend
g6z Oniine alindiginda, cocuklarda akut hipoksik ortamlarda egzersize karsi
hemodinamik, hematolojik ve immiinolojik tepkileri karakterize etmek i¢in daha
fazla bilgiye ihtiyag¢ vardir.

Hipoksik Kosullar Nerede ve Ne Zaman Meydana Gelir

Genel anlamda, hipoksi bir dokunun oksijen tiiketimi ile oksijenle perfiizyonu
arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanir (kanda tasinir). Uyusmazlik, ortamdaki
oksijen konsantrasyonu azaldiginda, solunum organlarinin (akcigerler) islevi
veya kanda oksijen taginmasi bazi hastaliklarda oldugu gibi bozuldugunda veya
bir dokunun oksijen tiiketimi, kendisine verilen oksijenden daha fazla arttiginda,
ornegin egzersiz yapan kaslarda oldugu gibi meydana gelebilir. Ozellikle, hipoksi
(biraz oksijen mevcuttur) ve anoksi (oksijenin tamamen yoklugu) farklidir
(Wenger ve Gassmann, 1996).), anoksi durumunda, oksijen sinirlamasiyla ¢ok az
ilgisi olan bir¢ok genel stres tepkisi meydana gelir.

Ortam hipoksisi Ozellikle su ortamlarinda meydana gelir, ¢iinkii sudaki
oksijen kapasitesi havadakinden ¢ok daha azdir (De Angelis ve ark., 1996;
Nikinmaa, 2002). Hava soluyan omurgalilarda, iki ortam genellikle hipoksik
kosullarla, yiiksek irtifayla ve yuvalarla iliskilendirilir. Yiiksek irtifanin solunum
fizyolojisi iizerindeki etkisi cokca incelenmistir ve hatta bir dergi (High Altitude
Medicine and Biology) bu konuya ayrilmistir.

Bir dokunun oksijenle beslendigi miktar1 etkileyen 6nemli bir faktor eritrosit
sayisidir. Bu nedenle, doku hipoksisine neden olabilecek onemli bir faktor
anemidir. Ayrica, dolasimdaki prekapiller sfinkterlerin agilip kapanmasi oksijen
tasinmasin1  (dokularin  oksijenle perfiizyonu) etkileyecektir ve oksijen
gerginliginden etkileniyor gibi goriinmektedir, bu sayede doku hipoksisinin
gelisiminin kontrol edildigi bir diizeydir (Granger ve ark., 1975; Pradhan ve
Chakravarthy, 2007).

Hiicresel oksijen tiiketimi, dokunun kanla perfiizyonunun artmasiyla
karsilanabilecekten fazla artarsa, oksijen perflizyonu/tikketimi arasinda bir
uyumsuzluk olusacaktir. Bu genellikle egzersiz yapan kaslarda, 6rnegin, ve
beyindeki hem enfarktiislerde hem de kan damar1 kirilmalarinda olur. Tam olarak
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zit olmalarina ragmen, kanama ve kan pihtist hiicresel diizeyde ayni tepkiye,
hipoksiye ve nihayetinde anoksiye neden olur.

Omurgalhlarin Hipoksi Tepkileri

Hipoksiye tepkilerde, hem oksijen tedariki hem de oksijen tiiketimi tarafi
etkilenebilir. Azalmis oksijene Onemli bir tepki olarak, ozellikle hipoksiye
toleransli organizmalar ve birgok hiicre azalmis oksijen tiiketimi gosterir ve bazi
durumlarda yaygin laktat fermantasyonundan daha etkili olan alternatif anaerobik
metabolik yollara geger. Enerji tiretimini azaltmanin bir yolu olarak, g¢esitli hiicre
tipleri hipoksi sirasinda azalmis iyon gegirgenligi gosterir. Bu nedenle, iyon
gradyanlarini aktif olarak korumak i¢in gereken enerji azalir.

Hipoksi tepkilerini ele alan ¢ogu ¢alisma sistemik hipoksi ile ilgilidir. Bireysel
dokular s6z konusu oldugunda, dokuya giden kan akisi, dokunun oksijen
tilketimindeki artigla birlikte artabilir (Granger ve ark., 1975). Sistemik diizeyde
(ayarlamalar yapilmadan, ortam oksijen miktari, gerekli metabolizma hizini
desteklemek icin yetersizdir), su dort biiylik ayarlama gerceklesir (Tablo 1).

Tablo-1. Baslica Hipoksi Tepkiler (Arjamaa veNikinmaa2009)
Tepki Hipokside islevsel Onem

Hiperventilasyon Solunum yiizeylerinden (akcigerler) gegen hava
miktarini artirarak birim zamanda yiizeylerle temas
eden oksijen molekiillerinin sayisini artirir.
Hemoglobin-oksijen afinitesinin arttig1 ve oksijen
yiiklemesinin iyilestirildigi solunum alkalozuna yol
acar.

Hemokonsantrasyon Kan birim hacmi bagina kirmiz1 kan hiicresi sayisint
artirir. Azalmis plazma hacminin (dilirez veya artan

kilcal gecirgenlikten kaynaklanabilir), kirmizi kan
hiicrelerinin depolama organlarindan salimmasinin
veya eritropoezin sonucu olabilir. En azindan
kirmizi1 kan hiicrelerinin depolama organlarindan
salinmasi, dilirez ve artan kilcal gecirgenlik de
natriliretik peptitler tarafindan kaynaklanir.
Hemoglobin oksijen afinitesi Hemoglobin oksijen afinitesinde artis (oksijen denge
egrisinin sola kaymast) solunum yiizeylerinde
oksijen yiiklenmesini kolaylastirir. Tim
omurgalilarda siddetli hipoksi durumunda goriiliir.
Hafif hipoksi (2-3 km yiikseklik) durumunda
memelilerde tanimlanan oksijen denge egrisinin saga

dogru kaymasi, ayni anda olusan solunum
alkalozunun etkisini ortadan kaldiracak ve bdylece
canli oksijen denge egrisi ¢cok az etkilenecektir.

139



Dolasim diizenlemeleri Kan, hipoksik hayatta kalma i¢in gerekli olmayan
yapilardan uzaklastirilir. Bu nedenle, beyne, kalbe
ve karacigere kan akis1 genellikle korunurken,
ornegin sindirim sistemine kan akisi azalir.
Oksijen tiiketimi Hiicresel oksijen (ATP) tiiketimi genellikle azalir,
ornegin, membran gegirgenliginin azalmasiyla

(kanal durmasi), Ayrica, 6zellikle hipoksiye
dayanikli omurgasizlar, geleneksel laktat
fermantasyonundan daha etkili alternatif anaerobik

enerji iiretim yollar1 kullanirlar.

Egzersiz, biiylime hormonu (GH) salgilanmasi i¢in giiclii bir uyaricidir. Akut
egzersize verilen GH yaniti, daha yiiksek egzersiz yogunluklarinda gbzlemlenen
daha fazla GH salgilanmasiyla egzersiz yogunluguyla iliskilidir(Pritzlaff ve ark.,
1999). Yiiksek yogunluklu egzersizle uyarilan GH salgilanmasinin kesin fizyolojik
rolii tam olarak agiklanmamig olsa da, egzersiz sonrasi lipolizde bir artisla
iliskilendirilmigtir (Wee ve ark., 2005).

Oktreotid inflizyonu egzersizle indiikklenen GH salgillanmasimi engeller ve
egzersiz sonrast yag dokusu lipolizini engeller (Enevoldsen ve ark., 2007). Bu
sonuglar, yiiksek yogunluklu egzersizle indiiklenen GH salimminin egzersiz sonrast
iyilesme déneminde yag dokusu lipolizini artirdigini gostermektedir. Akut siddetli
sistemik hipokside yapilan egzersiz ayrica GH salimimim artirir (Kon ve ark., 2010;
Sutton, 1977).

Yakin zamanda, akut siddetli hipoksi (oksijen %13) sirasinda yapilan orta (Kon
ve ark., 2010) ve diisiik (Kon ve ark., 2012), yogunluklu direng¢ egzersizinin,
normoksi sirasinda yapilan egzersize gére GH konsantrasyonlarinda daha biiyiik bir
artigsa neden oldugunu bildirdik. Ek olarak, siddetli hipoksik kosullar altinda (deniz
seviyesinden 4550 m yiikseklikte; yaklasik %12 oksijen) gergeklestirilen
submaksimal dayaniklilik (bisiklet ergometresi) egzersizi (750 kpm/dk), normoksik
kosullar altinda egzersiz yapildiginda oldugundan daha fazla oranda dolasimdaki GH
ve serbest yag asitleri (FFA) seviyelerini artirir (Sutton, 1977).

Buna karsilik, orta diizeyde hipoksi (oksijenin %15'1) veya normoksi altinda
gerceklestirilen diisiik yogunluklu (%30 1RM) direng egzersizi benzer GH
salgilanma seviyelerine neden olmustur (Ho ve ark., 2014). Benzer sekilde, orta
diizeyde hipoksi (oksijenin %16,5'1)) veya normoksi altinda gerceklestirilen 30
dakikalik submaksimal dayaniklilik egzersizi (oksijen alimimin %50'si) benzer GH
ve FFA tepkilerini ortaya c¢ikarmistir (Katayama ve ark., 2010). Bu sonuglar
hipoksinin siddetinin egzersizle tetiklenen GH salgilanmasim ve yag dokusu
lipolizini ve ardindan FFA mobilizasyonunu etkiledigini gostermektedir. Tiim
giiciiyle sprint bisiklet egzersizi, GH salinimu i¢in giiglii bir uyaricidir (Kon ve ark.,
2015).
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Onceki galigmalar, sprint egzersizinden sonra dolasimdaki GH seviyelerinde
belirgin bir artis oldugunu bildirmektedir (Stokes ve ark., 2005;2008). Ancak
bildigimiz kadariyla, farkli hipoksik seviyelerin sprint egzersizi sirasinda ve
sonrasinda dolasimdaki GH ve FFA tepkileri tizerindeki etkisine iliskin hi¢bir veri
yoktur. Sporcularda tekrarlanan sprint yetenegi performansinda iyilesme, hipoksi
altinda sprint egzersizi antrenmanindan sonra meydana gelir (Faiss ve ark., 2013).

Gergekten de sporcular, oOzellikle uluslararast diizeydeki sporcular, fiziksel
performanslarinda daha biiyilik bir iyilesme elde etmek i¢in hipoksik antrenman
odalarmi kullanirlar. Viicut yaginda bir azalma, sporcunun fiziksel performansim
daha da artirabilir. Bu nedenle, hipoksi ile sprint egzersizi sirasinda ve sonrasinda
dolagimdaki GH ve FFA tepkileri arasindaki iliskinin daha iyi anlagilmasi, sporcunun
performansini iyilestirmeye yardimet olabilir.

Kon ve ark., (2015), yaptiklar1 “Farkli hipoksik kosullar altinda tekrarlanan
bisiklet sprintlerine hormonal ve metabolik tepkiler” adli caligmalarmim sonucunda
da, Glikoz, FFA, laktat, GH ve insiilinin dolasimdaki seviyelerinin hipoksik ortamda
onemli 6l¢lide arttigini bildirmislerdir (Kon ve ark., 2015).

Algak rakimda yapilan bir bagka ¢alismada ise sabah ve aksam saatlerinde bakilan
Insiilin ve Kortizol hormonlarinin aksam saatlerinde sabah saatlerine gore daha
yiiksek diizeyde oldugunu bildirmislerdir (Diindar ve ark., 2018).

Tiim hiicre tiplerinde ifade edilen, heterodimerik yapiya sahip HIF-1, a alt tinitesi
ile Aril Hidrokarbon Reseptdr Niikleer Tastyicisi (ARNT) B alt {initesinden olusan
bir komplekstir. HIF-1a alt tinitesinin stabilizasyonu, hiicre i¢i lokalizasyonu ve
transkripsiyonu oksijen seviyesinden etkilenirken; § (ARNT) alt birimi yapisal olarak
ifade edilir ve oksijen seviyelerinden etkilenmemektedir (Schmid ve ark., 2004; Tetik
Diindar, 2020).

Tanimlanmis 3 tip HIF proteini bulunmaktadir. Bunlar; HIF-1, HIF-2 ve HIF-3
olarak bilinmektedir. Her 3 protein de dimerik yapiya sahip Okaryotik (hiicre
¢ekirdegi bulunan) transkripsiyon faktorleridir. Proteinlerin o alt tiniteleri birbirinden
farklilik gosterirken (HIF-1a, HIF-2a ve HIF-3a); B alt {initeleri birbirinin ayni
(ARNT) yapidadir. Dokularda hipoksiye

kars1 ilk 24 saatten daha kisa bir siire i¢inde gelisen hizli cevabi HIF-1a koordine
etmektedir (Koh ve Powis, 2012; Tetik Diindar, 2020).

Yiiksek Irtifanin Erkek Ureme Fonksiyonu Uzerindeki Etkisi

Yiiksek irtifanin hipofiz testis ekseni endokrin fonksiyonu ve testislerin ekzokrin
fonksiyonu iizerinde sperm kalitesini ve dogurganlig: etkileyen ana zararli etkileri
oldugu bulunmustur.

Nepal'deki Sherpa popiilasyonunu degerlendiren erken bir aragtirmada, yiiksek
irtifada yasayanlarin diisiik irtifada yasayanlara gore daha yiiksek folikiil uyarici
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hormon (FSH) ve testosteron ve daha diigiik Liteinizan hormon (LH) serum
konsantrasyonlarina sahip oldugu bildirilmistir (Bangham ve Hackett, 1978).

Dusiik irtifada yasayan Sherpa erkekleri, yiiksek irtifaya akut olarak maruz
kaldiktan sonra FSH ve LH kan seviyelerinde artiglar ancak kan testosteron
konsantrasyonlarda diisiis gostermistir.

Yiiksek irtifaya yaklagik 10 giin maruz kaldiktan sonra, FSH seviyeleri yaklasik
%50 oraninda diismiis, LH seviyeleri tespit edilemeyecek diizeye inmis ve
testosteron diisiik ve yiiksek irtifa sakinleri arasinda orta bir seviyeye ulagmistir.
Benzer bir ¢alismada LH ve testosteron degisiklikleriyle ilgili benzer sonuglar
aciklanmistir ancak bunun tersine, yiiksek irtifaya maruz kalma sirasinda FSH
seviyelerinde hicbir degisiklik bulunmamustir (Sawhney ve ark., 1985).

Erkek sicanlarin yaklasik 4600 m.a.s.l'ye esdeger yapay hipobarik hipoksiye
maruz birakilmasi, hipoksinin 5. giiniinde plazma FSH'sinde 6nemli bir artisa neden
olmustur ve FSH seviyeleri daha sonra azalsa da, 30 giinliilk deneme boyunca deniz
seviyesinde kontrolden daha yiiksek olma egilimi olmustur (Parraguez ve Gonzalez-
Bulnes, 2020).

Plazma LH ve testosteron, buna karsilik, hipoksiye maruz kalmanin tiim siiresi
boyunca belirgin bir diisiise ugramistir (Farias ve ark., 2008).

Yiksek irtifa ayrica cinsel libidoyu, semen kalitesini ve hatta testis dzelliklerini
de etkiler (Okumura ve ark., 2003; Monge ve ark., 1945; Farias ve ark., 2005).

Aslinda, hipobarik hipoksiye maruz kalan erkek sicanlarda, hipoksi
indiiksiyonundan sadece bes gilin sonra germinal epitel yiiksekliginde énemli bir
azalma ve 30. giinde testis kiitlesinde Onemli bir azalma ancak testis
vaskiilarizasyonunda 6nemli bir artis da gézlemlenir.

Ancak, endokrin eksendeki gibi davramis ve ejakiilatlardaki bu tiir etkilerin,
erkeklerde hipoksiye adaptasyonla en azindan kismen iistesinden gelindigi
goriilmektedir (Gonzales, 2007).

En giincel calismalar, yiiksek irtifaya maruz kalan erkeklerin plazma ve seminal
stvidaki oksidatif/antioksidan durumunda bozulmalar oldugunu ve bu etkilerin es
zamanli olarak semen kalitesini diigiirdiiglinii ele almaktadir (Cofré ve ark., 2018).

Antioksidan ajanlarin uygulanmasinin, kan ve semen oksidatif durumu ile semen
kalitesi lizerinde faydal etkileri vardir.

Yiiksek Rakimin Disi Ureme Fonksiyonu Uzerindeki Etkisi

Yiiksek rakimin ayrica endokrin oriintiilerindeki ve yumurtalik fonksiyonundaki
degisiklikler yoluyla disi dogurganligi iizerinde belirgin bir etkisi oldugu
bulunmustur.

Dogurganlik giiclii bir sekilde dogurganlik (gebe kalma kapasitesi) tarafindan
belirlenir, ancak yiiksek rakimm dogurganlik ve ozellikle yumurtalik aktivitesi
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lizerindeki etkilerine iliskin arastirmalar gercekten azdir. Insanlarla ilgili mevcut
veriler yalnizca gozlemsel ve epidemiyolojik ¢alismalara ve tiikiiriikk veya idrar
icindeki steroidlerin bazi degerlendirmelerine dayanmaktadir ve adet dongiisiiniin
stiresi ve diizenliligi incelenmektedir (Vitzthum, 2001; Vitzthum ve ark., 2000).

Koyunlarda, yiiksek rakimda yapilan bir seminal ¢alisma (Parraguez ve ark.,
2006), yerli koyunlarin %82'sinin ancak yeni gelenlerin yalnizca %32'sinin diizenli
Ostrus ve yumurtlama yasadigini; son olarak, yerli koyunlarin %48'inin ancak yeni
gelenler grubundakilerin higbirinin gebe kalmadigimi gostermistir. Yiiksek irtifaya
yeni gelen koyunlarda hipobarik hipoksiye kisa siireli maruziyetten sonra bu tiir daha
giiclii dogurganlik basarisizliklari, hem yumurtalik fonksiyonu iizerinde zararli
etkiyle iliskilendirilmistir, bu da yumurtlama &ncesi folikiiler gelisimi ve korpus
luteum kalitesini etkileyerek, hem de hipofiz fonksiyonu iizerinde zararl etkiyle,
plazma LH bulunabilirligini azaltarak iliskilendirilmistir (Parraguez ve ark., 2013;
2014).

Ote yandan, hipoksinin bu etkileri nesiller boyunca yiiksek irtifaya adapte olmus
koyunlarda tespit edilmemistir tersine, LH salgilanmasinin arttig1 bulunmustur), bu
da adaptif mekanizmalar disiindiirmektedir. Hem kadmlarda hem de koyunlarda,
yiiksek irtifada, korpus luteumun daha kii¢iik boyutuna ragmen plazma progesteron
konsantrasyonlarinin arttigina dikkat ¢ekmek gerekir (Parraguez ve Gonzalez-
Bulnes, 2020).

Sebepler heniiz agikliga kavusturulmamis olsa da, bu tiir artmigs plazma
progesteron konsantrasyonlari, bir sonraki dongiide yumurtlama folikiiliiniin nihai
gelisimini ve olgunlagmasmi etkileyerek disi dogurganligini tehlikeye atan es
zamanli bir neden olabilir ve bu da déllenmeye ve canli bir embriyo haline gelmeye
yetkin bir oositin yumurtlama yetenegini tehlikeye atar (Gonzalez-Bulnes ve ark.,
2005).

Her durumda, hipoksi de oosit yetkinligini ve dolayisiyla dogurganlig: tehlikeye
atar. Kadinlarda in vitro fertilizasyon prosediirlerinden elde edilen veriler, in vitro
olgunlagma sirasinda olusan hipoksik oositlerin, erken boliinme asamalarinda
gelisimi durduran embriyolarla sonuglandigini ve bu nedenle gebelik basarisinin ¢ok
diisiik oldugunu gostermistir (Van Berkom, 1997; Van Berkom ve ark.,1997).

Ayrica, erkeklerde oldugu gibi, rakimin yiiksek irtifada yasamamus disilerin
yumurtlama Oncesi folikiilleri iizerindeki etkileri oksidatif stresle iliskili olabilir.
Koyunlarda, deneysel veriler, folikiilogenez siiresince (yaklagik 45 giin) antioksidan
vitaminlerle takviyenin bu tiir etkileri 6nledigini gostermektedir (Parraguez ve ark.,
2014).

Buna karsilik, yiiksek irtifaya maruz kalan korpus luteumun anatomik ve islevsel
Ozellikleri iizerinde antioksidan vitaminlerin 6nemli bir etkisinin olmadig
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goriilmektedir bu da bu yapi tlizerindeki etkilerin esas olarak hipoksi tarafindan
aracilik edildigini diisiindiirmektedir (Parraguez ve ark., 2013).

Budak ve ark., (2023)’ de 2000m rakimda yaptiklari ¢aligma; 1. grupta (n:7);
kortizol hormonunda en yiiksek diizeye Ocak ayinda ulasildigr (kis/test 1),
Testosteron hormonunda en yiiksek diizeye Haziran ayinda ulasildi (yaz/test 3), D
vitamininde ise en yiiksek diizeye Kasim ayimnda ulasildi (sonbahar/test 4). Grup ici
karsilagtirmalarda; kortizol hormonunda anlaml farklilik saptandigi (p<0,012). 2.
grupta (n:7); D vitamini ve testosteron hormonunda en yiiksek diizeye Kasim ayinda
(sonbahar/test 4) ulasildigi, Kortizol hormonunda en yiiksek diizeye Ocak ayinda
ulasildr (kis/test 1). Grup igi karsilagtirmalarda; D vitamininde anlamli farklilik
saptandi (p<0,012). Gruplar aras1 karsilagtirma sonucunda, sadece testesteron
hormonunda anlamh farklilik oldugu saptandigi (p<0,012-p<0,05) bildirilmistir.

Gonzales ve ark., (2012), yaptiklar1 aragtirma sonunda ytiksek rakimda (> 4.000
m rakim) yasayan erkeklerin yiiksek hemoglobin seviyeleri, diisiikk nabiz oksijen
satlirasyonu, yliksek kronik dag hastaligi skoru, yiiksek kan kursun seviyeleri, diisiik
sperm hareketliligi, diisiik normal sperm morfolojisi yiizdesi, yiiksek seminal pH ve
diisiik seminal ¢inko seviyelerine sahip oldugunu deniz seviyesinde yasayan
erkeklere kiyasla gosterdigi bildirilmistir.

Eritropoietin (Epo) ve Yiiksek Rakim

Eritropoietin (Epo), esas olarak bobrek ve karacigerde iiretilen bir hormondur ve
kemik iligindeki eritrosit progenitdrleri i¢in temel bir biiylime faktoriidiir. Kirmizi
kan hiicrelerinin bazal iiretim hiz1 (giinde 2-3 x 10'") hipoksik stres altinda 10 kat
artabilir. Kanin O, kapasitesi, Epo sentez hizinin birincil belirleyicisidir. Son hiicre
kiiltiiri ¢alismalari, hipoksinin Epo gen ekspresyonunu indiikledigi molekiiler
mekanizmalar tammlamisgtir. Genetik miihendisligi, kronik bobrek yetmezligi ve
diger hastaliklarin anemilerinin tedavisi igin rekombinant insan Epo'su (thEpo)
iiretmesini saglamistir. Ne yazik ki, rhEpo sporcular tarafindan eritropoezi uyarmak
ve boylece kan O, kapasitesini ve dayaniklilik kapasitesini artirmak igin kotilye
kullanilmaktadir (Jelkmann, 2003).

Hb konsantrasyonundaki azalma plazma voliim artist ile birlikte olursa VO,max
degismemektedir,. VO2max’in degismemesi, muhtemelen azalan arteriyal O;
muhtevasimi kalp dakika voliimii artisinin kompanze etmesiyle saglanmaktadir. Bu
durum, VOzmax "1 belirleyenin Hb konsantrasyonundan ¢ok, total Hb miktar1 oldugunu
gostermektedir (Kanstrup ve Ekblom, 1984; Diindar, ve ark., 2019; Diindar, ve ark.,
2017).

Ust diizey antrenmanli sporcular iizerinde yapilan bir takip ¢alismasinda, plazma
EPO konsantrasyonlarinda artis ve benzer bir antrenman kampi sirasinda daha
yiiksek serum transferrin reseptorii (sTfr) seviyelerine ve daha disiik ferritin
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degerlerine egilim gosterdikleri ve bu aralikli hipoksi formunda daha yiiksek
eritropoietik aktiviteyi kanmitladiklar1 da goriilmiistiir (Stray-Gundersen ve ark.,
2001).

Ancak, kirmizi kan hiicresi kiitlesi lizerindeki dogrudan bir etki yalnizca soyut
bi¢cimde tanimlanmustir (Laitinen ve ark., 1995; Rusko ve ark., 1999). Eritropoietik
aktivitede artis siklikla gosterilmistir. 2500 m'ye karsilik gelen normobarik hipoksi
altmda 12 saat ve ardindan normoksi altinda 12 saat olmak tizere 7 giinliik aralikh
hipoksik dénemde bile plazma EPO, sTfr, retikiilosit sayist ve kirmizi kan hiicresi
2,3-BPG benzer sekilde artarak irtifada veya deniz seviyesinde dayaniklilik
performansini iyilestirmistir. Yaygin prosediir yaklasik 3 ila 4 haftalik egitim ve 1800
ila 2500 m arasindaki irtifalarda uyumayn igerir.

Sporcularin bu benzeri dopin adi altinda kullandiklart maddeler hem saglik
acisindan hemde spor ahlaki acisindan hos karsilanmamaktadir. Cireli ve
ark.,(1992)’de yaptiklar1 saha ¢aligmasinda doping ve benzeri ilag kullanan sporcu
sayisinin %27.16 gibi yiiksek bir diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Diindar ve ark., (1991)’de yaptiklart bir baska caligmada ise iist diizey
sporcularmin sakathiklarmm %28.35’1 dis yiiklenmelerden kaynaklandig1 ve bunun
icinde hem antrenman yiiklerinin dogru belirlenmemesi hem de farmakolojik destek
ad1 altinda alan performans arttirici ilag kullaniminin oldugu goriilmiistiir.

Kuzucu ve ark., (2023) yilinda yaptiklari ¢alismada, Irtifaya ¢ikilmasindan
itibaren 2 saat sonra diisiik bir seyirde de olsa kademeli ylikselis gdstermesi beklenen
EPO’nun en yiiksek diizeyi 24 saat sonra yapilan son testte goriildii. Bu da hem
irtifaya hem de egzersize verilen ge¢ yanitin daha olumlu oldugunu diistindiirdii.
Ayni zamanda HGB kiitlesinde, WBC sayisinda ve HTC degerindeki seyir ile
iliskilendirildi. Genel olarak, secilmis kan hiicreleri, HIF-1a ve EPO’nun saatlere
gore degisimi incelendiginde; aklimatizasyon kaynakli yiiksek 6n test sonuglart,
egzersizden 2 saat sonra diigiis, 24 saat sonra ise tekrar yiikselis oldugunu
bildirmislerdir.

Hipokside akut direng egzersizine karsi endokrin tepkileri {izerine yapilan
aragtirmalar karisik bulgular ortaya koymustur. Bazi ¢aligmalar, normoksiye kiyasla
hipoksi sirasinda egzersizden sonraki 0-60 dakikalik donemde daha yiiksek laktat,
biiylime hormonu ve/veya kortizol seviyeleri bildirirken (Kon ve ark., 2010; 2012;
Filopoulos ve ark., 2017), digerleri ise 6nemli bir fark gostermemektedir (Ho ve ark.,
2014).

Martinez-Bello ve ark., (2011) yaptiklar1 caligmada toplam 24 erkek Wistar sicani
(3 aylik) rastgele dort deney grubuna ayirarak 21 giin boyunca: normoksik kontrol
grubu (n = 6), normoksik antrenman grubu (n = 6), hipoksik kontrol grubu (12 saat
pO2 %12/12 saat pO; %21) (n=6) ve hipoksik antrenman grubu (12 saat pO, %12/12
saat pO, %21) olarak antrenman uygulamslar. Caligma sonunda normobarik hipoksi
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kosullarinda yasamak hem kontrol hem de antrenman gruplarinda hemoglobin,
hematokrit ve eritropoietin seviyelerini 6nemli olglide arttrmistir. Antrenmanlt
hayvanlarin (normoksi ve hipoksi) maksimum aerobik hizlarin1 nemli 6l¢iide arttig
goriilmiistiir (Tetik Diindar, 2024).

Adrenal eksen ve prolaktin

Yapilan arastirmalarda Kortizol konsantrasyonlar artan irtifa ile U seklinde bir
desen gosterdigi, konsantrasyonlar ilk olarak baglangicta 474 = 163 nmol/L'den 4844
m'de 369 + 106'ya 6nemli 6lglide diistiigii ve daha sonra 1,7 kat artarak 7050 m
irtifada 643 + 91 nmol/L'ye ulastig1 bildirilmistir. 4844 m'de aklimatizasyon, kortizol
konsantrasyonunun baglangi¢ seviyesine gore normallesmesine yol agti. Bu
degisiklikler ne cinsiyete ne de SaO, veya paO;'ye bagli olmadigi, Prolaktin
konsantrasyonlarindaki degisiklikler daha az belirgin oldugu Prolaktin de 4844 m'de
onemli Olglide distigii ve 6022 m'de arttigi, ancak artisin 6nemli olmadigi,
prolaktinin, prolaktin konsantrasyonunun iklime uyum saglamasindan sonra 4844
m'de de normallesti c¢iinkii aklimatizasyon periyodundan sonra prolaktin
konsantrasyonu baslangic seviyesinden onemli Ol¢tide farkli olmadigi, Prolaktin
konsantrasyonlari cinsiyete bagli oldugu ancak SaO, veya paO,'ye bagl olmadigi
bildirilmistir (Wolff ve ark., 2018).

Algak rakimda yapilan bir dayaniklilik ¢alismasinda da, dayaniklilik
antrenmanlarindan sonra Kortizol hormonu ile ACTH hormonu arasindaki iligkinin
azaldig1 ve ACTH hormonu seviyesinin azaldig1 diisiiniildiigiinde gerekli dengenin
saglandig bildirilmistir (Gontilates ve ark., 2017).

Tiroid ekseni

TSH konsantrasyonlari, TSH konsantrasyonunun 1,7 kat daha yiiksek oldugu
7050 m rakim diginda, baslangi¢ seviyesine gore farkli degildir. Buna karsilik, fT4
her rakimda siirekli olarak artarak baslangictan 6nce 12,7 + 1,5 pmol/L'den 7050
m'de 16,1 pmol/L'ye ulagmistir. 4844 m'deki iklime uyum sirasinda fT4
konsantrasyonunun azaldigi ancak baslangic seviyesinden daha yiiksek kaldigi
bildirilmistir. Bu degisiklikler fT3 icin daha az belirgindi. 4844 m'de fT3
konsantrasyonlar1 da 6nemli 6l¢iide arttigi ancak 6022 m ve 7050 m rakimda fT3
konsantrasyonlar1 baslangic seviyesine benzer oldugu, Tiroid ekseni kismen
hipoksiye bagimli oldugu, TSH paO, ve fT3 ise SaO, ve paO,'ye bagimli oldugu
bildirilmistir (Wolff ve ark., 2018).

Algak rakimda yapilan bir ¢aligmada, TSH, sabah 2.23’den aksam 2.55°¢
cikarken; FT4 sabah 1.05’den aksam 1.02” ye distiigii bildirilmistir (Tetik ve ark.,
2018).
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Gonadal eksenler

FSH baglangigtan 6nce 5,8 + 5,9 mU/L'den 7050 m'de 3,3 + 2,1 mU/L'ye siirekli
olarak diiserek %40'lik bir diisiise denk geldi. 4844 m'de iklime aligtiktan sonra FSH
konsantrasyonlar1 baglangi¢ seviyesine gore normallesti. LH konsantrasyonlar1 da
baslangi¢ seviyesi ile 7050 m

rakim arasinda yaklagik %50 oraninda 6nemli 6l¢lide azaldi. Ancak, azalma tiim
rakimlarda gozlemlenemedi. 6022 m'de 4844 m'ye kiyasla daha da kiiciik bir artis
oldu. Tklime alismanin normallestirici etkisi LH icin de goriilebildi. 4844 m'de LH
konsantrasyonlari baslangi¢ seviyesine gore dnemli 6lgiide diisiiktii, bu da iklime
alistiktan sonra artik fark edilemeyen bir etkiydi. Testosteron konsantrasyonlar1 7050
m rakim haricindeki tim rakimlarda benzerdi. Bu rakimda, testosteron
konsantrasyonu — o rakimdaki LH konsantrasyonlarinin azalmasina paralel olarak —
baslangi¢ seviyesine gore %50 daha diisiik oldugu bildirilmistir (Wolff ve ark.,
2018).

Hormonal degisiklikler yapilan calismalarda hipoksi ile oksijen tagima
parametreleriyle, ornegin O, satiirasyonu ve pO, degerleriyle neredeyse hig
korelasyon gostermedi, sadece irtifayla korelasyon gosterdigi, yiiksek irtifa
hipoksisinin bu degisikliklere sadece sebep olmayabilecegi ve diger faktorlerin de bir
etkisi olmasi gerektigi diisiiniilmiistiir.

Yiiksek irtifalarda olusan soguk havanin muhtemelen alakali olmadig1 veya
sadece smirlt bir alakaliliga sahip olmasi, Hipobarik hipoksi nedeniyle irtifada artan
fiziksel yiikiin bir etkisi oldugunun diistiniilmesi gerekebilir.

Yaklasik 5000 m irtifada fiziksel egzersizden sonra 6nemli 6l¢lide daha yiiksek
kortizol seviyeleri veya prolaktin seviyeleri goriilmiistiir. Yiiksek irtifalarda
periyodik solunum nedeniyle bozulan uykunun etkisi de stres eksenlerindeki
degisiklik acisindan diisiiniilebilir (Bloch ve ark., 2010).

Uykusuzluk ve kisalmis uyku, diisiik irtifalarda bile 6nemli 6l¢lide daha yiiksek
kortizol seviyelerine yol acar (Vgontzas ve ark., 2001; D’Aurea ve ark., 2015).
Ancak, artan iklime uyumla uyku iyilesmez (Bloch ve ark., 2010) ve yiiksek irtifada
bozulan uyku, endokrin degisiklikleri tam olarak agiklayamaz, ciinkii bunlar
uykunun aksine, 4800 m'de kismen normale doéner.

Bu nedenle, hipoksi, soguk, fiziksel stres, bozulan uyku vb. gibi birkag yilikseklige
bagh faktoriin bir etkisi oldugu ve biriktigi varsayilabilir. Ayrica, bu endokrin
degisikliklerinin uzun siire yiiksek irtifada yagayan insanlarin saglig1 iizerinde 6nemli
bir etkisi olup olmadigi sorusu da ortaya c¢ikar. Uykusuzluk, artan kortizol
konsantrasyonlarina ve artan kan basmcina ve kardiyovaskiiler hastalik riskine yol
acar (Khan ve Aouad, 2017).
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Buna paralel olarak, olumsuz kardiyovaskiiler olaylar yasayan hastalarm,
olmayanlara gore daha yiiksek medyan kortizol seviyeleri vardi (609,4'e kars1 594,4
pmol/mL, P <0,001) (Jutla ve ark., 2014).

Klinik ve subklinik hipertiroidizm, farkli kardiyovaskiiler hastalik tiirleriyle
iliskilidir (Faber ve Selmer, 2014). Bu etkiler klinik olarak 6nemli olabilir ¢linkii kan
basincinda hafif bir artig bile 6liim orami iizerinde etkilidir (Vaduganathan ve ark.,
2018).

Yiiksek irtifanin gonadal eksen iizerindeki klinik sonuglari, askerler {izerinde
yapilan ve yaklagik 5000 m'nin iizerinde sperm kalitesinde klinik olarak 6nemli bir
azalma gosteren yukarida agiklanan c¢alismalarla ortaya konmustur (He ve ark.,
2015).

Diistik-orta irtifada yapilan aerobik giic testi ile ilgili caligmada; miyostatin
seviyesi degismemis, ancak PGC-1a ve Klotho seviyeleri artmistir. Sonuglara gore
miyostatin aerobik egzersizlerde oksidatif metabolizmanin destekleyicisi ve
dengeleyicisi olabilir. Egzersizle birlikte PGC-1a iskelet kasinda hizla uyarilabilir.
Mitokondriyal biyogenez ve egzersize hizli adaptasyon iizerinde 6nemli etkileri
olabilir. Klotho egzersizle hizla uyarilabilir, bunun sonucunda hiicre ¢ogalmasi ve
inflamatuar etkiler ortaya c¢ikabilir. Hem akut hem de kronik egzersizlerle yaslanma
karsit1 etkisiyle senesans fenotiplerini geciktirebilir, bdylece yasam siiresini
uzatabilir. Klotho, insanlar1 egzersiz yapmaya tesvik etmek i¢in gercek bir gerekcedir
(Tetik Diindar ve ark., 2023).

Bu nedenle, goriistimiize gore, endokrin sisteminin insanlarin ¢ok yiiksek irtifada
uzun siire yasayamamalarinda rol oynayabilecegi hipotezi kabul edilebilir.
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