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Onsoz

Spor bilimleri, insan organizmasinin fiziksel aktiviteye verdigi akut ve
kronik yanitlar1 inceleyen, multidisipliner bir aragtirma alani olarak siirekli
gelisim gostermektedir. Bu gelisim siirecinde; hareketin mekanik temelleri,
antrenman metodolojilerinin  optimizasyonu ve egzersizin fizyolojik
etkilerinin derinlemesine analiz edilmesi hem elit performansin artirilmasi
hem de halk sagliginin korunmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Sporda Hareket, Antrenman ve Egzersiz Uzerine Akademik Arastirmalar
baghkli bu eser, alanindaki giincel geligmeleri kanita dayali bir perspektifle
ele alan Ozgiin ¢aligmalar1 bir araya getirmektedir. Kitap kapsaminda;
biyomekanik analizlerden motor kontrol siireglerine, yeni nesil antrenman
paradigmalarindan metabolik adaptasyonlara kadar genis bir literatiir
yelpazesi irdelenmektedir. Her bir boliim, teorik gergeveyi ampirik verilerle
destekleyerek, spor bilimlerindeki karmagik fenomenlerin anlagilmasina katki
saglamay1 amaglamaktadir. Bu ¢aligma, sadece akademik bir referans kaynagi
olmakla kalmayip, aym1 zamanda uygulayicilar ig¢in bilimsel temelli bir
rehber niteligi tagimaktadir. Bilimsel rigor ve akademik tarafsizlik ilkeleriyle
hazirlanan bu segki, spor bilimleri literatiiriindeki bilgi birikimine 6zgiin bir
katki sunma misyonu tagimaktadir.
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Bolum 1

Noromiiskiiler Adaptasyon ve Hareket Kalitesi:
Fizyolojik Temeller ve Antrenman Uygulamalar1 3

Sefer Karabag!

Ozet

Bu ¢aligma, noromiiskiiler adaptasyon siireglerinin hareket kalitesi iizerindeki
etkilerinifizyolojik temeller ve antrenman uygulamalari baglaminda incelemektedir.
Noromiiskiiler sistemin plastisitesi, motor birimlerin aktivasyon diizeyleri, sinir-
kas iletigimi ve proprioseptif geri bildirim mekanizmalari, hareketin etkinligi ve
gtivenligi agisindan kritik rol oynamaktadir. Diren¢ antrenmanlari, pliometrik
uygulamalar ve denge temelli egzersizler, néromiiskiiler adaptasyonu tetikleyerek
hareket kalitesini artirmaktadir.

Aragtirmada farkli antrenman protokolleri karsilagtiriimig; EMG, hareket analizi
sistemleri ve fonksiyonel hareket tarama testleriyle motor kontrol, kas aktivasyon
paternleri ve hareket simetrisi degerlendirilmistir. Bulgular, ¢ok eklemli ve
kompleks hareketlerde noromiiskiiler adaptasyonun hareket ckonomisi ve
postural stabiliteyi artirdigini gostermektedir.

Sonug olarak, néromiiskiiler hedeflerin antrenman planlamasina entegre edilmest,
performans artis1 ve sakathk riskinin azaltilmasi agisindan stratejik bir yaklagim
sunmaktadir. Hareket kalitesinin yalmizca biomekanik degil, ayni zamanda
norofizyolojik temellere dayandigr vurgulanmakta; bireysellestirilmis, fizyolojik
temelli antrenman modellerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

1. Giris

Spor performansinin gelistirilmesinde noromiiskiiler sistemin adaptif
kapasitesi ve hareket kalitesinin degerlendirilmesi, son yillarda hem akademik
literatiirde hem de uygulayici antrenman modellerinde 6n plana gtkmaktadr.
Gelencksel antrenman  yaklagimlar1  gogunlukla fizyolojik yiiklenme
parametrelerine odaklanirken, giiniimiizde hareketin niteligi, motor kontrol

1 Dr., Saritkamig Anatolian Imam Hatip High School, Sarikamus, Turkey. seferkarabag@gmail.
com, https://orcid.org/ 0000-0003-3553-0282

) D& doi /rzps://doi.ong/10.58830/0zgurpubl 151.c¢4807 1
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diizeyi ve sinir-kas etkilegimi gibi daha kompleks bilesenler performansin
belirleyicileri arasinda degerlendirilmektedir (Serifoglu & Bozkurt, 2023).

Noromiiskiiler adaptasyon; kas kuvveti, dayaniklilig1 ve koordinasyon
gibi fiziksel Ozelliklerin yani sira, merkezi sinir sistemi ile periferik kas
yapilart arasindaki iletigimin geligimini de kapsar. Bu adaptasyon siireci,
bireyin antrenmana verdigi yanitt belirleyen temel mekanizmalardan biridir
ve Ozellikle branga 06zgii hareket kaliplarmnin Ogrenilmesi ve optimize
edilmesinde kritik rol oynar (Serin, 2023).

Hareket kalitesi ise yalnizca biomekanik dogrulukla sinirli olmayan, aym
zamanda sakatlik riskini azaltan, enerji verimliligini artiran ve performansin
stirdiiriilebilirligini saglayan bir parametre olarak degerlendirilmektedir.
Fonksiyonel hareket taramalari, denge testleri ve gekirdek stabilizasyon
Olgiimleri gibi araglar, bu kaliteyi objektif bigimde degerlendirmeye olanak
tanimaktadir (Goksin & Kirandi, 2024).

Bu boliimde, noromiiskiiler adaptasyonun fizyolojik temelleri ile
hareket kalitesinin 6l¢iim ve uygulama yontemleri ele alinacak; ayrica bu
iki kavramin antrenman planlamasina entegrasyonu, bransa 6zgii 6rneklerle
desteklenerek tartigilacaktir. Amag, performans gelisgimini yalmzca yiiklenme
temelli degil, ayn1 zamanda hareketin niteligine dayalt bir yaklagimla ele
almak ve uygulayicilar i¢in bilimsel temelli bir ¢ergeve sunmaktir.

2. Noromiiskiiler Adaptasyonun Fizyolojik Temelleri

Noromiiskiiler adaptasyon, antrenman siirecine verilen fizyolojik
yanitlarin sinir sistemi ve kas dokusu etkilegimi tizerinden sekillendigi bir dizi
biyolojik degisimi ifade eder. Bu adaptasyonlar, yalnizca kas hipertrofisi gibi
yapisal degisimlerle sinirli kalmaz; ayn1 zamanda motor {inite aktivasyonu,
sinaptik iletim hizi, refleks yanitlar1 ve hareketin koordinatif kontrolii gibi
islevsel parametreleri de kapsar (Serifoglu & Bozkurt, 2023).

Antrenmanin ilk haftalarinda gézlemlenen performans artiglarinin biiytik
Olciide sinirsel adaptasyonlara bagl oldugu bilinmektedir. Bu siiregte motor
tinite senkronizasyonu artar, antagonist kaslarin inhibisyonu azalir ve
agonist kaslarin aktivasyon diizeyi yiikselir. Bu degisimler, 6zellikle kuvvet
ve siirat gibi noromiiskiiler temelli performans bilesenlerinde belirgin hale
gelir (Serin, 2023).

Noromiiskiiler sistemin adaptif kapasitesi, bireyin antrenman gegmisi,
yas, cinsiyet ve genetik faktorler gibi degiskenlerden etkilenir. Ayrica,
uygulanan antrenman tiirli (maksimal kuvvet, pliometrik, izometrik vb.) ve
yiiklenme parametreleri (siddet, siire, siklik) adaptasyonun yoniinii belirler.
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Ornegin, diisiik siddetli ancak yiiksek frekansh nromiiskiiler uyarilar, motor
ogrenme ve hareket kontrolii izerinde daha etkili olurken; yiiksek siddetli
yiklenmeler kas liflerinde yapisal degisimlere yol agar (Goksin & Kirandi,
2024).

Son yillarda gelistirilen fNIRS (fonksiyonel yakin kizil6tesi spektroskopi),
EMG (elektromiyografi) ve TMS (transkraniyal manyetik stimiilasyon)
gibi norofizyolojik 6lglim teknikleri, bu adaptasyonlarin hem merkezi
hem periferik diizeyde izlenmesine olanak tanimaktadir. Bu teknolojiler
sayesinde, antrenman sonrasi olusan noroplastik degisimler daha objektif
bigimde degerlendirilebilmekte ve bireysellestirilmis antrenman programlari
gelistirilebilmektedir.

Bu norofizyolojik siirecin gorsel temsili Bkz. $ekil 2’de sunulmustur.
Diyagramda motor komutun beyinden kasa iletimi, spinal entegrasyon
ve kas aktivasyonu agamalar1 sirastyla gosterilmekte; ayrica proprioseptif
geri bildirim dongiisiiyle sinirsel adaptasyonun ¢ift yonlii  dogasi
vurgulanmaktadir.

Ol¢iim noktalart

* fNIRS, motor korteks diizeyinde kortikal aktiviteyi izlemek igin
kullanilirken,

* EMG, kas lifleri diizeyinde elektriksel aktivasyonu degerlendirmek
amactyla uygulanmaktadir.

Bu iki 6lgtim, noromiiskiiler adaptasyonun hem merkezi hem periferik
diizeyde izlenmesini miimkiin kilar.

3. Hareket Kalitesi

Hareket kalitesi, bir bireyin motor kontrol, eklem stabilitesi, kas
aktivasyonu ve koordinasyon diizeylerinin biitiinciil bir ifadesidir. Bu
kavram, yalmzca biomekanik dogrulukla sinirli kalmayip, aym zamanda
sakatlik riskinin azaltilmasi, enerji verimliliginin artirilmasi ve performansin
stirdiiriilebilirligini saglamas1 agisindan kritik 6neme sahiptir (Serin, 2023;
Kumar, 2023).

Fonksiyonel hareket kalitesinin degerlendirilmesi igin gelistirilen araglar
hem klinik hem de sportif uygulamalarda yaygin bi¢imde kullanilmaktadr.
Ozellikle Fonksiyonel Hareket Taramast (FMS), Y Balance Test ve Single
Leg Squat Test gibi protokoller; hareketin simetrisini, denge diizeyini ve
kontrol becerilerini objektif bigimde analiz etmeye olanak tanir (Goksin
& Kirandi, 2024; Manescu, 2025). Bu testler, antrenman Oncesi tarama,
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sakatlik onleme stratejileri ve bireysellestirilmis program tasarimi agisindan
degerli bilgiler sunar.

Goksin ve Kirandrnin (2024) okul ¢agindaki ¢ocuklar tizerinde yiiriittiigii
caliymada, biitiinlestirici noromiiskiiler egzersizlerin motor beceri geligimi
ve hareket kalitesi tizerindeki olumlu etkileri vurgulanmugstir. Benzer sekilde,
Manescu (2025) tarafindan yapilan norofizyolojik modelleme ¢aligmalari,
pliometrik ve kuvvet antrenmanlarinin motor tinite aktivasyonu ve sinaptik
verimlilik iizerindeki etkilerini ortaya koymugtur.

Kaya ve Demirin (2024) g¢aliymasinda, pliometrik antrenmanlarin
noromiiskiiler performans ve denge tizerindeki etkileri deneysel olarak
ortaya konmustur. Bu bulgular, hareket kalitesi bilesenlerinin antrenman
tiiriine gore farklilastigini gostermektedir.

Hareket kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan araglar, olgtiikleri
parametreler ve uygulama alanlar1 agisindan farkliik gostermektedir.
Fonksiyonel hareket taramalari, denge testleri ve proprioseptif kontrol
Olgiimleri, spor brangina ve yag grubuna gore segilmelidir. Bkz. Tablo 1, bu
araglarin temel 6zelliklerini kargilagtirmali bigimde sunarak uygulayicilarin
degerlendirme stirecini yapilandirmasina yardimer olacag: diistintilmektedir.

Tablo 1. Hareket Kalitesi Degerlendirme Araglarinin Kargilagtirilmast.

. Uygulama Brans Bilimsel
Arac Ad1 Fonksiyonlari . .
Siiresi Uyumu Gecerlilik

FMS (Functional
(Functiona Stabilite,

Movement . . 10-15 dk Tim branglar Yiiksek
mobilite, simetri

Screen)
D , asimetri, Kayak, Orta—
Y Balance Test erjge as1me"r1 5-10 dk .aya . :
yon kontrolii biathlon Yiiksek
Single Leg Squat | Propri iyon, Kayakli kosu,
ingle Leg Squa ropiloseps1yon 5 dk ayal 1 osu. Orta
Test postiiral kontrol atletizm
LESS (Landing ..
. Sigrama ve inis Basketbol, .
Error Scoring . 5-7 dk Yiiksek
kontrolii kayak
System)
MCS (M t G
(Movemen Genel hareket e Orta—
Competency L. 10 dk sporcular, .
becerisi . Yiiksek
Screen) rehabilitasyon

Kaynak: Uyarlanmigtir. Wijekulasuriya, Woods, Kittel & Larkin (2025); AbuEid et al. (2024).
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Bu tablo, spor bilimlerinde yaygin olarak kullanilan hareket kalitesi
degerlendirme araglarini; Olgtiikleri parametreler, uygulama siiresi, brang
uyumu ve bilimsel gegerlilik diizeylerine gore kargilagtirmali bigimde
sunmaktadir.

fNIRS  Omurilik  integrasyon merkezi

Beyin Motorkorteks  Motor néronlar Kas
lifleri
|

Propr_ic;ep:cif_geri bild_irir;m

Sekil 1. Hareket Kalitesi Bilesenleri Semast

Bu gema, hareket kalitesini belirleyen temel bilegenleri ve bunlarin
performansla iligkisini gosterir. Stabilite, mobilite, koordinasyon ve
propriosepsiyon gibi alt sistemler merkezdeki “Hareket Kalitesi” kavramina
baglanir.

Iligkili testler
* FMS — Stabilite & Mobilite
* Y Balance — Denge & Propriosepsiyon

* LESS — Koordinasyon & inig kontrolii

Hareket kalitesinin diigiik olmasi, kompansatuar stratejilerin gelismesine,
agir1 yiikklenmeye ve uzun vadede performans diigiisiine neden olabilir. Bu
nedenle, antrenman planlamasinda yalnizca yiiklenme parametreleri degil,
ayni zamanda hareketin niteligi de dikkate alinmalidir. Ozellikle gekirdek
stabilizasyon, proprioseptif kontrol ve postiiral denge gibi bilesenler, hareket
kalitesinin temel belirleyicileri arasinda yer alir (Serifoglu & Bozkurt, 2023;

Aslam, Habyarimana & Bin, 2025).

Aslam ve arkadaglarinin (2025) elit ve amator sporcular tizerinde yaptigi
kargilastirmali galigmada, noromiiskiiler adaptasyonun hareket kalitesiyle
dogrudan iligkili oldugu ve bu iliskinin branga 6zgii performans ¢iktilart
tizerinde belirleyici rol oynadigi gosterilmistir. Ozellikle kayakli kosu ve
biathlon gibi spor dallarinda, denge ve koordinasyon becerileri yiiksek
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hareket kalitesiyle dogrudan baglantilidir. Bu baglamda, hareket kalitesinin
izlenmesi ve gelistirilmesi, performansin siirdiiriilebilirligi agisindan stratejik

bir gereklilik haline gelmistir.

Noromiiskiiler gelisgimi hedefleyen antrenman modelleri, uygulama
bigimlerine gore farkli sinirsel ve yapisal adaptasyonlar olusturur. Bu
baglamda, maksimal kuvvet, pliometrik, izometrik ve eksantrik gibi temel
antrenman tiirlerinin néromiiskiiler sistem iizerindeki etkileri kargilagtirmali

olarak incelenmelidir. Agagida sunulan Bkz. Tablo 2, bu antrenman tiirlerinin

sinirsel adaptasyon diizeyi, kas yapisal degisimi ve motor kontrol tizerindeki
etkilerini 6zetlemektedir.

Tablo 2. Antrenman Tiirlerine Gore Noromiiskiiler Adaptasyon Ozellikleri
Antrenman Sinirsel Kas Yapisal Motor
Tiirii Adaptasvon Degisim Kontrol Uygulama Alam
L =0 Etkisi
Maksimal .. .. Giig sporlart,
Kuvvet Yiiksek Yiiksek Orta Halter
g ] . - . Takim sporlari,
Pliometrik Orta-Yiiksek Diisiik—Orta Yiiksek
kayakli kosu
fzometrik Orta Diigiik Orta Rehabilitasyon,
denge ¢alismalari
Eksantrik Yiiksek Yiiksek Orta Sprint, trmanis,
kayak
Biathlon,
HIIT (Araliklt .. kayakl1 kosu,
Yiiksck Siddet) i o Yiiksek s
branslari

Kaynak: Uyarlanmistir. Hedayatpour (2025); Hung, Su & Wang (2025); Aslam, Habyarimana &
Bin (2025) Kaya & Demir (2024).

Bu tablo, farkli antrenman tiirlerinin néromiskiiler sistem {izerindeki
etkilerini sinirsel adaptasyon, kas yapisal degigimi ve motor kontrol diizeyi

agisindan kargilagtirmalr olarak sunmaktadir.
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Stabilite

Mobilite <= | Hareket Kalitesi ~—» Koordinasyon

- Propriosepsiyon

Motor komutun beyinden kasa iletimi, spinal entegrasyon ve kas
aktivasyonuagamalari gorsellestirilmistir. Proprioseptif geri bildirim dongiisii,
sinirsel adaptasyonun cift yonlii dogasini temsil eder. fNIRS ve EMG 6l¢iim
noktalar1, merkezi ve periferik izleme stratejilerini gostermektedir.

Olgiim noktalart
*  EMG: Kas lifi aktivasyonu sirasinda

* fNIRS: Motor korteks ve prefrontal bolgede

4. Antrenman Modelleri ve Uygulama Yaklagimlar1

Kayakli kogu ve biathlon gibi kig sporlari, yiiksek diizeyde néromiiskiiler
koordinasyon, denge, ¢ekirdek stabilizasyonu ve g¢evresel adaptasyon
gerektiren branglardir. Bu sporlar hem teknik beceri hem de fizyolojik
dayaniklilik agisindan karmagik talepler sunar. Ozellikle degisken arazi yapisi,
tempo gegisleri ve silah kullanimi gibi faktorler, antrenman modellerinin
branga 6zgii bigimde yapilandiriimasini zorunlu kilar (Staunton et al., 2023).

Biathlon sporunda yapilan mikro-tempo analizleri, sporcularin silah
tagima durumuna gore kayak temposunu bilingli bi¢imde ayarladiklarini
ve bu ayarlamanin noromiiskiiler kontrolle dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir (Staunton et al., 2023). Bu bulgu, antrenman planlamasinda
yalnizca fizyolojik yiiklenme degil, ayni zamanda hareket stratejilerinin de
bireysellestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Solli ve arkadaglarinin (2023) diinya ¢apinda bir kadin biathlon sporcusu
tizerinde yiiriittigii uzunlamasma ¢alismada, performans gelisiminin
yalnizca VO, max gibi aerobik parametrelerle degil, aynm1 zamanda teknik
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beceri ve noromiiskiiler dayanikhilikla iligkili oldugu gosterilmigtir. Bu
durum, ozellikle elit diizeydeki sporcular i¢in teknik-temelli antrenmanlarin
onemini vurgulamaktadir.

Kayakli kosu branginda ise noro-atletik antrenmanlarin pozisyon
algis1 ve hareket dogrulugu tizerindeki etkileri arastirlmugtir. Contarli
(2024) tarafindan vyiiriitiilen klinik ¢aliymada, noro-atletik uygulamalarin
kayakli kogucularda proprioseptif duyarliligr artirdigr ve postiiral kontrolii
tyilestirdigi saptanmugtir. Bu tiir uygulamalar, 6zellikle gelisim ¢agindaki
sporcular i¢in motor 6grenme siireglerini destekleyici niteliktedir.

Nord Universitesi biinyesindeki aragtirma grubu, kayakli kosu ve
biathlon sporcularinin egitimle eg zamanl performans geligimini inceleyerek,
geng sporcular igin siirdiiriilebilir antrenman modelleri 6nermektedir. Bu
modeller, noromiiskiiler gelisimi destekleyen denge, ¢ekirdek ve teknik
beceri odakli uygulamalar1 igermektedir (Nord University, 2025).

Bu tiir izleme modellerine 6rnek olarak asagida sunulan norofizyolojik
protokol verilebilir:

Uygulama Protokolii - Nérofizyolojik Izleme

Bu ¢aligmada noromiiskiiler aktivasyonun merkezi ve periferik diizeyde
izlenmesi amaciyla fNIRS ve EMG 0lgiim teknikleri kullanilmigtir.

e fNIRS olgiimleri, motor korteks iizerinde 10 Hz Ornekleme
frekansinda, 5 dakikalik aktivasyon siiresi boyunca ger¢eklestirilmistir.

* EMG olgiimleri, vastus lateralis kasinda, 3 saniyelik maksimal kasiima
testleri sirasinda ¢ift kanalli yiizey elektrotlarla alinmugtir.

e Tim olgtimler, katiimcinin oturma pozisyonunda ve sabit sicaklikta
yapimugtir.

Bu protokol, noroplastik yanitlarin izlenmesi ve bireysellestirilmis
antrenman planlamasi igin giivenilir bir temel sunmaktadir.

Son olarak, Losnegard, Kocbach ve Sandbakk (2025), kayakli kosu
ve biathlon gibi branglarda “stochastic interval profile” olarak tanimlanan
diizensiz tempo geg¢islerinin, néromiiskiiler sistem {iizerinde yiiksek stres
olugturdugunu ve bu nedenle antrenmanlarin tempo regiilasyonu ve enerji
yonetimi odakli bigimde yapilandirilmasi gerektigini belirtmigtir.

5. Performans Izleme ve Geri Bildirim Mekanizmalar1

Noromiiskiiler adaptasyonun ve hareket kalitesinin etkili bigimde
izlenmesi, antrenman siirecinin  bireysellestirilmesi ve performansin
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stirdiiriilebilir bi¢imde gelistirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu
izleme siireci, yalnizca fizyolojik parametrelerin degil, ayn1 zamanda sinir-kas
etkilesimi, motor kontrol diizeyi ve teknik becerilerin de degerlendirilmesini

gerektirir (Losnegard et al., 2025).

Giiniimiizde kullanilan teknolojik araglar arasinda elektromiyografi
(EMG), fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopi (fNIRS), GPS tabanl
tempo analiz sistemleri, video hareket analizi ve kuvvet platformlari yer
almaktadir. Bu sistemler, sporcularin antrenman sirasindaki néromiiskiiler
aktivasyon diizeylerini, hareket dogrulugunu ve yiiklenme tepkilerini objektif
bigimde izlemeye olanak tanir (Contarli, 2024).

Ozellikle kayakl kogu ve biathlon gibi branslarda, performansin izlenmesi
yalnizca fizyolojik dayanikhlikla sinirli degildir. Staunton ve arkadaglarinin
(2023) mikro-tempo analizlerine dayali ¢aligmalari, sporcularin yarig igi
tempo gegislerini noromiiskiiler kontrolle yonettigini ve bu gegislerin teknik
beceriyle dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, izleme
sistemlerinin teknik ve norolojik parametreleri birlikte degerlendirmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Antrenor-sporcu etkilesimi de geri bildirim mekanizmalarinin etkinligini
belirleyen 6nemli bir faktordiir. Solli ve arkadaglarimin (2023) uzun bir
donemde vyaptiklart ¢aligmalarinda, diinya gapinda bir kadin biathlon
sporcusunun performans gelisiminin, diizenli teknik geri bildirim ve
bireysellestirilmis izleme protokolleriyle desteklendigi  gosterilmigtir.
Bu yaklagim, oOzellikle elit diizeydeki sporcular igin noroplastik geligimi
destekleyici niteliktedir.

Nord Universitesi biinyesindeki arastirma grubu, geng kayakli kosu
ve biathlon sporculart igin gelistirilen izleme modellerinde, teknik beceri,
denge, ¢ekirdek kontrolii ve noromiiskiiler yanitlarin ey zamanl olarak
degerlendirildigi biitiinciil protokoller 6nermektedir (Nord University,
2025). Bu protokoller hem gelisim ¢agindaki sporcular hem de elit
diizeydeki bireyler igin siirdiiriilebilir performans yonetimi agisindan 6rnek
teskil etmektedir.

6. Sonug ve Oneriler

Noromiiskiiler adaptasyon ve hareket kalitesi, spor performansinin
stirdiiriilebilir bigimde gelistirilmesinde kritik rol oynayan iki temel
bilesendir. Bu kavramlar, yalmzca fizyolojik yiiklenme parametreleriyle
degil, ayn1 zamanda sinir-kas koordinasyonu, motor kontrol, teknik beceri
ve cevresel uyum gibi ok boyutlu siirelerle iliskilidir. Ozellikle kayakh
kosu ve biathlon gibi kig sporlarinda, bu bilesenlerin es zamanl geligimi
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performansin  belirleyici unsurlarini olugturmaktadir (Losnegard et al.,
2025; Solli et al., 2023).

Antrenman modellerinin noromiiskiiler gelisimi destekleyecek bi¢imde
yapilandirilmasi, bireysel farkliliklarin ve branga Ozgii taleplerin dikkate
alinmasin1  gerektirir. Fonksiyonel antrenman, ¢ekirdek stabilizasyon,
denge ve proprioseptif uygulamalar hem gelisim ¢agindaki sporcular hem
de elit diizeydeki bireyler igin noroplastik degisimleri tetikleyici niteliktedir
(Contarli, 2024; Nord University, 2025).

Performansin izlenmesi ve geri bildirim mekanizmalarinin etkin bigimde
kullanilmasi, antrenman siirecinin bireysellestirilmesini ve teknik becerilerin
optimize edilmesini saglar. EMG, fNIRS, video analiz ve mikro-tempo
izleme gibi teknolojik araglar, noromiiskiiler aktivasyonun ve hareket
kalitesinin objektif bigimde degerlendirilmesine olanak tanir (Staunton et
al., 2023).

Tablo 3. Uygulayicilar Igin Oneriler

Uygulama Alam Oneri

Noromiiskiiler hedefler agik bigimde tanimlanmali ve
Antrenman Planlamasi . .. ...
diizenli izlenmelidir.

e FMS, Y-Balance gibi testler periyodik olarak
Hareket Kalitesi Ol¢iimii
uygulanmalidir.

Teknik Beceri Gelisimi Bransa 6zgii beceriler n.brolo.jik yiiklenme ile entegre
edilmelidir.

Geri Bildirim Sistemleri Sporcuya 6zgii bireysellestirilmis izleme protokolleri

kullanilmalidir.

Aragtirmacilar i¢in Oneriler

* Noromiiskiiler adaptasyonun yas, cinsiyet ve brang diizeyine gore
farkliliklarini inceleyen uzunlamasina ¢alismalar artirilmalidir.

* Hareket kalitesi ile performans arasindaki nedensel iligkileri agiklayan
deneysel tasarimlar gelistirilmelidir.

* Kig sporlarinda teknik beceri ve norolojik yiiklenme etkilesimini
modelleyen disiplinler arasi ¢aligmalar tegvik edilmelidir.

Sonug olarak, noromiiskiiler adaptasyon ve hareket kalitesi odakli
antrenman modelleri, modern spor bilimlerinin temel yap: taglar1 arasinda
yer almakta; bu yaklagimlar hem performansin artirilmasi hem de sporcu
saghginin korunmasi agisindan stratejik bir ¢ergeve sunmaktadr.
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Bolum 2

Enerjt Sistemleri, Antrenman Planlamasi ve
Beslenmenin Sporcu Performanst Ile Tligkisi 3

Fatih Kiyict', Omer Yaga?

Ozet

Bu boliim, sportif performansin siirdiiriilebilir bigimde artirtlmasinin, enerji
sistemleri (ATP-PCr, anaerobik glikoliz, aerobik), bilimsel temelli antrenman
planlamasi ve kanita dayali beslenmenin biitiinciil entegrasyonuna dayandigini
ortaya koymaktadir. Enerji sistemlerinin egzersiz siiresi ve siddetine gore devreye
girig dinamiklerinin dogru anlagilmasi; periodizasyonun mikro-mezo-makro—
megasikliis  diizeylerinde yiiklenme—dinlenme  dengesinin, bireysellestirme
ve Ozellesme prensipleriyle Dbirlestirilmesini miimkiin kilar. Beslenmede,
karbonhidratlarin glikojen ekonomisini koruyucu, proteinlerin kas protein sentezi
ve toparlanmay1 destekleyici, yaglarin uzun siireli oksidatif enerji tiretimine katki
saglayici rolleri vurgulanir; vitamin-mineraller ve elektrolitler oksijen taginmasi,
sinir iletimi, kas kontraksiyonu ve antioksidan savunma igin kritiktir. Hidrasyon
performansin  siirekliliginde  belirleyicidir. Antrenman  Oncesi-sirasi-sonrasi
beslenme zamanlamast, enerji siirekliligi ve toparlanmay: optimize eder; kreatin,
beta-alanin, kafein ve sodyum bikarbonat gibi ergojenik desteklerin etkinligi ise
doz-zamanlama-tolerans ve hedef uyumuna baglidir. Vaka 6rnekleri diizeyinde,
maratonda aerobik, halterde ATP-PCr, takim sporlarinda karma enerji profili
one g¢ikar; bu enerji profili antrenman ve beslenme tasarimini yonlendirir.
Sonug olarak, olgme-izleme temelli ve bireysellestirilmis bu biitiinsel yaklasim,
yalmizca kisa vadeli yarigma bagarisini degil, uzun vadeli adaptasyon, dayaniklilik,

toparlanma kapasitesi ve kariyer stirdiiriilebilirligini de giivence altina alir.

1 Prof. Dr. Fatih KIYICI, Atatiirk Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Erzurum, tkiyici@
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omer.yasal 6@ogr.atauni.edu.tr, 0000-0003-3837-393X
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1. Girig

Sporcularin  performans diizeylerini artirmalari, yalmzca yogun
antrenmanlarla degil; fizyolojik enerji sistemlerinin verimli kullanimi,
bilimsel temelli antrenman planlamas ve yeterli-dengeli beslenme stratejileri
ile miimkiindiir. Bu {i¢ temel unsurun bir arada ve uyum iginde kullanilmas,
sporcularda optimal fiziksel kapasitenin gelisimini desteklerken ayni
zamanda performansin stirdiiriilebilirligini saglar (Mercan, 2021; Kellmann
vd., 2018; Mujika vd., 2018). Bu baglamda, bu boliimiin amact enerji
dretim sistemlerinin 6zelliklerini, antrenman planlamasinin temel ilkelerini
ve sporcu beslenmesinin performansa etkilerini inceleyerek okuyucuya
kapsamli bir bakis agis1 kazandirmaktir.

Enerji sistemleri, viicudun fiziksel aktivite sirasinda ihtiyag duydugu
enerjiyi hangi yolla tirettigini belirleyen mekanizmalardir (§ahin & Tagkin,
2023). Anaerobik alaktik (ATP-PCr), anaerobik laktik (glikoliz) ve aerobik
(oksidatit) enerji sistemleri, yapilan sporun tiiriine, siiresine ve yogunluguna
gore devreye girerek enerji ihtiyacim karsilar (Diindar, 2003; Gastin,
2001; Franchini, 2023). Bu sistemlerin dogru anlagilmasi, antrenman
yiklenmelerinin bireysel 06zelliklere gore uyarlanmasini kolaylagtirarak
sporcu verimliligini artirir (Hostrup & Bangsbo, 2023).

Antrenman planlamasi, sporcularin fizyolojik, psikolojik ve teknik
kapasitelerine uygun olarak yiiklenme ve dinlenme siireglerinin
yapilandirilmasini kapsar (Akkaya, 2022). Planlamanin bilimsel temellere
dayandirilmasi, antrenmanlarin amagli ve sistematik bir sekilde uygulanmasini
saglar (Bompa & Haff, 2019; Mujika vd., 2018). Bu siire¢te antrenman
yogunlugu, siklig1 ve siiresi gibi degiskenlerin enerji sistemleriyle uyumlu
bigimde organize edilmesi, adaptasyon siirecini hizlandirir ve sakatlik riskini
azaltr (Kellmann vd., 2018).

Beslenme ise sporcunun enerji ihtiyacini kargilamasinin - Otesinde;
toparlanma, bagisiklik sistemi fonksiyonlar1 ve antrenman yanit1 iizerinde
dogrudan etkili bir faktordiir (Mor, 2018). Karbonhidrat, protein ve
vag dengesinin yani sira sivi almi ve mikro besin 6geleri, antrenman
performansini optimize eden baslica unsurlar arasinda yer alir (Karagoz,
2023; Burke vd., 2019; Thomas, Erdman, & Burke, 2016). Yetersiz veya
dengesiz beslenme; yorgunluk, konsantrasyon bozukluklari, toparlanma
stiresinde uzama ve sakatlik risklerinde artisa yol agabilir (Logue vd., 2018;
Melin vd., 2024).

Sonug olarak, sporcu performansinin siirdiiriilebilirligi, enerji sistemleri,
antrenman planlamast ve beslenmenin birbirini tamamlayacak gekilde
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yonetilmesiyle miimkiindiir. Bu bilesenlerin dogru entegrasyonu, sporcunun
hem antrenman hem de miisabaka siireglerinde en st diizey verimi elde
etmesine katki saglar (Guest vd., 2021; Vitale & Getzin, 2019).

2. Enerji Sistemleri ve ATP
2.1. Anaerobik Enerji Sistemleri

Anaerobik enerji sistemleri, kisa siireli ve yiiksek siddetli egzersizlerde
devreye girer ve oksijen kullanmadan ATP tretimini saglar (Yildiz, 2012).
Bu sistemler hizli ATP sentezi sunar; ancak bu hiz, diisiik verimlilik ve erken
yorgunlukla sinirlidir. Anaerobik sistemler iki ana alt sistemden olugur.

2.1.1. ATP-PCr Sistem

ATP-PCr sistemi, literatiirde ayni zamanda kreatin fosfat sistemi, fosfojen
sistem veya alaktik enerji sistemi olarak da adlandirilmaktadir (Gastin, 2001;
Spriet, 1992; Sahlin & Harris, 2011). Bu sistem, kisa siireli ve yiiksek
siddetli fiziksel aktivitelerde enerji ihtiyacini karsilamak tizere devreye giren,
viicudun en hizli ATP iiretebilen enerji yoludur (Franchini, 2023; Julio vd.,
2017). Kas hiicrelerinde sinirli miktarda bulunan adenozin trifosfat (ATP) ve
kreatin fostat (CP), bu sistemin temel enerji kaynaklarini olugturur. Kreatin
fosfatin pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjiyle adenozin difosfat (ADP)
yeniden ATP’ye doniistiiriiliir; bu siiregte 1 mol kreatin fosfattan 1 mol ATP
elde edilir (Sahlin & Harris, 2011; Sah vd., 2022).

Oksijen kullanimina ihtiya¢ duyulmaz ve laktik asit olugumu gergeklesmez
(Spriet, 1992; Shen vd., 2021). ATP-PCr sistemi, 6zellikle 10-15 saniyeyi
ge¢meyen kisa siireli maksimal eforlarda etkilidir ve yiiksek patlayict giig
gerektiren spor performanslarinda belirleyici rol oynar (Franchini, 2023;
Julio vd., 2017). Atletizmdeki kisa mesafe kogular1 (6r. 100 metre), atma
ve atlama branglari, futbolda topa vurma ani, voleybolda smag vurusu ve
basketbolda turnike atis1 gibi 6rneklerde bu sistem baskin olarak ¢aligir. Bu
tiir yiiksek yogunluklu, kisa siireli aktivitelerde, hizli kasilan Tip II (beyaz)
kas lifleri 6n plandadir ve enerji sisteminin etkinligini belirleyen temel kas lifi
tipidir (Valkovic vd., 2022).

2.1.2. Anaerobik Glikoliz

Anaerobik glikolizis sistemi, egzersiz sirasinda hizli enerji iiretiminin
gerekli oldugu ancak ATP-PCr sisteminin siiresinin yetersiz kaldig1
durumlarda devreye giren bir enerji sistemidir (Ag¢ikada, 2021; Spriet,
1992; Gastin, 2001). Literatiirde siklikla “laktik asit sistemi” olarak da
anilmaktadir (Ozgiir, 2016; Bayram, 2025). Bu sistemin temel enerji kaynag,



16 | Enerji Sistemleri, Antrenman Planlamast ve Beslenmenin Sporcu Performanss e Iliskisi

karbonhidratlardir (glikoz ve glikojen) (Bompa & Haff, 2019; Sahlin &
Harris, 2011). Glikozun hiicre sitoplazmasinda oksijen kullanilmaksizin
yikilmasiyla ATP sentezlenir ve bu siiregte yan {iriin olarak laktik asit (LA)
olusur (Spriet, 1992; Ozgﬁr, 2016). Anaerobik glikoliz yoluyla, bir mol
glikozdan yaklagik 2 ila 3 mol ATP elde edilir (Agikada, 2021; Diindar,
2003).

Bu sistem, oOzellikle 1 ila 3 dakika arasinda siiren, yiiksek giddetli
egzersizlerde enerji ihtiyacini kargilamak tizere etkindir (Turgay vd., 2014;
Aktas, 2023; Franchini, 2023). Siire uzadikea ve enerji talebi devam ettikge,
glikozun pargalanmasi hizlanir ve olusan laktik asit, kas dokusunda ve kan
dolagiminda birikmeye baslar (Akbag vd., 2017; Cicioglu, 2002; Andre, Firat
& Ozgelik, 2024). Bu birikim, kas i¢i pH seviyesini diigiirerek yorgunlugun
temel nedenlerinden biri haline gelir (Bayram, 2025; Gastin, 2001). Dinlenik
durumda kandaki laktat konsantrasyonu yaklagik 1 mmol/L diizeyindeyken,
yogun egzersizle birlikte bu deger 16-20 mmol/L seviyelerine kadar ¢ikabilir
(Akbas vd., 2017; Aybek, 2023; Yildiz, 2012).

Egzersiz sonrasinda veya oksijenin yeterli oldugu durumlarda, biriken
laktik asit viicut tarafindan metabolize edilir. Bu metabolik siireglerin yaklagik
%72’s1, laktatin kaslarda oksidatif yollarla enerjiye doniistiiriilmesiyle
gergeklesir (Spriet, 1992; Acikada, 2021). Geri kalan %181 ise, karacigerde
glukoneogenez siireciyle yeniden karbonhidrata (glikoza) dontstiiriiliir

(Bompa & Haff, 2019; Diindar, 2003; Ozgiir, 2016).

Anaerobik glikolizis sistemi, Ozellikle orta siireli yiiksek yogunluklu
sporlarda baskin enerji kaynagidir (Franchini, 2023; Julio vd., 2017,
Bayram, 2025). Ornek olarak; 400-800 metre kogular1, 100-200 metre
yizme yariglari, bir rauntluk boks miisabakalar1 veya bir periyotluk giireg
kargilagmalar gibi aktiviteler verilebilir (Turgay vd., 2014; Aktag, 2023). Bu
egzersizlerde hizli enerji iiretimi ile birlikte laktat birikimi de gozlemlenir;
bu nedenle antrenman planlamasinda bu sistemin fizyolojik sinirlar1 dikkate
alinmalidir (Akkaya, 2022; Bompa & Haft, 2019; Diindar, 2003).

2.2. Aerobik Sistem

Acrobik sistem, enerji iiretiminde oksijen kullaniminin temel alindig1 ve
uzun siireli dayaniklilik gerektiren fiziksel aktivitelerde baskin rol oynayan
enerji sistemidir. Bu sistem, karbonhidratlar (glikoz), yaglar ve proteinlerin
mitokondri organellerinde oksidatif metabolizma yoluyla pargalanmasi
sonucu ATP sentezini saglar. Aerobik sistem, enerji iiretiminde en verimli
ancak en yavag mekanizma olarak kabul edilir.

Bir mol glikozun oksidatif yikimi sonucunda yaklagik 38-39 mol ATP
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tiretilirken, yaglarin oksidasyonu ¢ok daha fazla enerji saglar; 6rnegin uzun
zincirli yag asitlerinin metabolizmas1 sonucunda 130 mol ATP’ye kadar
enerji elde edilebilir. Ancak, esit miktarda oksijen kullanimi kogulunda
karbonhidratlarin  enerji  verimliligi yaglara kiyasla daha yiiksektir
(Alaeddinoglu, Kaya, 2016).

Bu sistem, dayaniklihk sporlarinda, drnegin maraton kosusu, triatlon,
uzun mesafe ytizme ve bisiklet gibi uzun siire devam eden orta ve diigiik
siddetteki egzersizlerde temel enerji kaynagidir. Mitokondriyal enzimlerin
aktivitesi, oksijen tagima kapasitesi ve kardiyovaskiiler dayaniklilik aerobik
sistemin performansini belirleyen baglica fizyolojik parametrelerdir.

Sonug olarak, aerobik enerji sistemi, yliksek miktarda ATP sentezleyerek
uzun siireli kas aktivitesini desteklerken, yorgunluk olusumunu geciktirir ve
sporcunun dayanikhiligini artirir.

2.3. Adenozin Trifosfat (ATP)

Fiziksel aktivite sirasinda kas kasilmalarinin ger¢eklesebilmesi igin gerekli
olan temel enerji kaynagi, biyolojik bir molekiil olan adenozin trifosfat
(ATP)’dir (Gastin, 2001; Spriet, 1992). ATP, viicutta dogrudan kullanilan tek
enerji formudur ve tiim metabolik siireglerde enerji aktariminin merkezinde
yer alir (Valkovi¢ vd., 2022). Kimyasal olarak ATP; adenin bazina bagl
bir riboz (seker) molekiilii ve ii¢ adet fosfat grubundan olugur, bu yapisi
sayesinde yiiksek enerjili fosfat baglarini igerir (Mahoney vd., 2018). Her kas
kasilmasi, ATP’nin bir fosfat grubunu kaybederek adenozin difosfat (ADD)
haline doniigmesiyle birlikte ortaya ¢ikan enerji sayesinde gergeklesir (Sahlin
& Harris, 20115 Shen vd., 2021). Ancak, kas hiicrelerinde depolanan ATP
miktar1 oldukga sinirhidir ve yalnizca birkag saniyelik yiiksek siddetli fiziksel
aktiviteyi kargilayabilecek diizeydedir (Spriet, 1992; Julio vd., 2017). Bu
nedenle, egzersiz siiresince siirekli olarak yeni ATP sentezi gerekmektedir.
Viicut, bu ihtiyact kargilayabilmek igin ii¢ temel enerji sistemini kullanir:
ATP-PCr sistemi, anaerobik glikoliz ve aerobik sistem (Franchini, 2023;
Gastin, 2001).

|Phosphate group | N = High Phosphate J‘
.

N Energy Bonds
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oM OH oH 0 Phosphates \
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Sekil 1. Adenozin Trifosfotr Kimyasal Yopise (Mahoney vd., 2018).
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2.4. Enerji Sistemlerinin Sporcu Performansi Uzerindeki Rolii

Sporcularda fiziksel performansin siirdiirtilebilirligi ve etkinligi, enerji
sistemlerinin dogru ve verimli bir sekilde ¢aligmasina dogrudan baghdir
(Gastin, 2001; Franchini, 2023). Egzersiz sirasinda kaslara gereken
enerjinin saglanmast; aktivitenin siiresi, siddeti, tipi ve sporcunun fizyolojik
kapasitesine gore farklilik gosteren enerji sistemleri tarafindan gergeklestirilir
(Julio vd., 2017; Spriet, 1992). Bu sistemler, sportif performansi belirleyen
temel biyolojik yapi taglari arasinda yer almakta ve enerji metabolizmasinin
etkinligiyle dogrudan iliskilidir (Valkovic vd., 2022; Mujika vd., 2018).

ATP-PCr sistemi, kisa siireli ve yiiksek siddetli egzersizlerde anhk
enerji gereksinimini kargilayan en hizli enerji tiretim yoludur. Bu sistem,
ozellikle sprint kosular1, uzun atlama, voleybolda smag¢ veya futbolda ani
sut gibi patlayic1 gli¢ gerektiren aktivitelerde baskindir (Sahlin & Harris,
2011; Sah vd., 2022). Bu tiir aktivitelerde hizli kasilan Tip IIb kas liflerinin
etkinligi, sinir-kas koordinasyonu ve fosfokreatin depolarinin yenilenme hizi
performanst belirleyen baglica faktorlerdir (Shen vd., 2021; Valkovi¢ vd.,
2022; Hostrup & Bangsbo, 2023).

Anaerobik glikoliz sistemi, 30 saniye ile 3 dakika arasindaki yiiksek
yogunluklu egzersizlerde enerji tiretiminde baskin hale gelir. Bu sistemin
etkisi, 400-800 metre kosular, yiizme, boks ve giires gibi branglarda
belirgindir (Turgay vd., 2014; Aktas, 2023; Ozgiir, 2016). Ancak bu
stiregte ortaya ¢ikan laktik asit birikimi kas i¢i pH™1 diisiirerek yorgunluk
ve performans diigiisiine yol agabilir (Akbag vd., 2017; Cicioglu, 2002;
Andre vd., 2024). Bu nedenle antrenman programlarinda laktat toleransini
artirmaya yonelik interval, tempo ve egik antrenmanlar1 6nemli bir yer tutar

(Bayram, 2025; Apaydin, 2021).

Aerobik enerji sistemi ise uzun siireli, diisiik veya orta siddetli
egzersizlerde temel enerji kaynag olarak gorev yapar (Ag¢ikada, 2021; Bilal
& Sarioglu, 1992). Maraton, triatlon, uzun mesafe yiizme ve bisiklet gibi
dayaniklilik branglarinda bu sistemin etkinligi, performansin stirdiiriilebilirligi
agisindan kritik 6neme sahiptir (Baykara vd., 2019; Ozdemir, 2010).
Acrobik kapasitesi yiiksek sporcular, daha diigiik yorgunlukla daha uzun
sire egzersiz yapabilir ve toparlanma siiregleri daha hizli gergeklesir (Aybek,
2023; Ozgiir, 2016). Bu sistemin geligimi, mitokondri yogunlugu, oksidatif
enzim aktivitesi ve kardiyovaskiiler kapasiteyle yakindan iliskilidir (Burke
vd., 2019; Guest vd., 2021).

Sonug olarak, sportif performansin diizeyi; enerji sistemlerinin egzersize
Ozgii taleplere ne 6l¢iide uyum sagladigiyla dogrudan iliskilidir. Antrenorler
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ve spor bilimciler, spor dalinin enerji profiline uygun antrenman planlamalar1
yapmal1 ve sporcularin aerobik-anaerobik sistem kapasitelerini branga ozgii
bigimde gelistirmelidir (Agikada, 2021; Bayram, 2025; Bompa & Haff,
2019). Boylece hem maksimal performans diizeyi artirilabilir hem de
yorgunluga kars1 fizyolojik dayaniklilik optimize edilebilir (Cicioghu, 2002;

Andre vd., 2024; Kellmann vd., 2018).

Tablo 1. Bazi Spor Branglarina Gore Baskin Enerji Sistemleri

Spor Brang1 / Aktivite

Egzersiz Siiresi ve

Baskin Enerji Sistemi

Siddeti
1 .
00 m .Sprmt 8-12 saniye / Maksimal ATP-PCr Sistemi
(Atletizm)
Adl all
Uzun ;\jma /Gille 1510 saniye / Maksimal ATP-PCr Sistemi
ma

45 saniye — 2 dakika /

Periyot Giireg

400-800 m Kosu Yiiksek Anaerobik Glikolizis
100-200 m Yiizme 1-2 dakika / Yiiksek Anaerobik Glikolizis
1 Raunt Boks /1 1-3 dakika / Yiiksek Anaerobik Glikolizis

Maraton (42 km)

2-3 saat / Orta — Diigiik

Aecrobik Sistem

Triatlon / Uzun Mesafe

1-4 saat / Orta — Diistik

Aerobik Sistem

(Kayakli kosu + atig)

Yiiksek

Bisiklet
Futbol / Bflskc.tbo[ 90+ dakllka / Degisken Acrobik + Anacrobik
(Mag stirest) Siddette
Tenis / Volcy.bol Surckh"— Pa.tl.ayla aF ATP-PCr + Aerobik
(Uzun Ralli) Siireklilik
Crossfit / Fonksiyonel 10-30 dakllfa / Yiiksek Anaerobik + Acrobik
Antrenman —Degisken
15-90 dakika / Orta - Aerobik + Anaerobik
Kayakl K
R Yiiksek Glikolizis
Alp Disiolini 45 saniye - 2 dakika / ATP PCr + Anaerobik
P Lisipim Maksimal Glikolizis
Biathlon 30-60 dakika / Orta

Acrobik + Anaerobik

Kayakla Atlama

5-10 saniye / Maksimal

ATP PCr Sistem
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Sekil 1. Farkl siivelerde maksimal egzersiz srasinda anaerobik (ATP-PCy, glikoliz) ve
aerobik eneryi sistemlerinin katlisin gosteren gelencksel model
(Swanwick & Matthews, 2018).

3. Antrenman Planlamas:

Sporcularin  performansini  sistematik  ve  siirdiiriilebilir  gekilde
gelistirebilmek i¢in antrenman yiiklerinin belirli bir mantik gergevesinde
yapilandirilmasi gereklidir. Bu yapilandirma siirecinde, sporcunun fizyolojik,
psikolojik ve teknik ozellikleri dikkate alinarak kisa, orta ve uzun vadeli
hedeflere ulagilmasi amaglanir. Antrenman planlamasi, yiiklenme ilkelerine
uygun olarak antrenman giddeti, siiresi, siklig1 ve igeriginin diizenlenmesini
kapsar (Agikada, 2021; Thomas, Erdman & Burke, 2016).

Bu noktada devreye giren periodizasyon, antrenman biliminin
temelini olusturan kavramlardan biridir. Periodizasyon; yiiklenme ve
dinlenme siireglerinin belirli bir zaman dilimi igerisinde sistematik bigimde
diizenlenmesi ve sporcunun hedeflenen donemde en yiiksek performansa
ulagmasinin  saglanmasidir (Agikada, 2021; Malsagova ve ark., 2021).
Hazirlik, yarigma ve gegis donemlerine 6zgli programlarin gelistirilmesi
sayesinde performansin tepe noktasina ulagmasi amaglanur.

Etkili bir antrenman planlamasi yalnizca fizyolojik gelisimi desteklemekle
kalmaz, ayni zamanda sakatliklarin 6nlenmesine, psikolojik dayaniklihigin
artirlmasina ve sporcunun motivasyonunun korunmasina da katki saglar.
Bu nedenle periodizasyon, antrenmanin rastgele degil, bilimsel temellere
dayali bir diizen igerisinde uygulanmasi gerektigini vurgulayan kritik bir
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yaklagim olarak kabul edilmektedir (Akyol, Bilgic & Ersoy, 2008; Baykara,
Cana, Sartkabak & Aydemir, 2019).

3.1. Antrenman Biliminin Temel Prensipleri

Antrenman siirecinin bilimsel bir temele oturtulabilmesi igin belirli
ilkelerin gozetilmesi gerekir. Bu ilkeler, periodizasyonun yapi taglarini
olusturur ve sporcularin performans gelisiminde yol gosterici bir gergeve
sunar (Agikada, 2021; Malsagova ve ark., 2021).

Asagida antrenman biliminin temel prensipleri 6zetlenmistir:

3.1.1. Yiiklenme ve Adaptasyon Prensibi

Organizma, kendisine uygulanan stres faktorlerine uyum saglamak tizere
tepki verir. Yiiklenme kademeli olarak artirildiginda performans gelisir.
Ancak bu artig, sporcunun bireysel tolerans diizeyine uygun olmaldir; aksi
takdirde asir1 yiiklenme ve sakatlik riski ortaya ¢ikar (Thomas, Erdman &
Burke, 2016; Akyol, Bilgi¢ & Ersoy, 2008).

3.1.2. Siireklilik Prensibi

Antrenman uyaranlarinin diizenli ve kesintisiz bi¢imde verilmesi gerekir.
Uzun siireli aralar, kazanilan adaptasyonlarin kaybedilmesine yol agabilir.
Bu nedenle siireklilik, antrenman siirecinin en kritik bilegenlerinden biridir

(Agikada, 2021).

3.1.3. Bireysellestirme Prensibi

Sporcular arasinda fizyolojik, psikolojik ve genetik farkliliklar bulunur.
Ayni1 antrenman yiikiine verilen yanit her sporcu igin farklilik gosterebilir.
Bu nedenle programlar, sporcunun 6zelliklerine gore bireysellestirilmelidir
(Thomas, Erdman & Burke, 2016; Baykara, Cana, Sarikabak & Aydemir,
2019).

3.1.4. Ozellesme Prensibi

Antrenman uyaranlari, sporcunun brangmna ve performans hedeflerine
uygun olmalidir. Genel fiziksel gelisim 6nemli olmakla birlikte, sporcunun
branga 6zgii enerji sistemleri, kas gruplar1 ve motor becerileri 6ncelikli olarak
gelistirilmelidir (Agikada, 2021; Jeukendrup, 2011).

3.1.5. Cesitlilik Prensibi

Tekdiize antrenman uyaranlari, performans gelisimini  sinirlar.
Caligmalarda yontemsel gesitlilik saglanmali, yiiklenme ve dinlenme dongiileri
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dengeli bigimde planlanmahdir (Malsagova ve ark., 2021; Baykara, Cana,
Sarikabak & Aydemir, 2019).

3.1.6. Cok Yonli Gelisim Prensibi

Sporcu yalnizca branga 6zgii degil, genel motorik Ozellikler (kuvvet,
dayaniklilik, siirat, esneklik ve koordinasyon) agisindan da gelisgim
gostermelidir. Cok yonlii gelisim hem performansin yiikselmesine hem
de sakathklarin 6nlenmesine katki saglar (Akyol, Bilgi¢ & Ersoy, 2008;
Agikada, 2021).

3.1.7. Aktif Katilim Prensibi

Antrenman siirecinde sporcunun aktif katilimi, 6grenme ve adaptasyonun
kalict hale gelmesi agisindan 6nemlidir. Sporcu pasif alic1 degil, siirecin aktif
bir parcast olmalidir (Akyol, Bilgi¢ & Ersoy, 2008).

3.1.8. Yiukiin Kademeli Artirilmas: Prensibi

Organizmanin uyum kapasitesi goz oniinde bulundurularak antrenman
yiikleri agamali gekilde artirilmahdir. Ani ve agir1 yiiklenmeler performansi
olumsuz etkileyebilir (Ag¢ikada, 2021; Thomas, Erdman & Burke, 2016).

3.1.9. Periyodizasyon Prensibi

Yiiklenme ve dinlenme siireglerinin belirli bir zaman dilimi igerisinde
sistematik bi¢imde diizenlenmesini ifade eder. Bu prensip sayesinde
sporcunun yil igerisindeki performansi dalgali ama planh bir geligim izler
(Malsagova ve ark., 2021; A¢ikada, 2021).

3.1.10. Geriye Déniis Prensibi

Antrenman uyaranlarinin azalmasi veya tamamen ortadan kalkmasi
durumunda, kazanilmig performans adaptasyonlari geriye doner. Bu nedenle
diizenli ¢aliyma stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir (Akyol, Bilgi¢ & Ersoy,
2008; Baykara, Cana, Sartkabak & Aydemir, 2019).

3.1.11. Modelleme (Antrenman Siirecini Bi¢cimlendirme) Prensibi

Antrenman plani, sporcunun yarigma kogullarini miimkiin oldugunca
simiile edecek bi¢imde kurgulanmalidir. Boylece sporcu, miisabaka stresine
ve ortamina daha kolay adapte olur.

Bu prensipler hem bireysel sporcularda hem de takim sporlarinda
periodizasyonun temel taglarini olugturur. Uygulamada bu ilkelerin dikkate
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alinmasi, antrenman planlamasinin daha bilimsel ve sistematik bir ¢er¢evede
yuriitiilmesini saglar (A¢ikada, 2021; Malsagova ve ark., 2021).

3.2. Periyodizasyonun Boliimleri: Birim Antrenman, Mikrosikliis,
Mezosikliis, Makrosikliis ve Megasikliis

Antrenman planlamasinda performansin sistematik bigimde gelistirilmesi,
yalnizca tek tek antrenmanlarin degil, biitiin bir yilin ve hatta birden
fazla yilin mantiksal gergevede yapilandirilmasini gerektirir. Bu nedenle
periyodizasyon, farkli zaman 6l¢eklerinde planlama birimlerinden olugur. Bu
birimler hiyerarsik bir yap1 igerisinde mikrosikliis, mezosikliis, makrosikliis
ve megasikliis olarak siiflandirilmaktadir (Agikada, 2021; Malsagova ve
ark., 2021).

3.2.1. Birim Antrenman

Birim antrenman, periyodizasyonun en kiigiik ve en islevsel yap1 tagidir.
Tek bir giin igerisinde planlanan 1sitnma, ana boliim ve soguma evrelerinden
olusur. Her evre, sporcunun o gilinkii hedefine yonelik fizyolojik ve
psikolojik adaptasyonu destekleyecek bigimde tasarlanur.

Bir birim antrenman, yalnizca o giiniin ¢aligmasi degil; ayn1 zamanda
tiim antrenman doneminin kalitesini belirleyen temel halkadir. Yiiklenme
ve toparlanma dengesi, antrenman igeriginin dogru planlanmasiyla saglanir.
Bu nedenle birim antrenmanlar, sporcunun geligim siirecinde “kiigiik ama
belirleyici adimlar” olarak goriilmelidir.

3.2.2. Mikrosikliis

5-7 giinii kapsayan en kiigiik planlama birimidir. Giinliik antrenman
igeriklerinin sistematik bi¢imde diizenlenmesini saglar. Yogun yiiklenme
giinleri ile aktif toparlanma giinleri dengeli bigimde dagitilarak sporcunun
hem adaptasyonu hem de toparlanmasi desteklenir (Thomas, Erdman &
Burke, 2016; Akyol, Bilgi¢ & Ersoy, 2008).

3.2.3. Mezosikliis

3-6 haftalik siireyi kapsayan alt donemlerdir. Her mezosikliis belirli
bir kapasiteyi (Ornegin dayanikhlik, kuvvet, siirat veya beceri) gelistirmeye
odaklanir. Bu siiregte antrenman igerigi, yogunluk ve siire agamali olarak
artirtlarak  hedeflenen fizyolojik adaptasyon saglanir (Agikada, 2021;
Malsagova ve ark., 2021).



24 | Enerji Sistemleri, Antrenman Planlamast ve Beslenmenin Sporcu Performanss e Iliskisi

3.2.4. Makrosikliis

Genellikle 3-6 aylik siireyi kapsayan daha genis donemlerdir. Bir
makrosikliis igerisinde hazirhik, yarisma ve gegis evreleri yer alabilir. Ornegin,
bir futbol takiminin hazirlik dénemi makrosikliisiinde dayaniklilik ve kuvvet
caligmalar1 6n plandayken, yarigma donemi makrosikliisiinde daha ¢ok siirat,
ceviklik ve taktiksel ¢aligmalara agirhk verilir (Jeukendrup, 2011; Agikada,
2021).

3.2.5. Megasikliis

En genis ol¢ekli planlama birimidir ve genellikle 4-8 yil1 kapsar. Bu siire,
ozellikle olimpiyatlar, diinya sampiyonalar1 gibi sporcularin kariyerlerinde
onemli donemeglere hazirlik siireglerinde anlam  kazanir. Megasikliis
kapsaminda yillik planlar birbirini tamamlayacak sekilde organize edilir;
sporcu agamal olarak gelisgim gosterir ve hedeflenen donemde en {ist diizey
performansa ulagmay1 amaglar (Malsagova ve ark., 2021; Akyol, Bilgi¢c &
Ersoy, 2008).

Bu hiyerargik yap1 sayesinde antrenmanlar hem kisa vadeli hedeflerle
uyumlu hem de uzun vadeli gelisimi destekleyici nitelikte planlanir.
Mikrosikliislerden megasikliis planlamasina kadar uzanan bu biitiinsel
yaklagim, sporcularin fiziksel kapasitelerinin kademeli bigimde gelistirilmesine
ve yarigma donemlerinde en yiiksek verimlilikle performans gostermelerine
olanak tamir (Agikada, 2021; Malsagova ve ark., 2021; Akyol, Bilgi¢ &
Ersoy, 2008).

3.3. Dayaniklilik, Kuvvet, Siirat ve Beceri Antrenmanlarinin
Planlanmasi

Antrenman planlamasinda temel motorik o6zelliklerin - gelistirilmesi,
performansin kalict ve dengeli bir bigimde artisini saglamak agisindan
kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda dayanikhilik, kuvvet, siirat ve beceri
antrenmanlarinin bilimsel temellere gore organize edilmesi gerekmektedir

(Agikada, 2021; Thomas, Erdman & Burke, 2016).

a. Dayanikliik Antrenmanlari: Aecrobik ve anaerobik kapasitenin
gelistirilmesine yonelik planlanir. Aerobik dayaniklilik ¢aligmalar diisiik-orta
siddette ve uzun siireli yiiklenmelerle saglanirken, anaerobik dayaniklilik igin
yiiksek yogunluklu interval yontemler kullanilir. Dayaniklilik, bir¢ok bransta
temel performans belirleyicisi oldugu i¢in 6zellikle hazirlik donemlerinde
oncelikli yer tutar (Jeukendrup, 2011; Agikada, 2021).
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b. Kuvvet Antrenmanlari: Kuvvetin farkli tirleri (maksimal
kuvvet, patlayict kuvvet, kuvvette devamhlik, hipertrofi) periyodik
olarak gelistirilmelidir. Hazirhlk doneminde genel kuvvet ¢aligmalari 6n
plandayken, yarigma doneminde branga 6zgii kuvvet tiirlerine odaklanilir.
Kuvvet antrenmanlarinin planlanmasinda yiiklenme prensipleri (set, tekrar,
yogunluk, dinlenme siireleri) sistematik bigimde diizenlenmelidir (Wax ve
ark., 2021; Malsagova ve ark., 2021).

c. Siirat Antrenmanlar1: Sinir-kas koordinasyonu, reaksiyon zamani ve
hiz kapasitesini gelistirmeye yoneliktir. Kisa siireli, yiiksek yogunluklu ve
tam dinlenmeli ¢aligmalarla planlanir. Stirat antrenmanlari, 6zellikle futbol,
basketbol ve atletizm gibi sporlarda performansin belirleyici unsurlarindan
biridir (Akbag ve ark., 2017; Agikada, 2021).

d. Beceri Antrenmanlari: Bransa Ozgii teknik ve taktik becerilerin
sistematik  olarak  Ogretilmesi  ve  gelistirilmesini ~ kapsar.  Beceri
antrenmanlarinin  bagarisi, tekrar sikligi, uygulama gesitliligi ve oyun
kosullarina benzerlik diizeyi ile dogrudan iliskilidir. Mikro déngiilerde beceri
caligmalarinin diizenli olarak yer almasi, teknik gelisimi kalic1 hale getirir
(Akyol, Bilgi¢ & Ersoy, 2008; Baykara, Cana, Saritkabak & Aydemir, 2019).

3.4. Yiiklenme ve Toparlanma Dengesi

Performans gelisiminin temelinde yiiklenme ile toparlanma arasindaki
denge bulunmaktadir. Agir1yiiklenme toparlanmayi engelleyerek overtraining
sendromuna, yetersiz yiiklenme ise adaptasyonun ger¢eklesmemesine
yol agabilir. Bu nedenle yiiklenme ve toparlanma dongiilerinin periyodik
bigimde diizenlenmesi gerekir. Toparlanmay1 destekleyen unsurlar arasinda
uyku, beslenme, aktif dinlenme ve psikolojik iyilesme stratejileri yer alir
(Meeusen vd., 2013). Yiiklenme ve toparlanma dongiisiiniin zamana bagh
olarak kapasite tizerindeki etkisi $ekil 2°de gosterilmigtir (Onnia, 2019).
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CAPACITY
]

Load Recovery Load Recovery

TIME

Sekil 2. Yiiklenme ve toparianma dongiisiiniin zamana bagih olavak kapasite dizerindeli ethisi

3.5. Bazi Spor Bransina Ozgﬁ Ornekler

a. Maraton Kosusu: Aecrobik dayanikhiligin gelistirilmesi igin uzun
stireli diigik-orta giddette kogular 6n plandadir. Yarigma doneminde ise
hiz siirdiirme kapasitesini artirmak amaciyla tempo kosular1 ve interval

¢aligmalar1 uygulanir (Jeukendrup, 2011).

b. Futbol: Dayanikhlik, siirat ve kuvvet antrenmanlarinin dengeli bir
kombinasyonu gerekir. Hazirlik doneminde genel dayanikliik ve kuvvet
caligmalart agirhkl iken, yarigma doneminde siirat, ¢eviklik ve taktiksel
antrenmanlar 6ne ¢ikar (Agikada, 2021).

c. Halter: Kuvvet ve patlayict gii¢ gelisimi esastir. Hazirlik doneminde
genel kuvvet ve hipertrofiye odaklanilirken, yarigma 6ncesinde maksimal gii¢
ve teknik beceri geligtirilir (Wax vd., 2021).

d. Jimnastik: Beceri ve koordinasyon antrenmanlari temel Oneme
sahiptir. Kuvvet ve esneklik ¢aligmalari beceri kazanimini destekleyici
bigimde planlanir (Akyol, Bilgi¢ & Ersoy, 2008).

e. Kayakli Kosu: Uzun siireli, degisken giddette efor gerektiren bir
brang olup aerobik dayanikliligin baskin oldugu, ancak yiiksek egim gecisleri
ve sprint finiglerinde anaerobik kapasitenin de devreye girdigi bir yapiya
sahiptir. Hazirlik doneminde temel aerobik kapasiteyi artirmaya yonelik uzun
mesafe kros ve rulo kayak ¢aligmalar: yapilirken; yarisma doneminde ytiksek
yogunluklu interval (HIIT), tepki-siirat ve teknik verimlilik antrenmanlari
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on plana ¢ikar (Agikada, 2021; Jeukendrup, 2011).

4. Beslenme ve Ergojenik Destekler

Sporcu performansinin gelisgiminde beslenme, yalnizca enerji ihtiyacin
kargilayan bir unsur degil; ayn1 zamanda toparlanma, bagisiklik fonksiyonlar:
ve antrenman adaptasyonu lizerinde dogrudan etkili bir faktordiir (Thomas,
Erdman & Burke, 2016). Bilimsel literatiirde, makro ve mikro besin
ogelerinin dengeli alimi ile hidrasyonun performans igin kritik oldugu
vurgulanmaktadir (Malsagova vd., 2021).

4.1. Makro Besin Ogeleri

Karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerdir. Viicuda enerji saglayan, biiyiime,
onarim ve metabolik iglevlerin stirdiirtilmesi i¢in biiytik miktarlarda alinmasi
gereken temel besin bilesenleridir. Karbonhidratlar hizli enerji, yaglar uzun
siireli enerji ve hiicresel yapi, proteinler ise kas onarimi ve doku yenilenmesi
i¢in kullanilir (Giirsoy, Aktag & Dane, 2001; Thomas, Erdman & Burke,
2010).

4.1.1. Karbonhidratlar

Sporcunun motor giiclinii besleyen en temel enerji kaynagi olarak,
performansin siirekliligini ve kas dayanikliligini belirleyen biyokimyasal
yapi taglaridir. Glikoz formunda dolagima katilan karbonhidratlar, kas ve
karacigerde glikojen geklinde depolanarak yiiksek yogunluklu egzersizlerde
hizli enerji saglar (Jeukendrup, 2011; Thomas, Erdman & Burke, 2016).
Bu depolarin yeterliligi, 6zellikle anaerobik ve yiiksek tempolu aktivitelerde
yorgunluk egigini dogrudan etkiler (Giirsoy, Aktag & Dane, 2001; Eskici,
2020). Yetersiz karbonhidrat alimi, kas glikojeninin erken titkenmesine,
laktat birikimine ve performans diisiisiine neden olurken; antrenman sonrasi
dogru zamanda alman karbonhidratlar, glikojen resentez hizini artirarak
toparlanmay1 hizlandirir (Thomas, Erdman & Burke, 2016; Ozdemir,
2010). Dolayisiyla karbonhidrat, yalnizca bir enerji kaynag: degil, aym
zamanda antrenman adaptasyonu, dayaniklilik kapasitesi ve noromiiskiiler
verimliligin korunmasi agisindan sporcu beslenmesinin bilimsel temelini
olusturur (Malsagova vd., 2021; Baykara, Cana, Sarikabak & Aydemir,
2019).

4.1.2. Yaglar (lipitler)

Enerji metabolizmasinin en yogun kaynagi olup 1 gramu yaklagik 9
kcal enerji saglar ve ozellikle orta-diisiik siddetli, uzun siireli egzersizlerde
oksidatif fosforilasyon yoluyla enerji iiretiminde temel rol oynar (Thomas,
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Erdman & Burke, 2016; Jeukendrup, 2011). Trigliseritler, fosfolipitler ve
steroller olmak tizere ii¢ ana grupta incelenir; trigliseritler enerji deposu
olarak kas ve adip6z dokuda, fostolipitler hiicre zarinin yapisinda, kolesterol
ise steroid hormon ve D vitamini sentezinde gorev alir (Filiz, 2023; Yaman,
Yildirim, Tanyildiz & Tuna, 2022). Egzersiz sirasinda mitokondriyal yag
oksidasyonu (B-oksidasyon) ile serbest yag asitlerinden asetil-CoA olugur, bu
da Krebs dongiisiine katilarak ATP itiretimini saglar (Eskici, 2020; Giirsoy,
Aktag & Dane, 2001). Diizenli dayaniklilik antrenmanlari, kas hiicrelerinde
mitokondri yogunlugunu ve yag oksidasyon enzimlerinin aktivitesini
artirarak enerji verimliligini gelistirir (Malsagova vd., 2021; Akyol, Bilgig
& Ersoy, 2008). Ayrica yaglar, A, D, E ve K vitaminlerinin emilimi i¢in
zorunludur ve hiicre zarmnm akigkanhigini koruyarak hormonal ve sinirsel
iletimin saglikli iglemesine katkida bulunur (Yaman vd., 2022; Alphan,
2024). Bu nedenle yeterli ve dengeli yag alimi, sadece enerji kaynag degil,
hiicresel biitiinliik, hormon {tretimi, inflamasyon kontrolii ve uzun siireli
performans siirdiirtilebilirligi agisindan da sporcu beslenmesinde kritik bir
bilesendir (Thomas, Erdman & Burke, 2016; Baykara, Cana, Sarikabak &
Aydemir, 2019).

4.1.3. Proteinler

Organizmanin yapisal, fonksiyonel ve metabolik biitiinliigiinii koruyan
temel biyomolekiillerdir ve Ozellikle sporcularda kas dokusunun onarimu,
yeniden yapilanmasi ve adaptasyonu agisindan hayati Oneme sahiptir
(Thomas, Erdman & Burke, 2016; Eskici, 2020). Yaklagik 20 aminoasitten
olugan proteinlerin 9’u esansiyel olup digaridan besin yoluyla alinmalidir;
bunlar viicutta sentezlenemez (Yaman, Yildirim, Tanyildiz & Tuna, 2022;
Giirsoy, Aktag & Dane, 2001). Egzersiz sonrasi kas liflerinde meydana
gelen mikrotravmalarin iyilesmesi, kas protein sentezi (MPS) siireciyle
gergeklesir ve bu stiregte Ozellikle 16sin, izolosin ve valin gibi BCAA’lar
(dallr zincirli aminoasitler) uyarict rol oynar (Wax vd., 2021; Andre, Firat
& Ozgelik, 2024). 1 gram protein ortalama 4 kcal enerji saglar; ancak
proteinler, oncelikli olarak enerji degil, enzim, hormon, tagiyict molekiil ve
yapisal doku sentezinde kullanilir (Eskici, 2020; Thomas, Erdman & Burke,
2016). Uzun siireli veya yiiksek siddetli egzersizlerde karbonhidrat depolari
azaldiginda, enerji ihtiyacimin kargilanmasi igin glukoneogenez yoluyla
aminoasitlerin enerjiye doniistiiriilmesi artar (Jeukendrup, 2011; Giirsoy,
Aktag & Dane, 2001). Sporcularda yetersiz protein alimi kas yikimina
(katabolizma) ve toparlanma siirecinin uzamasina yol agarken, yeterli ve
zamaninda alinan protein (6zellikle egzersiz sonras1 2040 g yiiksek biyolojik
degerli kaynaklardan) kas hipertrofisi, gii¢ artis1 ve metabolik adaptasyonun
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desteklenmesini saglar (Thomas, Erdman & Burke, 2016; Malsagova vd.,
2021). Dolayisiyla proteinler, sadece kas gelisiminin degil, performansin
korunmasi, bagisiklik fonksiyonlarinin siirdiiriilmesi ve antrenman sonrasi
iyilesmenin hizlandirilmasi agisindan da sporcu beslenmesinde vazgegilmez
bir makro besin 6gesidir (Eskici, 2020; Baykara, Cana, Sarikabak &
Aydemir, 2019).

4.1.4. Makro Besin Ogelerinin Performansa Etkisi

Sportif performansin temel belirleyicilerindendir ¢iinkii enerji tiretimi, kas
onarimui ve metabolik dayaniklihigin siirdiirtilmesinde dogrudan rol oynarlar
(Thomas, Erdman & Burke, 2016; Malsagova vd., 2021). Karbonhidratlar,
yiksek yogunluklu egzersizlerde kas glikojen depolart araciligiyla birincil
enerji kaynagini olusturur; yeterli karbonhidrat alimi, yorgunluk esigini
geciktirir ve performans siiresini uzatir (Jeukendrup, 2011; Giirsoy, Aktag
& Dane, 2001). Yaglar, ozellikle diisiik ve orta siddetli egzersizlerde
oksidatif sistem lizerinden enerji saglar ve glikojen depolarinin korunmasina
yardimcr olur; boylece uzun siireli dayaniklilik aktivitelerinde verimliligi
artirir (Filiz, 2023; Yaman, Yildirim, Tanyildiz & Tuna, 2022). Proteinler
ise egzersiz sonrast kas liflerinde meydana gelen mikro hasarlarin onarimini
destekleyerek toparlanmayi hizlandirir, kas kiitlesinin korunmasini saglar ve
kuvvet gelisimini destekler (Eskici, 2020; Wax vd., 2021). Dolayistyla makro
besin ogelerinin dengeli alimi, enerji metabolizmasinin etkin ¢aligmast,
yorgunlugun geciktirilmesi, toparlanmanin hizlanmasi ve antrenman
adaptasyonunun maksimize edilmesi agisindan performansin biyokimyasal
temelini olugturur (Baykara, Cana, Sarikabak & Aydemir, 2019; Akyol,
Bilgi¢ & Ersoy, 2008).

4.2. Mikro Besin Ogeleri

Enerji  iiretiminde dogrudan rol oynamayan, ancak metabolik
reaksiyonlarin diizenlenmesi, kas kasilmasi, sinir iletimi, oksijen taginmast,
bagisiklik fonksiyonlari ve antioksidan savunma sistemleri igin hayati 6neme
sahip vitaminler ve minerallerden olugur (Yaman, Yildirim, Tanyildiz
& Tuna, 2022; Cerit & Onat, 2024). Kiigiik miktarlarda gereksinim
duyulmasina ragmen, sportif performans ve toparlanma stireglerinde etkileri

biiyiiktiir (Thomas, Erdman & Burke, 2016; Alphan, 2024).

4.2.1. Vitaminler

Viicudun enerji iiretiminde dogrudan rol almayan ancak metabolik
reaksiyonlarin diizenlenmesi, bagigiklik sisteminin gli¢lendirilmesi, kas
fonksiyonlarinin siirdiiriilmesi ve oksidatif’ stresin azaltilmasi agisindan
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hayati 6nem tagtyan organik bilegiklerdir (Yaman, Yildirim, Tanyildiz &
Tuna, 2022; Cerit & Onat, 2024). Kii¢iik miktarlarda alinmalarina ragmen,
biyokimyasal siireglerde koenzim veya antioksidan olarak gorev yaparlar
(Thomas, Erdman & Burke, 2016; Alphan, 2024). Yagda ¢6ziinen vitaminler
(A, D, E, K) viicutta depo edilebilir ve ozellikle hiicre zarinin korunmast,
kemik mineralizasyonu, kan pihtilagmas1 ve gorme fonksiyonlar: tizerinde
etkilidir (Yaman vd., 2022; Filiz, 2023). Suda ¢Oziinen vitaminler (B
grubu ve C vitamini) ise depolanmadiklari i¢in diizenli olarak alinmalidir; B
vitaminleri 6zellikle enerji metabolizmasinda gorev alirken, C vitamini giiglii
bir antioksidan olarak bag dokusu sentezi, demir emilimi ve immiin yanitin
desteklenmesinde rol oynar (Cerit & Onat, 2024; Akyol, Bilgi¢ & Ersoy,
2008). Sporcularda artan metabolik hiz, oksijen tiiketimi ve oksidatif stres
nedeniyle vitamin gereksinimi genellikle daha yiiksektir (Thomas, Erdman &
Burke, 2016; Malsagova vd., 2021). Bu nedenle yeterli vitamin alimi, enerji
doniigiimiiniin verimliligini artirir, kas yorgunlugunu azaltir, toparlanma
stirecini hizlandirir ve egzersiz sonrast oksidatif hasarin sinirlandirilmasinda
onemli bir fizyolojik avantaj saglar (Yaman vd., 2022; Cerit & Onat, 2024).

4.2.2. Mineraller

Organizmanin elektrolit dengesi, kas kasilmasi, sinir iletimi, enzim
aktivasyonu ve kemik yapisinin korunmasi gibi temel yagam fonksiyonlarinda
gorev alan inorganik elementlerdir (Alphan, 2024; Thomas, Erdman &
Burke, 2016). Enerji saglamasalar da enerji metabolizmasinin diizgiin
islemesi igin vazgegilmezdirler (Malsagova vd., 2021; Akyol, Bilgi¢ & Ersoy,
2008). Makro mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum
ve klor) viicutta yiiksek miktarda bulunur ve 6zellikle kas kontraksiyonu,
su dengesi ve sinirsel uyart iletimi siireglerinde kilit rol oynar (Alphan,
2024; Yaman, Yildirim, Tanyildiz & Tuna, 2022). Kalsiyum ve fosfor,
kemik ve diglerin yapisinda yer alarak kas kasilmasi ve ATP iiretiminde
etkilidir; magnezyum, kas gevsemesi ve yiizlerce enzimatik reaksiyonun
kofaktoriidiir; sodyum, potasyum ve klor ise hiicre igi-dig1 sivi dengesini
diizenleyerek performans sirasinda sivi kaybina baglh kas kramplarini 6nler
(Thomas, Erdman & Burke, 2016; Baykara, Cana, Sarikabak & Aydemir,
2019). Iz mineraller (demir, ¢inko, bakir, selenyum, iyot vb.) daha az
miktarda gereksinim duyulsa da hayati iglevler tistlenir; demir, hemoglobin
ve miyoglobin araciligiyla oksijen taginmasinda gorev alirken, ¢inko protein
sentezi ve bagigiklik fonksiyonlarini destekler, selenyum antioksidan savunma
sisteminde gorev yapar (Yaman vd., 2022; Cerit & Onat, 2024). Ozellikle
sporcularda terleme yoluyla mineral kaybi artar; bu nedenle elektrolit dengesi
ve mineral yeterliligi, dayanikliligin korunmast, kas fonksiyonlarinin devami
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ve egzersiz sonrast toparlanmanin hizlandirilmast agisindan kritik 6neme
sahiptir (Alphan, 2024; Thomas, Erdman & Burke, 2016).

4.2.3. Su ve Elektrolitler

Viicudun homeostatik dengesini, 1s1 diizenlemesini ve fizyolojik
performansin siirdiiriilebilirligini saglayan temel unsurlardir (Alphan, 2024;
Thomas, Erdman & Burke, 2016). Su, insan viicudunun yaklagik %55-
70’ini olugturur ve tiim metabolik reaksiyonlarin ger¢eklestigi ortamdir
(Akyol, Bilgi¢ & Ersoy, 2008; Malsagova vd., 2021). Hiicre igi ve dist siv
dengesini koruyarak besinlerin taginmasi, atik iirtinlerin uzaklagtirilmast,
kan hacminin diizenlenmesi ve viicut sisin terleme yoluyla kontrol
edilmesinde hayati rol oynar (Alphan, 2024; Thomas vd., 2016). Egzersiz
sirasinda terleme ile kaybedilen suyun yaninda sodyum (Na*), potasyum
(K*), Klor (CI), magnezyum (Mg2?*) gibi elektrolitlerin de kaybi, kas
kramplari, sinir iletiminde bozulma, kan basincinda diisiis ve performans
azalmasi gibi sonuglara yol agabilir (Alphan, 2024; Baykara, Cana, Sarikabak
& Aydemir, 2019). Sodyum ozellikle terle en fazla kaybedilen elektrolittir
ve plazma ozmolalitesinin korunmasinda kilit rol oynar; potasyum hiicre
i¢i stv1 dengesini ve kas kasilmasini diizenlerken, magnezyum kas gevsemesi
ve enerji tiretiminde gorev alir (Yaman, Yildirim, Tanyildiz & Tuna, 2022;
Alphan, 2024). Egzersiz sirasinda %2’den fazla sivi kaybi, dayaniklihkta
belirgin diisiige neden olabilir; bu nedenle 6nceden, egzersiz siiresince ve
sonrasinda yeterli hidrasyonun saglanmasi performansin korunmasi ve 1siya
bagli stresin 6nlenmesi agisindan zorunludur (Thomas, Erdman & Burke,
2016; Malsagova vd., 2021). Bilimsel olarak degerlendirildiginde su ve
elektrolit dengesi, sadece sivi alimi degil, ayn1 zamanda hiicresel metabolizma,
kardiyovaskiiler stabilite ve noromiiskiiler fonksiyonlarin devamliligi igin
sporcu beslenmesinin en kritik bilegenlerinden biridir (Alphan, 2024; Akyol
vd., 2008).

4.2.4. Mikro Besin Ogelerinin Performansa Etkisi

Dogrudan enerji saglamasalar da enerji iiretimi, kas kasilmasi, oksijen
taginmasi, sinir iletimi ve antioksidan savunma gibi yagamsal siireglerde
gorev alarak sportif performansin korunmasinda kritik rol oynarlar
(Thomas, Erdman & Burke, 2016; Yaman, Yildirim, Tanyildiz & Tuna,
2022). Vitaminler, ozellikle B grubu vitaminleri, enerji metabolizmasinda
koenzim olarak gorev yapar ve kaslarin enerji iiretim kapasitesini artirir;
C ve E vitaminleri giiglii antioksidan 6zellikleriyle egzersiz sonucu olugan
oksidatif stresi azaltarak kas hasarini 6nler (Cerit & Onat, 2024; Akyol,
Bilgi¢ & Ersoy, 2008). D vitamini kas kuvveti, kemik sagligi ve bagigiklik
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sistemi tlizerinde dogrudan etkilidir (Yaman vd., 2022; Alphan, 2024).
Mineraller ise elektrolit dengesi, kas kasilmasi ve oksijen taginmasinda
belirleyicidir; demir hemoglobin araciligiyla oksijenin kaslara taginmasin
saglarken, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum kas kontraksiyonu
ve sinir iletimini diizenler (Alphan, 2024; Baykara, Cana, Sarikabak &
Aydemir, 2019). Bu besin 6gelerinin yetersizligi, yorgunluk, kas kramplari,
bagisiklik zayiflig1 ve toparlanma siiresinde uzama gibi performans diistiriici
sonuglara yol agar (Thomas, Erdman & Burke, 2016; Malsagova vd.,
2021). Dolayisiyla mikro besin 6gelerinin yeterli diizeyde alimi, metabolik
verimlilik, dayaniklilik, toparlanma hiz1 ve fizyolojik denge agisindan yiiksek
performansin siirdiiriilebilirligi i¢in vazgegilmezdir (Yaman vd., 2022; Cerit
& Onat, 2024).

4.3. Antrenman Oncesi, Sirasi ve Sonrast Beslenme Stratejileri

a. Antrenman Oncesi beslenme, egzersiz sirasinda kullanilacak enerji
depolarinin  (6zellikle kas glikojeni) yeterli diizeyde olmasini amaglar
(Thomas, Erdman & Burke, 2016; Jeukendrup, 2011). Antrenmandan
2—4 saat Once karbonhidrattan zengin, diisiik yag ve lif igerigine sahip bir
ogiin tercih edilmelidir; bu yaklagim, hipoglisemi riskini azaltir ve enerji
stirekliligini saglar (Baykara, Cana, Sarikabak & Aydemir, 2019; Giirsoy,
Aktag & Dane, 2001).

b. Antrenman sirasindaki beslenme, 60 dakikadan uzun stiren yiiksek
yogunluklu aktivitelerde performansin diigmemesi igin gereklidir (Thomas,
Erdman & Burke, 2016; Jeukendrup, 2011). Egzersiz siiresince saat bagina
30-60 gram karbonhidrat (Ornegin sporcu igecegi veya jel formunda)
alinmas, kas glikojeninin korunmasina yardimer olur; ayrica sivi ve elektrolit
alimi, dehidratasyon ve elektrolit kaybini onleyerek termoregiilasyonu
destekler (Alphan, 2024; Malsagova vd., 2021).

c. Antrenman sonrasi beslenme ise toparlanma ve kas onariminin en
kritik evresidir (Thomas, Erdman & Burke, 2016; Eskici, 2020). 1lk 30
dakika i¢inde karbonhidrat ve protein kombinasyonu (yaklagik 3:1 oraninda)
alinmasi, glikojen depolarinin yenilenmesini ve kas protein sentezinin
artmasini saglar (Wax vd., 2021; Giirsoy, Aktag & Dane, 2001). Ayrica
sivt ve elektrolitlerin yeniden kazandirilmasi, hidrasyonun saglanmasi ve
antrenman adaptasyonunun optimize edilmesi agisindan 6nemlidir (Alphan,
2024; Akyol, Bilgi¢ & Ersoy, 2008).

4.4. Sporcu Beslenmesinde Giincel Yaklagimlar

Sporcu performansinin siirdiiriilebilirligi ve enerji sistemlerinin etkinligi,
yalnizca antrenman planlamasiyla degil; beslenme stratejilerinin  enerji
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metabolizmasiyla uyumlu bigimde diizenlenmesiyle de dogrudan iligkilidir
(Burke vd., 2019; Vitale & Getzin, 2019). Son yillarda ketojenik diyet, aralikli
orug¢ (intermittent fasting), yiiksek protein alimi ve ergogenik desteklerin
(Ornegin kreatin, beta-alanin, kafein, sodyum bikarbonat) kullanimu,
performans artirict ve metabolik adaptasyon saglayici potansiyelleri nedeniyle
spor beslenmesinde 6ne gikan giincel yaklagimlar arasinda yer almaktadir

(Conde-Pip6 vd., 2024; Guest vd., 2021; Grgic vd., 2021).

Bu stratejilerin etkinligi; spor brangi, antrenman sikligi, enerji harcamasi
ve bireysel fizyolojik yanmitlar gibi bir¢ok degiskene bagh olarak farklilik
gostermektedir (Thomas, Erdman, & Burke, 2016; Malsagova vd., 2021).
Ornegin karbonhidrat kisitlamasina dayali ketojenik diyetler, kisa vadede
yag oksidasyon kapasitesini artirarak dayanikhilik sporcularinda metabolik
verimliligi destekleyebilirken, uzun vadede yiiksek yogunluklu egzersiz
performansint sinirlayabilmektedir (Jeukendrup, 2011; Conde-Pipé vd.,
2024).

Benzer sekilde, ergojenik desteklerin (6rnegin kreatin, kafein, beta-
alanin) etkinligi; doz, zamanlama, bireysel tolerans ve antrenman dénemine
entegrasyon gibi faktorlerle yakindan iligkilidir (Wax vd., 2021; Andre vd.,
2024). Kreatin takviyesi kisa siireli, yiiksek siddetli performanslarda ATD-
PCr sistemini desteklerken; kafein merkezi sinir sistemi uyarimi yoluyla
yorgunluk algisin1 azaltabilir (Guest vd., 2021). Buna karsin bilingsiz veya
agirt kullanim, sivi-elektrolit dengesizlikleri ve gastrointestinal rahatsizliklara
yol acabilir (Logue vd., 2018; Melin vd., 2024).

Bu nedenle ¢agdas sporcu beslenmesi anlayigi, bilimsel kanita dayal,
enerji sistemlerinin  gereksinimleriyle uyumlu ve bireysel farkliliklart
gozeten kigisellestirilmis beslenme planlarinin olugturulmasini esas almahdir
(Thomas, Erdman, & Burke, 2016; Malsagova vd., 2021). Sporcularin
antrenman yiiklenmesi, toparlanma siiregleri ve miisabaka donemleri goz
oniinde bulundurularak hazirlanan bu planlar, enerji iiretim yollarinin
etkinligini destekleyerek hem performans artist hem de metabolik denge
agisindan en uygun sonuglarin elde edilmesini saglar (Burke vd., 2019;
Vitale & Getzin, 2019).

5. Enerji Sistemleri, Antrenman Planlamasi ve Beslenmenin
Birbirini Tamamlayic1 Etkileri

Sporcu performansinin biitiinciil bigimde gelistirilmesi, enerji sistemleri,
antrenman planlamas1 ve beslenme siireglerinin birbirini tamamlayacak
sekilde yonetilmesine baghdir. Bu ii¢ bilegen arasindaki etkilesim, sporcunun
hem antrenman yanitin1 hem de miisabaka performansini belirleyen temel
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unsurlardandir (Agikada, 2021; Thomas, Erdman, & Burke, 2016

a. Enerji sistemleri: Sporcunun bransa ve antrenman tiiriine bagh
olarak kullandig1 enerji yollarii belirler. ATP-PCr, anaerobik glikoliz
ve aerobik enerji sistemlerinin iglevlerinin dogru anlagilmasi, antrenman
yiiklenmelerinin siire, yogunluk ve dinlenme oranlarma uygun sekilde
diizenlenmesine yardimci olur (Ag¢ikada, 2021; Gastin, 2001; Spriet, 1992;
Yildiz, 2012; Franchini, 2023). Enerji sistemleri arasindaki bu etkilegim,
ozellikle farkls siire ve siddetteki egzersizlerde performansin belirlenmesinde
kritik rol oynar (Bayram, 2025; Ozgiir, 2016).

b. Antrenman planlamasi: Enerji sistemlerinin fizyolojik smnirlarin
dikkate alarak programlanir. Ornegin, kisa siireli yiiksek siddetli egzersizler
ATP-PCr sistemini baskin kullanirken, uzun siireli dayaniklilik g¢aligmalar:
aerobik sistemi gelistirir (Diindar, 2003; A¢ikada, 2021; Turgay vd., 2014).
Bilimsel temelli antrenman programlari, sporcularin enerji sistemlerini
kademeli olarak gelistirmesine ve dogru donemde zirve formuna ulagmasina
olanak tanir (Bompa & Haff, 2019; Akkaya, 2022; Bayram, 2025). Ayrica,
antrenman yiiklenmesinin periyodik olarak planlanmasi, sporcunun hem
anaerobik hem aerobik kapasitesini dengelemeyi saglar (Andre, Firat &

Ozgelik, 2024; Aktag, 2023).

c. Beslenme ve ergogenik destekler: Enerji sistemlerinin etkin
caliymasini  dogrudan etkiler. Karbonhidrat alimi glikojen depolarini
destekleyerek anaerobik ve aerobik performansi artirirken; proteinler
kas onarmmi ve adaptasyonu hizlandirir, yaglar ise uzun siireli diisiik-orta
siddetli aktivitelerde 6nemli enerji kaynagidir (Ozdemir, 2010; Mor, 2018;
Karagoz, 2023; Baykara vd., 2019). Ergogenik destekler (6r. kreatin, kafein,
beta-alanin) uygun planlamayla kullanildiginda antrenman adaptasyonunu
destekler ve yorgunlugu geciktirir (Sahlin & Harris, 2011; Sah vd., 2022;
Andre, Firat & Ozgelik, 2024; Apaydin, 2021). Bu nedenle beslenme
stratejileri, antrenman tiiriine ve enerji sistemlerinin baskinhigina gore

bireysellestirilmelidir (Agikada, 2021; Bompa & Haff, 2019).

Dolayisiyla enerji sistemleri, antrenman planlamasi ve beslenme tek tek
diigtiniildiigiinde performansin yalnizca bir yoniinii agiklarken, birlikte ele
alindiginda sporcunun maksimum verimlilige ulagmasini ve performansin
stirdiiriilebilirligini saglar (Burke vd., 2019; Kellmann vd., 2018).

Dengesizlik Durumlar: ve Performans Kayiplar:

Enerji sistemleri, antrenman planlamast ve beslenme siireglerinden
herhangi birinin ihmal edilmesi, diger bilesenleri olumsuz etkileyerek
performans kayiplarina neden olabilir. Sporcu performansinin biitiinciil
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bigimde siirdiiriilebilmesi i¢in bu ii¢ alanin eggiidiim iginde yonetilmesi
gerekmektedir (Agikada, 2021; Thomas, Erdman, & Burke, 2016; Kellmann
vd., 2018).

o Iyi antrenman planiamas: fakat yetersiz beslenme: Glikojen depolariin
titkenmesi, hizli yorgunluk, bagisiklik sistemi zayifligi ve artan sakatlik
riski ortaya ¢ikar (Mor, 2018; Ozdemir, 2010; Baykara, Cana, Sarikabak
& Aydemir, 2019). Sporcu, antrenmanda gosterdigi eforu miisabaka
doneminde siirdiiremez (Agikada, 2021; Bompa & Haff, 2019).

o Yeterli beslenme fokat yanhs antrenman planlamasi: Sporcu enerji
agisindan hazir olsa bile, uygun yiiklenme-dinlenme dengesi saglanmadig:
i¢in adaptasyon gergeklesmez (Diindar, 2003; Akkaya, 2022; Bayram,
2025). Potansiyel performans kullanilmaz, motivasyon kaybi ve agir1
antrenman riski artar (Bompa & Haft, 2019; Sahin & Tagkin, 2023).

* Eneryi sistemleri bilgisi olmadan yapilan antrenman: Spor dalina uygun
olmayan yiiklenmeler, sporcunun yanls sistemleri gelistirmesine yol agar
(Agikada, 2021; Gastin, 2001; Yildiz, 2012). Ornegin, maraton kogucusuna
kisa siireli patlayict yliklenmelerin oncelik verilmesi, verimliligi diigiiriir
(Franchini, 2023; Aktas, 2023; Turgay vd., 2014).

Bu dengesizlikler, sporcu performansinin siirdiirtilebilirligi i¢in enerji
sistemleri, antrenman planlamasi ve beslenmenin egit 6nemde ve koordineli
bigimde ele alinmasi gerektigini agikga gostermektedir (Burke vd., 2019;
Guest vd., 2021).

6. Uygulamal1 Vaka Ornekleri

a. Maraton: Acrobik enerji sistemi  baskindir.  Dayanmiklilik
antrenmanlarinin biiyiik boliimii uzun siireli ve diigiik-orta giddetli kogulara
dayanir. Beslenmede karbonhidrat yiiklemesi, yarig oncesinde ve sirasinda
enerji devamhligini saglamak igin kritik rol oynar (Jeukendrup, 2011;
Thomas, Erdman & Burke, 2016). Yetersiz beslenme durumunda “duvara
carpma” (hizli glikojen titkenmesi) kaginilmaz hale gelir (Giirsoy, Aktag &
Dane, 2001; Baykara, Cana, Sarikabak & Aydemir, 2019).

b. Futbol: Karma enerji sistemlerini kullanir. Mag¢ boyunca aerobik
sistem dayaniklilig1 saglarken, ani sprintlerde ATP-PCr ve anaerobik glikoliz
devreye girer (Agikada, 2021; Akbas vd., 2017). Bu nedenle antrenman
programlar1 dayanikhilik, kuvvet ve siirati dengeli bigimde gelistirmelidir.
Beslenme stratejilerinde hem yiiksek karbonhidrat alimi (mag igi enerji
devamhlig1) hem de protein destegi (yogun ma¢ temposunda toparlanma)
kritik 6neme sahiptir (Thomas, Erdman & Burke, 2016; Eskici, 2020).
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c. Halter: Anaerobik alaktik (ATP-PCr) sistem baskindir. Antrenman
planlamas: kuvvet ve patlayici giice odaklanir. Beslenmede yiiksek protein
alimi kas onarimi igin gereklidir, kreatin gibi ergogenik destekler de
fosfokreatin depolarini artirarak patlayict giice katkida bulunur (Wax vd.,
2021; Andre, Firat & Ozgelik, 2024). Yetersiz planlama durumunda
sporcunun maksimal kaldirig kapasitesi diiger ve sakatlik riski artar (Thomas,
Erdman & Burke, 2016; Malsagova vd., 2021).

d. Kayak (Kros Kayak / Biatlon): Uzun siireli ve yiiksek efor
gerektiren bir brang oldugundan aerobik enerji sistemi baskindir; ancak
yokus ¢ikislart ve sprint finigleri sirasinda anaerobik glikoliz de 6énemli rol
oynar. Bu nedenle antrenman programlari hem maksimal oksijen tiiketimini
(VO’max) gelistirmeye hem de laktat toleransini artirmaya yonelik olmalidir
(Agikada, 2021; Turgay vd., 2014; Kiyia & Alaeddinoglu, 2022). Soguk
ortam kogullar1 nedeniyle termoregiilasyon ve enerji dengesi kritik 6neme
sahiptir. Karbonhidrat, yag ve protein oranlar: dikkatle planlanmal; 6zellikle
uzun yariglarda karbonhidrat jel veya igecek destegi glikojen depolarinin
korunmasina yardimei olur (Jeukendrup, 2011; Thomas, Erdman & Burke,
2016). Ayrica demir ve B12 vitamini eksiklikleri dayaniklilik performansini
olumsuz etkileyebileceginden diizenli kan degerleri takibi 6nerilir (Malsagova
vd., 2021; Yaman vd., 2022).

7. Sonug

Bu boliim, sportif performansin siirdiiriilebilir bi¢cimde gelistirilmesinin
yalnizca yiiksek antrenman yogunluguna degil, enerji sistemleri, bilimsel
temelli antrenman planlamasi ve kanita dayali beslenme stratejilerinin
biitlinciil entegrasyonuna bagl oldugunu ortaya koymustur. ATP-PCr,
anaerobik glikoliz ve aerobik enerji sistemlerinin egzersiz siiresi, siddeti
ve branga 6zgli enerji gereksinimlerine gore devreye giris dinamiklerinin
dogru anlagilmast; periodizasyon ilkeleriyle uyumlu yiiklenme—dinlenme
dengesinin kurulmasini, bireysel adaptasyonun optimize edilmesini ve
performans artiginin kontrollii bigimde siirdiiriilmesini saglar (Agikada,
2021; Mujika vd., 2018; Kellmann vd., 2018).

Makro besinlerin zamanlamaya duyarl kullanimi, enerji metabolizmasinin
etkinligi ve kas adaptasyonu agisindan belirleyici rol oynamaktadir.
Karbonhidratlarin glikojen depolarini koruyucu etkisi, proteinlerin kas
protein sentezini ve toparlanmayi destekleyici iglevi, yaglarin ise uzun
stireli enerji iiretimindeki oksidatif katkisi, performansin biyokimyasal
temelini olusturur (Thomas, Erdman, & Burke, 2016; Burke vd., 2019).
Buna ek olarak, mikro besin 6geleri (vitaminler, mineraller ve elektrolitler),
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oksijen taginmasi, sinir iletimi, kas kontraksiyonu ve antioksidan savunma
stireclerinin stirdiirtilebilirligi agisindan vazgegilmezdir (Yaman vd., 2022;
Malsagova vd., 2021).

Uygulamada her brangin enerji profiline 6zgii fizyolojik talepler dikkate
alinmali; 6rnegin maratonda aerobik kapasite, halterde ATP-PCr sistemi,
takim sporlarinda ise karma enerji profili esas alinarak antrenman igerikleri
ve beslenme stratejileri uyarlanmalidir (Agikada, 2021; Jeukendrup, 2011).
Ayrica ergogenik desteklerin (Ornegin kreatin, beta-alanin, kafein, sodyum
bikarbonat) etkinligi; doz, zamanlama ve bireysel tolerans faktorleriyle
birlikte degerlendirilmelidir (Wax vd., 2021; Andre vd., 2024; Guest vd.,
2021).

Sonug olarak, enerji sistemleri, antrenman planlamasi ve beslenmenin
biitiinciil bi¢imde yoOnetilmesi, yalmzca kisa vadeli miisabaka basarisini
degil; uzun vadeli fizyolojik adaptasyon, dayaniklilik, toparlanma kapasitesi
ve kariyer siirdiiriilebilirligini giivence altina alan bilimsel bir temeli temsil
etmektedir. Bu yaklagim, modern spor bilimlerinde performansin gok
boyutlu yonetimi i¢in yeni bir paradigma olarak degerlendirilebilir (Burke
vd., 2019; Malsagova vd., 2021; Vitale & Getzin, 2019).
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Bolum 3

Araliklt Orucun Otofaji — Mitofaji,
Mikrobiyota ve Biligsel Performans ve
Noroplastisite Uzerine Etkileri

Muharrem Ogan', Mehmet Karasu?

Ozet

Beslenme ve bagirsak-beyin ekseninin beyin saghig: ve biligsel islevler igin 6nemi
giderek daha fazla kabul gormektedir. Beslenme miidahaleleri, beyin bozukluklarin:
onleme ve/veya tedavi etme potansiyeli agisindan test edilmektedir. 12 ila 48
saat boyunca kalori aliminin kesilmesi veya biiyiik Olgiide sinirlandirilmas: ve
bununla diizenli beslenme donemlerinin doniisiimlii olarak uygulandig: araliklt
oru¢ (IF), hayvan modellerinde norobiyolojik saglk agisindan umut verici
sonuglar gostermistir. Bu derleme makalesinde, IFnin biligsel iglevler tizerindeki
potansiyel faydalar1 ve hayvanlar ve insanlarda beyinle ilgili bozukluklarin
onlenmesi ve ilerlemesi tizerindeki olasi etkileri tartigtlmaktadir. Bunu, metabolik,
hiicresel ve sirkadiyen mekanizmalar yoluyla beyinde anatomik ve fonksiyonel
degisikliklere yol agan IF’nin etkilerini 6zetleyerek yapiyoruz. Derlememiz, IF’nin
saglikli deneklerde biligsel islevler tizerinde kisa vadede olumlu bir etkisi olduguna
dair net bir kanit olmadigim gostermektedir. Klinik galigmalar, IF’nin epilepsi,
Alzheimer hastaligi ve multipl sklerozun hastahk semptomlart ve ilerlemesi
iizerinde faydalart oldugunu gostermektedir. Hayvan ¢aligmalarindan elde
edilen bulgular, Parkinson hastaligi, iskemik inme, otizm spektrum bozuklugu
ve duygudurum ve anksiyete bozukluklarinin IFden fayda saglayabilecegi
mekanizmalari gostermektedir. Gelecekteki aragtirmalar, IF’nin olumlu etkilerinin
yag veya obezite varligindan bagimsiz olarak gegerli olup olmadigini ortaya
gikarmalidir. Ayrica, orug tutma diizenindeki farkliliklar, toplam kalori alimi ve
belirli besinlerin alimi, IF’nin bagarisinda énemli bilesenler olabilir. Ayrica, orug
tutma ahiskanliklarinin farkliliklar:, toplam kalori alimi ve belirli besinlerin alimi,
IF’nin bagarisinda 6nemli faktorler olabilir. Boylamsal ¢aligmalar ve randomize
Klinik ¢aligmalar (RCTler), IF’nin beyinle ilgili hastaliklarin gelisimi ve ilerlemesi
tizerindeki uzun vadeli etkilerine 151k tutacaktir.

1 Ogr. Gor., Atatiirk Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Erzurum, Tiirkiye, muharrem.
ogan@atauni.edu.tr https://orcid.org/0000-0003-2548-0023

2 Ars. Gor., Atatiirk Universites, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Erzurum, Tiirkiye, mehmet.karasu@
atauni.edu.tr https://orcid.org/0009-0003-6862-6632
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Giris

Beyin hastaliklari, diinya ¢apinda 6liim ve sakatligin 6nde gelen nedenleri
arasinda yer almakta olup, son on yillarda goriilme sikliginin 6nemli 6lgiide
artmasiyla daha da 6nem kazanmaktadir. Beyinle ilgili hastaliklarin olas:
tedavilerini bulmak igin baglatilan ¢ok sayida ¢aligmaya ragmen, tedavi
segenekleri hala ¢ogunlukla semptomlarin hafifletiimesine dayanmakta,
heniiz kesin bir tedavi bulunamamustir. Epidemiyolojik kanitlar, beyinle
ilgili hastaliklarin 6nlenmesine yardimcr olabilecek yeni potansiyel yollar
agabilecek yagam tarzi faktorlerinin roliinii desteklemektedir (Solfrizzi, V.
2008). Ornegin, diyetler ve bunlarin beyin iizerindeki etkileri arasindaki
yer almaktadir. Birgok diyetin beyin saghigini destekledigi bulunmugtur ve
kanitlarin ¢ogu, sebze, meyve, baklagiller, kuruyemisler, fasulye, tahillar, balik
ve zeytinyagl bakimindan zengin olan Akdeniz diyetini igaret etmektedir.
Ayrica, Hipertansiyonu Durdurmaya Yonelik Beslenme Yaklagimlar
(DASH) diyeti, kan basincini ve dolayisiyla inme, bunama ve nérokognitif
disfonksiyon risklerini diisiiren sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum
bakimindan diigiik gidalardan olugarak kardiyovaskiiler riski azaltmak tizere
tasarlanmugtir (Smith, P.J etal 2010). Diyetlerin ve kalori kisitlamasinin beyin
saglig tizerinde olumlu etkileri olmasina ragmen, bu stratejilerin bir¢ok insan
igin uzun siire siirdiiriilmesi oldukga zordur ve zaten diisiik viicut agirigina
veya kas kiitlesine sahip kisilerde zararli etkileri olabilir. Tlging bir sekilde,
hayvan ve insan (gozlemsel ve klinik) caligmalarindan elde edilen artan
kanitlar, kalori veya beslenme degisiklikleri olmadan orug donemlerinin bilig
ve beyin saghg: tizerinde benzer etkilere sahip olabilecegini gostermektedir.
Bu nedenle, beslenme aliminin bilig tizerindeki roliinti incelemeye yonelik
artan ilginin yan sira, aralikli orug olarak adlandirilan ne zaman ve ne siklikla
yemek yenecegini incelemeye yonelik artan bir ilgi de vardir (Di Francesco,
A. etal 2018).

1. Otofajinin Temel Mekanizmasi ve Orugla Aktivasyonu

Otofaji, hiicrelerin kendi zarar goérmiis veya iglevsiz bilesenlerini
lizozomlar aracihgyla yikip geri doniistiirdiigii bir siiregtir. Bu mekanizma,
hiicresel yenilenme, enerji verimliligi ve homeostazin korunmasinda temel
bir rol oynar. Aralikli orug (intermittent fasting, IF) uygulamasi sirasinda
hiicreler diigiik enerji durumuna girer; bu durum AMPK (AMP-activated
protein kinase) yolunu aktive ederken mTOR (mechanistic target of rapamycin)
sinyal yolunu baskilar.

mTORun baskilanmas1 ve AMPK’nin aktivasyonu, otofajik siiregleri
tetikleyerek su sonuglara yol agar:
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* Hasarli organellerin pargalanmasi

* Protein agregatlarinin temizlenmesi
e Hiicresel stresin azalmasi

* Enerji verimliliginin artmasi

Bu mekanizmalar, hiicrelerin yaglanmaya ve gevresel stres faktorlerine
karg1 dayanikhiligini artirir (Mizushima & Komatsu, 2011).

2. Mitofaji ve Mitokondri Kalitesi

Mitokondriler, hiicresel enerji iiretiminde merkezi bir rol oynar ve
yaglanma siirecinde iglevlerini yitirebilir. Aralikli orug, mitofaji olarak
bilinen segici otofaji tiirtinii aktive ederek bozulmus mitokondrilerin
ortadan kaldirilmasin saglar. Ozellikle PINK1-Parkin sinyal yolunun aktive
olmasiyla, membran potansiyelini kaybetmis mitokondriler igaretlenir ve
lizozomlar tarafindan yok edilir.

Bu siire¢ sonucunda oksidatif stres azalir, ATP tiretim kapasitesi artar ve
apoptozis riski diiger. Dolayisiyla mitofaji, hiicresel enerji metabolizmasinin
stirekliligini  korur ve yaglanma siirecinde mitokondriyal biitiinliigiin
devamini destekler (Palikaras, Lionaki & Tavernarakis, 2015).

3. Orug Tiirleri ve Otofaji Aktivasyonu

Aralikli orucun farkli tiirleri, otofaji aktivasyonunu farkli diizeylerde
etkiler:

* 16/8 yontemi: Giinliik 16 saat aglik, 8 saat beslenme penceresiyle hafif
diizeyde otofaji olugturur.

* 24 saatlik orug: Daha belirgin bir otofaji aktivasyonu saglar.

* Ramazan orucu: Siireye ve bireysel fizyolojiye bagl olarak degiskenlik
gosterir.

Hayvan modellerinde yapilan ¢aligmalar, 24—48 saatlik aglik siirelerinin
otofaji belirtegleri olan LC3, Beclin-1 ve ATGS proteinlerinin ekspresyonunu
anlamli derecede artirdigini gostermektedir. Bu durum, orug siiresinin
otofajik yanitin giiciinii belirleyen 6nemli bir faktor oldugunu ortaya
koymaktadir (Singh et al., 2009).

4. Hastaliklardan Korunma ve Hiicresel Temizlik

Otofajinin bozulmasi, Alzheimer ve Parkinson gibi nérodejeneratif
hastaliklar, Tip 2 diyabet ve bazi kanser tiirleriyle iligkilidir. Aralikli orug,
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bu bozulmug otofajik siiregleri yeniden diizenleyerek hiicresel temizlik
mekanizmalarini onarabilir.

* Norodejeneratif hastaliklarda: IF, noronlarda protein birikimini
azaltir, sinaptik dengenin korunmasina yardimci olur ve biligsel gerilemeyi
yavaglatir.

* Metabolik hastaliklarda: Otofaji, yag dokusunda inflamasyonu azaltir
ve insiilin duyarliligini artirir.

Bu etkiler, aralikli orucun sistemik diizeyde metabolik esnekligi
giiglendiren 6nemli bir strateji oldugunu gostermektedir (Singh et al., 2009).

5. Uzun Vadeli Fizyolojik Kazanimlar

Otofajik mekanizmalarin diizenli olarak aktive edilmesi, daha saglikl
ve direngli bir hiicresel yap1 olugturur. Bu durum, aralikli orucun yaglanma
kargit1 etkilerinin ve yagam siiresini uzatma potansiyelinin temelini olugturur.
Diizenli otofaji aktivasyonu, hiicrelerin stres adaptasyon kapasitesini artirarak
organizmanin genel dayanikliigini gii¢lendirir.

6. Aralikli Orug ve Mikrobiyota Uzerindeki Etkileri

Bagirsak mikrobiyotasi, sindirim = sisteminde yagayan trilyonlarca
mikroorganizmanin olusturdugu karmagik bir ekosistemdir. Bu mikrobiyal
topluluk; bagisiklik, enerji metabolizmast, norolojik islevler ve inflamasyonun
diizenlenmesinde kilit rol oynar.

6.1. Mikrobiyotanin Zamanla Degisen Dinamik Yapisi

Mikrobiyota bilesimi yag, diyet, fiziksel aktivite ve sirkadiyen ritim
gibi faktorlere bagh olarak degisir. Aralikli oru¢ uygulamalari, beslenme
zamanlarini sinirlandirarak sirkadiyen ritimle uyumlu bir mikrobiyota profili
olugmasina katk: saglar. Bunun sonucunda fermantasyon kapasitesi ve kisa
zincirli yag asidi (Ozellikle biitirat ve asetat) {iretimi artar, bagirsak bariyeri
biitlinliigii giiglenir (Thaiss et al., 2014).

6.2. Aralikli Orugla Mikrobiyota Cesitliligi Artar

IF uygulamalari, ozellikle Lactobacillus, Akkermansia muciniphila ve
Bifidobacterium tiirlerinde artiy saglamaktadir. Bu bakteriler anti-inflamatuar
etki gosterir, mukus tabakasini korur ve metabolik hastaliklara kargi koruyucu
rol oynar. Ozellikle Akkermansin muciniphila, aralikli orugla dramatik
bigimde artarak bagirsak ge¢irgenligini azaltir ve insiilin duyarliligini artirir
(Everard et al., 2013).
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6.3. Orug, Disbiyozisi Onler

Modern diyetlerin (yiiksek yag, diisiik lif) neden oldugu mikrobiyal
dengesizlik (disbiyozis), bagisiklik sistemi zayiflig1, otoimmiin hastaliklar ve
ruhsal bozukluklarla iliskilidir. Mental saglik bozukluklarina neden olabilir.
Aralikl orug, bu dengesizligi diizeltir ve bagirsak-hiicre iletigimini yeniden
yapilandirarak sistemik saghig: destekler.

6.4. Mikrobiyota ve Sirkadiyen Ritim Etkilesimi

Bagirsak bakterileri de giinliik biyolojik saatlere sahiptir. Aralikli orug, bu
mikrobiyal ritmi stabilize ederek gece-giindiiz dongiisiine uygun metabolik
faaliyetleri destekler (Zarrinpar et al., 2016). Melatonin, mikrobiyota
bilesimini etkileyebilir. Melatonin, bir bez taratindan beyinde dogal olarak
salgilanan bir hormondur. Viicudumuzun sirkadiyen ritmini, uyku olgusunu
diizenleyebilir. Melatonin kendi kendine beyinde iiretilir.

6.5. Beyin-Bagirsak Ekseni Uzerinden Norolojik Etkiler

Bagirsakta tiretilen serotonin ve GABA gibi norotransmitterler beyin
fonksiyonlarini etkiler. Saglikli mikrobiyota bilegimi, depresyon ve anksiyete
diizeylerini azaltirken biligsel performansi artirabilir. Bu etkiler, mikrobiyota—
bagirsak—beyin ekseni iizerinden gergeklesir.

6.6. Aralikli Orug ve Kadinlar Uzerindeki Hormonal Etkileri

Aralikli orucun (IF) endokrin sistem iizerindeki etkileri, cinsiyete gore
farkhilik gosterebilir. Kadinlar, hormonal sistem agisindan daha hassas bir
yapiya sahiptir; 6zellikle Gstrojen, progesteron, luteinize edici hormon (LH),
folikiil uyarici hormon (FSH) ve tiroid hormonlar1 orugtan etkilenebilir.
Bu nedenle aralikli oru¢ uygulamalarinin kadin fizyolojisinde bazi olumlu
etkilerinin yani sira dikkat edilmesi gereken riskleri de vardur.

7. Aralikli Orugta Bilissel Performans ve Noroplastisite

Noroplastisite ad1 verilen hem yapisal hem de islevsel degisikliklere
olanak taniyan bir 6zellige sahiptir. Aralikli orug yalnizca metabolik sistemi
degil, aym1 zamanda beyin sagligini yeniden inga etme iglemidir. Biligsel
performans ve noroplastisiteyi de olumlu yonde etkiler.

7.1. Biligsel Fonksiyonlar

Cesitli insan ve hayvan c¢ahiymalari, IF’nin hafiza, 6grenme, dikkat
ve vyiiriitiicii iglevlerde anlamh gelismeler sagladigini gostermistir. Orug
sirasinda artan Beyin Kaynakh Novotrofik Faktor (BDNF) diizeyleri, sinaptik
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plastisiteyi ve norogenezi artirarak biligsel kapasiteyi destekler (Mattson et
al., 2018).

7.2. Noroplastisite ve Norogenez

Aralikli orug, hipokampusta yeni noéron olugumunu tegvik eder,
mitokondriyal biyogenezi artirir, serebral kan akigini diizenler ve noronal
stres toleransini ylikseltir. Bu mekanizmalar, yaga bagl biligsel bozulmanin
onlenmesine katki saglar.

7.3. BDNF Artis1

Beyinde tiiretilmig sinir hiicresi biiyiime faktoriidiir. Artan BDNF
diizeyleri, noronlarin hayatta kalma oranini artirir, sinaptik iletimi giiglendirir
ve uzun siireli potansiyasyonu (LTP) destekler. Hayvan deneylerinde, orug
tutan farelerin Morris su labirenti testlerinde daha hizli 6grenme ve hatirlama
sergiledigi gosterilmistir (Halagappa et al., 2007).

7.4. Noroinflamasyonun Azaltilmasi

IF, beyindeki mikroglia aktivitesini azaltarak néroinflamasyonu baskailar.
Bu durum Alzheimer ve Parkinson gibi hastaliklara kargi koruyucu etki
gosterir, oksidatif stresi ve iltihabi sitokinleri (IL-1p, TNF-a) azaltir.

7.5. Ketogenez ve Beyin Enerjisi

Saglikli fizyolojide, viicutta siirekli olarak diigiik seviyelerde keton
cisimcikleri sentezlenir ve bu molekiiller enerji metabolizmasinda kullanilir.
Orug ve uzun siireli uyku gibi donemlerde ise kandaki keton konsantrasyonu
artig gosterir. Organizmanin enerji lretim mekanizmalari, depolanmig
karbonhidrat kaynaklarina veya karbonhidrat dig1 substratlara dayanur.
Yeterli glikojen depolar1 mevcudiyetinde, viicudun 6ncelikli tercihi ve temel
enerji saglama yolu glikojenoliz, yani glikojenin yikimidir. Ketogenez, yag
asitlerinin metabolik yikimi sonucu, bagta karacigerde olmak tizere, enerji
kaynag: olarak kullanilan keton cisimlerinin sentezlendigi biyokimyasal bir
stiregtir. Orug sirasinda glikojen depolart tiikendiginde keton cisimcikleri
(0zellikle B-hidroksibiitirat) enerji kaynagi olarak kullanilir. Bu ketonlar,
noronlar igin alternatif enerji saglar, antioksidan savunmayi giiglendirir ve
BDNEF sentezini uyarir.

7.6. Depresyon ve Anksiyete Uzerine Etkiler

BDNEF artig1 ve azalan noroinflamasyon, serotonin ve dopamin dengesini
destekleyerek ruh hali iizerinde olumlu etkiler yaratir. Boylece depresyon ve
anksiyete belirtileri azalir, HPA aksinin regiilasyonu saglanir.
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Sonug

Aralikli orug, hiicresel diizeyden sistemik diizeye kadar uzanan ¢ok
boyutlu bir etki mekanizmasina sahiptir. Otofaji ve mitofaji yoluyla hiicresel
temizlik ve yenilenmeyi desteklerken, mikrobiyota dengesi iizerinde
diizenleyici etkiler gosterir. Bu siiregler hem metabolik hem de norolojik
saglhg optimize eder.

Ayrica aralikli orug, beyin fonksiyonlarini gii¢lendirerek noroplastisiteyi
ve biligsel performansi artirir; yaslanma, norodejeneratif hastaliklar ve
metabolik bozukluklara kargi koruyucu bir potansiyel tagir. Bu biitiinsel
etkiler, aralikli orucun yalnizca bir beslenme yontemi degil, ayn1 zamanda
hiicresel uzun Omiir ve zihinsel canlilhk i¢in bilimsel temelli bir yagam
stratejisi olabilecegini gostermektedir.
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Bolum 4

Egzersiz ve Sinir Sistemi Arasindaki

Norobiyolojik Iligkinin Incelenmesi

Omer Yaga'

Ozet

Bu boliim, egzersiz ve sinir sistemi arasindaki iliskinin, yalnizca kas-iskelet sistemi
ve motor performans boyutuyla sinirli olmayip; noron yapisi, sinaptik iletim,
norotransmitter dengesi, norotrofik faktorler ve noroplastisiteyi kapsayan ¢ok
katmanli bir nérobiyolojik temel tizerine kurulu oldugunu ortaya koymaktadir.
Sinir sisteminin makro diizeydeki organizasyonu (merkezi ve periferik sinir
sistemi; somatik ve otonom alt sistemler) ile mikro diizeydeki dinamikleri
(dentrit-akson biitiinliigii, aksiyon potansiyeli, sinaptik plastisite) egzersizle
birlikte yeniden gekillenmektedir. Egzersiz sirasinda artan motor komutlar,
somatik sinir sistemi tizerinden iskelet kaslarina iletilirken; otonom sinir sistemi
diizeyinde sempatik aktivasyon ve toparlanma déneminde parasempatik/
vagal yanit, kardiyovaskiiler ve solunumsal adaptasyonlari diizenlemektedir.
Norotransmitterler (dopamin, serotonin, noradrenalin, GABA, glutamat) ve
norotrofik faktorler (6zellikle BDNF, IGE-1, VEGF), egzersizle birlikte dikkat,
yiiriitiicii iglevler, hafiza, duygudurum ve stresle basa ¢tkma siireglerini iyilestiren
norobiyolojik bir zemin olusturur. Cocukluktan yasliliga uzanan yasam dongiisii
perspektifinde, diizenli fiziksel aktivite; biligsel gelisim, akademik uyum, motor
beceri, biligsel esneklik ve norodejeneratif siireglere karsi korunma agisindan kritik
rol oynamaktadir. Sonug olarak bu boliim, egzersizi; sinir sisteminin yapisal
esnekligini, fonksiyonel kapasitesini ve beyin sagligin destekleyen, 6l¢me-izleme
temelli programlarla biitiinlestirildiginde hem performans hem de zihinsel iyi
olusun siirdiiriilebilirligini saglayan giiclii bir norobiyolojik miidahale olarak
konumlandirmaktadir.

1
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1. Girig

Sinir sistemi, organizmanin yagam boyunca tiim fizyolojik siireglerini
koordine eden, ¢evresel uyaranlara uyum saglama kapasitesi yiiksek ve
stirekli degisen bir yapr olarak insan davramginin temel belirleyicilerinden
biridir (Bozdemir, 2024). Biligsel, duygusal ve motor fonksiyonlarin
biitiinciil yonetiminden sorumlu olan bu karmagik yap1; genetik ozellikler,
gevresel faktorler ve bireyin yagam boyu edindigi deneyimler dogrultusunda
yeniden gekillenen dinamik bir 6zellik tagimaktadir (Erdogan vd., 2025).
Bu dinamik mimariyi etkileyen en giiglii uyaricilarin baginda ise hareket
temelli etkilegimler ve fiziksel aktivite gelmektedir. Giincel bilimsel veriler,
egzersizin sinaptik iletisimden norotrofik faktor salinimina kadar birgok
norobiyolojik mekanizmayr harekete gegirerek sinir sisteminin iglevsel
ve yapisal biitiinliigiinii giiglendirdigini ortaya koymaktadir (Ozocak vd.,
2019; Unal, 2021; Guo et al., 2020).

Egzersiz, yalnizca kas-iskelet sistemini uyaran bir fizyolojik siireg degil;
ayni zamanda sinir sistemi iizerinde ¢ok yonlii adaptasyonlar olusturan
temel bir biyolojik diizenleyicidir (Eken, 2021). Diizenli fiziksel aktivite,
noronal baglantilarin  giiglenmesini, sinaptik plastisitenin  artmasinu,
norotrofik faktorlerin 6zellikle BDNF’nin iiretiminin desteklenmesini ve
motor-sensor aglarda yeniden yapilanmayi tesvik ederek sinir sisteminin
tonksiyonel verimliligini artirmaktadir (Ozocak vd., 2019; Bakal, 2021).
Bu norobiyolojik siiregler; dikkat, bellek, yiiriitiicii iglevler, problem ¢6zme
ve hareket kontrolii gibi biligsel-motor yeteneklerin gelisimini destekleyerek
bireyin gevresel taleplere daha hizli ve daha etkili yanit vermesine katki
saglamaktadir (Meray & Yenice, 2018; Morgan vd., 2015).

Egzersiz ile sinir sistemi arasindaki iliskinin temelinde yer alan
noroplastisite mekanizmalari; néronlarin hayatta kalmasi, biiylimesi ve yeni
baglantilar olugturmasr igin gerekli olan molekiiler siiregleri kapsamaktadir.
BDNEF, IGF-1 ve VEGF gibi norotrofik faktorler; dentritik dallanmalarin
artmasini, yeni sinaptik baglantilarin  kurulmasini, sinaptik  iletimin
giiglenmesini (LTP) ve noronal iletim hizinin geligmesini saglayarak sinir
sisteminin esneklik ve adaptasyon kapasitesini artirmaktadir (Bagaran
vd., 2013; Ozocak vd., 2019; Miiller vd., 2020). Bu nedenle egzersiz,
noroplastisiteyi tetikleyen ve siirdiiren en giiglii dogal biyolojik uyaricilardan
biri olarak degerlendirilmektedir (Tekin vd., 2025; Unal, 2021).

Yagam dongiisii  perspektifinden  bakildiginda  fiziksel —aktivitenin
norobiyolojik etkileri, ¢ocukluk doneminde biligsel gelisim ve akademik
performansi desteklerken; ergenlik ve yetiskinlik donemlerinde motor
beceriler, dikkat siiregleri ve biligsel esneklik iizerinde belirgin katkilar
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saglamaktadir (Meray & Yenice, 2018; Morgan vd., 2015). Yashhk
doneminde ise diizenli egzersiz, norodejeneratif siireglere karg: koruyucu bir
roliistlenerek sinir sisteminin yapisal ve fonksiyonel biitiinliigiinii siirdiirmeye
yardimci olmaktadir. Ayrica, egzersizin etkilerinin biligsel siiregleri agarak
psikososyal uyumu da anlamli bi¢imde gii¢lendirdigi ifade edilmektedir
(Ates vd., 2025; Ma & Mumtaz, 2025). Tiim bu veriler, egzersizin yalnizca
performansi veya fiziksel kapas iteyi artiran bir davranig degil; ayn1 zamanda
sinir sisteminin saghgini koruyan, gelistiren ve bireyin biitiincil 1yi olugunu
destekleyen temel bir norobiyolojik uyaran oldugunu gostermektedir.

Bu baglamda, bu boliimiin amaci egzersiz ile sinir sistemi arasindaki
norobiyolojik iligkiyi giincel literatiir 11ginda kapsamli bigimde ele almak;
egzersizin noroplastisite tizerindeki etkilerini, bu siiregleri yoneten molekiiler
mekanizmalar1 ve ortaya ¢ikan biligsel-motor yansimalar1 bilimsel temelde
agiklamaktir. Bu kapsamli degerlendirme, spor bilimciler, egitimciler,
antrenorler ve saglik profesyonelleri igin egzersizin sinir sistemi tizerindeki
¢ok yonlii biyolojik etkilerini anlamada biitiinctil bir perspektif sunmay1
hedeflemektedir (Bayram, 2022; Machado vd., 2015).

2. Egzersiz Kavramu ve Fizyolojik Temeller
2.1. Egzersiz

Egzersiz, bireyin fiziksel kapasitelerini geligtirmek amaciyla planli, yapisal,
tekrar edilebilir ve belirli bir yogunluk-siire-siklik parametresi gergevesinde
uygulanan fiziksel aktivite formu olarak tanimlanmaktadir (Erdogan &
Aslan, 2021). Spontane hareketlerden farkli olarak egzersiz; organizmanin
metabolik, noromiiskiiler ve kardiyovaskiiler sistemlerini belirli bir stres
diizeyine maruz birakarak fizyolojik adaptasyon siireglerini tetikler (Satman,
2018). Bu nedenle egzersiz; dayaniklilik, kuvvet, koordinasyon, esneklik ve
stirat gibi performans bilesenlerinin geligtirilmesinin yan1 sira sinir sistemi
basta olmak iizere tiim organizma iizerinde ¢ok boyutlu biyolojik etkiler
olusturan temel bir uyaricidir (Atabas, 2024). Nitekim egzersizin diizenli
ve kontrollii bi¢imde uygulanmasi, yalnizca performans ¢iktilarinda degil;
bireylerin egzersizle kurdugu psikolojik iliski, motivasyon diizeyi ve hatta
egzersiz bagimhlig: egilimleri tizerinde de belirleyici rol oynamaktadir (Celik
& Sevindik Aktag, 2025).

Egzersizin ortaya ¢ikardigi biyolojik yiiklenme, organizmanin homeostatik
dengesini kontrollii bigimde bozarak kas kasilmasi, enerji tiretimi, hormon
salinim1 ve sinaptik iletisim gibi birgok fizyolojik siireci harekete gegirir
(Erdogan & Aslan, 2021). Bu nedenle egzersiz, yalmzca fiziksel kapasiteyi
artiran bir davranig degildir; ayni zamanda sinir sistemi ile kas-iskelet sistemi
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arasindaki iletigimi giiglendiren temel bir norofizyolojik uyaran olarak da
degerlendirilmektedir (Bayram, 2022; Meray & Yenice, 2018). Egzersize
verilen yanit; yapilan aktivitenin tipi (aerobik, direng, HIIT, koordinatif),
bireyin antrenman gegmisi, yag, motivasyon diizeyi ve fizyolojik durumu
gibi birgok faktorden etkilenmektedir (Satman, 2018). Nitekim egzersizin
metabolik hizlanma, solunum sayisinda artig, kalp atim hiz1 tepkileri, kas
uyarilabilirligi, terleme ve viicut 1sis1 degisimleri gibi genis bir fizyolojik
parametre seti tizerinde etkili oldugu; bu parametrelerin egzersiz siiresi ve
siddetiyle yakindan iligkili bigimde degistigi literatiirde agik¢a belirtilmektedir
(Ogan et al., 2015).

2.2. Egzersizin Fizyolojik Temelleri

Egzersizin fizyolojik temeli, organizmanin bir yiiklenme kargisinda
gosterdigi akut (kisa stireli) yanitlar ve diizenli egzersiz ile olusan kronik
adaptasyonlar  {izerinden agiklanmaktadir. Akut egzersiz sirasinda
kardiyovaskiiler sistem kalp atim hizini, stroke volume ve oksijen tagima
kapasitesini artirirken; solunum sistemi daha yiiksek ventilasyon diizeyi ile
dokulara oksijen saglamaktadir (Erdogan & Aslan, 2021; Cabuk vd., 2020).
Bussiiregte enerji gereksinimi ATP-PCr, glikolitik ve oksidatif enerji sistemleri
tarafindan kargilanmakta; metabolik stres, mekanik gerilim ve hiicresel sinyal
artigt meydana gelmektedir (Satman, 2018; Bozdemir, 2024).

Bu metabolik siireglere paralel olarak sinir sistemi de egzersizin temel
diizenleyici unsurlarindan biri héline gelir. Motor {initelerin aktivasyonu,
kas liflerinin senkronizasyonu, hareketin hiz ve dogrulugu; merkezi sinir
sistemi (MSS) ve periferik sinir sistemi (PSS) arasindaki koordineli iletigim
sayesinde gergeklesir (Akbulut, 2024; Akyiliz & Ma, 2012). Bu nedenle
egzersize verilen fizyolojik yanit, yalmzca kas ve kardiyovaskiiler yapilarla
sinirl olmayip, sinir sisteminin yonetimindeki biitiinciil bir biyolojik siiregtir
(Morgan vd., 2015; Guo vd., 2020).

Diizenli egzersiz ile zaman iginde organizmada kronik adaptasyonlar
gelisir. Buadaptasyonlar; kardiyovaskiiler dayanikliligin artmasi, kas yapisinda
hipertrofi ve gii¢glenme, metabolik verimliligin geligmesi, néromiiskiiler
koordinasyonun iyilesmesi ve sinir sistemi—kas sistemi arasindaki iletigimin
hizlanmas: seklinde Ozetlenebilir (Satman, 2018; Atabag, 2024; Civan
vd., 2018). Bu fizyolojik temeller, egzersizin yalnizca performans: degil,
ayni zamanda sinir sistemi saghgini ve biligsel siiregleri de olumlu yonde
etkileyen giiclii bir biyolojik diizenleyici oldugunu gostermektedir (Morgan
vd., 2015; Bayram, 2022; Machado vd., 2015).
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3. Sinir Sistemi

Sinir sistemi, organizmanin i¢ ve di§ ¢evreden gelen uyarilar algilamasini,
bu bilgileri islemesini ve uygun motor veya otonom yanitlar {iretmesini
saglayan temel bir iletigim agidir (Akbulut, 2024; Akyiiz & Ma, 2012). Duyu
reseptorlerinden gelen bilgilerin alinmasi, merkezi sinir sisteminde iglenmesi
ve kaslara ya da organlara iletilmesi sinir hiicrelerinin elektriksel ve kimyasal
iletisim mekanizmalariyla ger¢eklesir (Fountas, 2011; Bozdemir, 2024).
Bu iletisim; aksiyon potansiyeli, sinaptik iletim ve norotransmitter salinimi
gibi temel siireglere dayamir (Cuvalcioglu, 2024; Unal, 2021; Morgan
vd., 2015). Sinir hiicrelerinin elektrigi kullanarak hizli iletim saglamasi,
organizmanin ¢evresel uyaranlara milisaniyeler i¢inde yanit verebilmesine
olanak tanimaktadir (Gibbons, 2019; Wang, 2023)

Sinir sistemi genel olarak merkezi sinir sistemi (MSS) ve periferik sinir
sistemi (PSS) olarak iki ana bolimde incelenir (Akbulut, 2024). PSS’nin
temel alt bilegenlerinden biri olan otonom sinir sistemi (OSS) ise istemsiz
fonksiyonlarin diizenlenmesinden sorumlu olup sempatik ve parasempatik
sistemden olugmaktadir (Akyiliz & Ma, 2012; Gibbons, 2019). Egzersiz
sirastnda OSS’nin ozellikle sempatik dali aktifleserek kalp, solunum ve
dolagim sisteminde performansi destekleyen bir dizi fizyolojik yanit olugturur
(Fu & Levine, 2013; Budak & Ozdek, 2025).

Egzersiz baglaminda sinir sistemi hem hareketin baglatilmasinda hem
kas aktivasyonunun diizenlenmesinde hem de 6grenme, dikkat, reaksiyon
zamani ve karar verme gibi biligsel siireglerin yonetilmesinde temel bir
rol tstlenir (Bozdemir, 2024; Morgan et al,, 2015). Bu nedenle sinir
sistemi yapilarinin anlagilmasi, egzersiz—norobiyoloji etkilegiminin bilimsel
temellerini agiklamak agisindan kritik 6nem tagimaktadir (Meray & Yenice,
2018; Tekin et al., 2025).

3.1. Merkezi Sinir Sistemi (MSS)

Merkezi sinir sistemi; beyin ve omurilikten olusur ve organizmadaki
tiim biligsel, motor ve duygusal siireglerin iist diizey kontrol merkezidir
(Akbulut, 2024; Bozdemir, 2024). Beyin bolgeleri (prefrontal korteks,
hipokampus, motor korteks, serebellum) duyusal bilgilerin islenmesi,
karar verme, hareket planlama, hafiza olusumu ve 6grenme gibi islevlerin
yonetildigi temel alanlardir (Morgan vd., 2015; Ozkul, 2020). Egzersiz
sirasinda MSS, hem motor komutlarin olugturulmast hem de duyusal geri
bildirimlerin islenmesi igin yogun aktivite gosterir (Guo vd., 2020). Ayrica
egzersiz kaynakli artan norotrofik faktor salinimi (6zellikle BDNF) MSS’de
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noroplastisiteyi destekleyerek sinaptik giiglenme ve yapisal adaptasyonlara
katk: saglar (Liu & Nusslock, 2018; Miiller vd., 2020; Tekin vd., 2025).

3.2. Periferik Sinir Sistemi (PSS)

Periferik sinir sistemi, MSS ile viicuttaki kaslar, organlar ve duyu
reseptorleri arasinda ¢ift yonli iletigimi saglayan yapidir (Akbulut, 2024).
PSS, istemli hareketlerin kontrolii ve istemsiz organ fonksiyonlarinin
diizenlenmesinden sorumludur (Akyliz & Ma, 2012; Gibbons, 2019). Iki
temel alt bilesene ayrilir:

3.2.1. Somatik Sinir Sistemi

Somatik sinir sistemi, iskelet kaslarimin istemli kontroliinii saglayan
motor ve duyusal sinirlerden olugur ve egzersiz sirasinda motor iinitelerin
aktivasyonu, kas liflerinin senkronizasyonu ile hareket dogrulugunun
propriyoseptif geri bildirim aracihiiyla diizenlenmesi tamamen bu sistem
tizerinden gergeklesir (Akbulut, 2024; Bozdemir, 2024; Guo vd., 2020). Bu
nedenle somatik sinir sisteminin etkin ¢aligmasi; hiz, koordinasyon, denge
ve kuvvet gibi performans bilegenlerinin optimal diizeyde sergilenmesi igin
kritik 6Gneme sahiptir (Satman, 2018; Akyiiz & Ma, 2012).

3.2.2. Otonom Sinir Sistemi

Otonom sinir sistemi, istem dist ¢aligan organlarin diizenlenmesinden
sorumlu olup kalp atim hizi, damar tonusu, solunum ritmi, sindirim
fonksiyonlari, terleme ve metabolik siiregler gibi hayati islevlerin
homeostatik denge iginde siirdiiriilmesini saglar (Akylz & Ma, 2012;
Gibbons, 2019). Egzersiz sirasinda artan enerji gereksiniminin kargilanmasi
i¢in kardiyovaskiiler, solunumsal ve metabolik tepkilerin koordinasyonu bu
sistem aracihigiyla gergeklestirilir (Fu & Levine, 2013; Cabuk vd., 2020);
boylece kalp debisi yiikselir, ventilasyon artar, kan akimi iskelet kaslarina
yonlendirilir ve metabolik yanitlar hizlanir (Karakulak vd., 2016; Daniela
vd., 2022). Otonom sinir sistemi bu gorevleri, birbirine zit fakat tamamlayict
ozelliklere sahip olan sempatik ve parasempatik alt boliimleri araciligiyla
yerine getirir (Budak & Ozdek, 2025; Gibbons, 2019); sempatik sistem
egzersiz gibi stres durumlarinda viicudu harekete hazirlarken, parasempatik
sistem dinlenme ve toparlanma donemlerinde organizmanin yeniden

dengeye ulagmasini saglar (Fu & Levine, 2013; Akyiiz & Ma, 2012).

3.2.2.1. Sempatik Sinir Sistemi

Sempatik sinir sistemi, “savag-ka¢” mekanizmasinin temel diizenleyicisi
olup egzersiz sirasinda baskin sekilde aktifleserek organizmanin fiziksel
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yike hizl ve etkili bi¢imde uyum saglamasini saglar (Gibbons, 2019; Fu
& Levine, 2013). Bu aktivasyon sonucunda goz bebekleri biiyiir, kalp atim
sayis1 ve kan basinci yiikselir, solunum hizi ile ventilasyon artar, iskelet
kaslarina yonlendirilen kan akimu belirgin gekilde artar ve terleme yogunlasir
(Akyliz & Ma, 2012; Karakulak vd., 2016). Bu fizyolojik degisikliklerin
tamami, egzersiz performansini destekleyerek kaslara daha fazla oksijen
ve enerji iletilmesini, termoregiilasyonun korunmasini ve motor ¢iktinin
optimize edilmesini miimkiin kilar (Cabuk vd., 2020; Daniela vd., 2022).

3.2.2.2. Parasempatik Sinir Sistemi

Parasempatik sinir sistemi, “dinlen ve sindir” yanitinin temel diizenleyicisi
olup egzersizsonrasi toparlanma doneminde baskin hale gelerek organizmanin
yeniden homeostatik dengeye ulagmasini saglar (Akyiiz & Ma, 2012;
Gibbons, 2019). Bu siiregte goz bebekleri kiigiiliir, kalp atim sayis1 ve kan
basincr azalir, solunum hizi diiger, terleme azalir ve sindirim sistemi aktivitesi
artar (Fu & Levine, 2013). Parasempatik etkinligin belirginlesmesi, ozellikle
vagal tonusun yiikselmesiyle iligkilidir ve toparlanma kalitesinin en 6nemli
fizyolojik gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Budak & Ozdek,
2025; Karakulak vd., 2016).
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4. Sinir Sisteminin Norobiyolojik Temelleri

Sinir sisteminin igleyigi, yalnizca anatomik organizasyonla degil, aym
zamanda hiicresel diizeyde ger¢eklesen norobiyolojik siireglerle sekillenen
karmagik bir mekanizmaya dayanir (Akbulut, 2024; Meray & Yenice, 2018).
Noronlarin yapisal 6zellikleri, sinyallerin iletim bigimi, norotransmitterlerin
salimim dengesi ve sinaptik baglantilarin plastisitesi hem biligsel islevlerin
hem motor performansin hem de egzersize verilen adaptif yanitlarin temelini
olusturur (Bagaran vd., 2013; Machado vd., 2015; Ozocak vd., 2019). Bu
boliimde sinir sisteminin hiicresel ve molekiiler diizeydeki ¢aligma prensipleri
ele alinmakta; egzersizle iligkili nérobiyolojik mekanizmalar, mevcut literatiir
gergevesinde ayrintili bigimde agiklanmaktadir (Morgan vd., 2015; Bayram,
2022; Unal, 2021).

4.1. Noronlarin Yapis1 ve 1§levi

Noronlar, sinir sisteminin iletigim iglevini yiiriiten 6zellesmig hiicrelerdir
ve dentrit, soma ve akson olmak iizere ii¢ temel boliimden olusur (Gevrek,
2025). Dentritler, diger noronlardan veya duyu reseptorlerinden gelen
sinyalleri alan yapilar iken; hiicre govdesi (soma), bu bilgileri biitiinlestirerek
aksona ileten bolgedir (Meray & Yenice, 2018). Akson ise sinyalin uzun
mesafeye taginmasini saglayan iletim hattidir ve miyelin kilifla ¢evrili olmasi
durumunda sinyal iletim hiz1 belirgin gekilde artar (Atak, 2021). Miyelin
segmentleri arasindaki Ranvier diigiimleri sayesinde aksiyon potansiyeli
“saltatory iletim” ile ¢ok daha hizli bir sekilde ilerler (Akbulut, 2024).
Noronlarmn yapisal biitiinliigii ve dentritik alanin genisligi, sinaptik baglanti
sayist ve bilgi isleme kapasitesi ile dogrudan iliskilidir (Bagaran vd., 2013).
Egzersiz, 6zellikle dentritik dallanma, akson biitiinliigii ve sinaptik yogunluk
iizerinde olumlu etkiler olusturarak noronlarin yapisal dayanikliligini
ve iletim kapasitesini artirmaktadir (Tekin vd., 2025; Ozocak vd., 2019;
Pranoto vd., 2020). Bu nedenle néron morfolojisinin anlagilmasi, egzersizin
norobiyolojik etkilerini agiklamak igin temel 6nem tagir (Morgan vd., 2015;
Miiller vd., 2020).
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Sekil 2. Bir Novonun Yopisal Bilesenleri (Fountas, 2011)

4.2. Sinaptik Iletim ve Aksiyon Potansiyeli

Sinaptik iletim, noronal bilginin bir hiicreden digerine aktarilmasini
saglayan kimyasal ve elektriksel stireglerin biitiiniidiir (Gevrek, 2025;
Meray & Yenice, 2018). Bir néronun aksonunda olugan aksiyon potansiyeli
akson ucuna ulagtiginda, presinaptik terminalde bulunan vezikiillerden
norotransmitterlerin - sinaptik  bogluga salimimi  gergeklesir  (Gibbons,
2019; Machado et al., 2015). Bu norotransmitterler postsinaptik néronun
reseptorlerine baglanarak uyarici (eksitator) veya baskilayici (inhibitor) yanit
olugturur (Erdogan vd., 2025; Morgan et al., 2015; Ozocak et al., 2019).

Aksiyon potansiyeli, hiicre zarindaki iyon dagiliminin degismesiyle olugan
hizli bir elektriksel dalgadir (Gevrek, 2025; Fountas, 2011). Depolarizasyon,
repolarizasyon ve hiperpolarizasyon evrelerinden olusan bu siire¢, néronal
iletigimin temel dinamigini olusturur (Meray & Yenice, 2018; Machado
et al., 2015). Egzersiz sirasinda motor komutlarin artan hiz ve dogrulukla
kaslara iletilmesi, bu aksiyon potansiyeli mekanizmasinin etkinligine baghdir
(Atak, 2021; Morgan et al., 2015). Ayni zamanda egzersizin sinaptik
baglantilarin etkinligini artirmasi, uzun donemli gliglenme (LTP) stireglerini
destekleyerek 6grenme, hafiza ve motor beceri gelisimini kolaylagtirmaktadir
(Ozocak et al., 2019; Liu & Nusslock, 2018; Pranoto et al., 2020).
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Sekil 3. Novondn Alsiyon Potansiyeli ile Sinaptik Hetimin
Yapisal ve Islevsel Bilesenleri (Wang, 2023).

4.3. Norotransmitterler ve Egzersize Baghh Degisimler

Norotransmitterler, noronlar arasindaki iletigimi diizenleyen kimyasal
aracilardir ve sinir sisteminin norokimyasal dengesi igin kritik 6neme sahiptir
(Meray & Yenice, 2018; Machado etal., 2015). Dopamin, motivasyon, odiil
ve motor kontrol siireglerinde; serotonin, duygudurum diizenlenmesinde ve
biligsel esneklikte; noradrenalin, dikkat, uyaniklik ve stres yanitinda; GABA
ve glutamat ise inhibitor ve eksitator sinaptik iletimin temel diizenleyicileri
olarak gorev yapmaktadir (Erdogan et al., 2025; Inan, 2021). Egzersiz,
norotransmitter sistemleri tizerinde giigli etkiler olusturur (Civan vd.,
2018; Morgan et al., 2015). Aerobik egzersiz serotonin ve noradrenalin
diizeylerini artirarak ruh halinin iyilegmesine ve stres diizeyinin azalmasina
katki saglar (Esmaeilzadeh & Moradikor, 2025; Ma & Mumtaz, 2025).
Yiiksek yogunluklu egzersiz dopaminerjik yollar1 uyararak motivasyon,
dikkat ve motor performansi destekler (Machado et al., 2015; Guo et al.,
2020). Egzersiz ayrica glutamat aracili sinaptik giiglenmeyi artirirken, GABA
aktivitesinin diizenlenmesi yoluyla sinirsel dengeyi optimize eder (Ozocak et
al., 2019; Miiller et al., 2020). Bu norokimyasal degigimler, egzersizin hem
biligsel hem duygusal hem de motor siiregler {izerindeki olumlu etkilerinin
temel biyolojik agiklamalarini olusturmaktadir (Bayram, 2022; Satman,
2018).

4.4. Noroplastisite Mekanizmalari

Noroplastisite, sinir sisteminin deneyimlere, gevresel taleplere ve fiziksel
aktiviteye bagliolarakyapisalvefonksiyonel degisim gosterebilmekapasitesidir
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(Basaran et al., 2013; Ozocak et al., 2019). Yapisal noroplastisite; dentritik
dallanmanin artmasi, sinaptik baglant1 sayisinin ¢ogalmasi, akson biiyiimesi
ve yeni noron olusumu (norogenez) gibi siiregleri igerirken; fonksiyonel
noroplastisite, sinaptik iletim giiciiniin uzun donemli artist (LTP) veya
azalmas1 (LTD) gibi sinaptik etkinlik degisimlerine dayanir (Morgan et
al., 2015; Miiller et al., 2020). Egzersiz, noroplastisiteyi destekleyen en
giiglii dogal uyaranlardan biridir (Satman, 2018; Bayram, 2022). Aerobik
egzersiz bagta hipokampus olmak iizere beynin 6grenme ve hatiza ile iligkili
bolgelerinde yeni noron olugumunu artirirken; BDNEF, IGF-1 ve VEGF gibi
norotrofik faktorlerin salinimini yiikselterek sinaptik plastisiteyi giiglendirir
(Pranoto et al., 2020; Liu & Nusslock, 2018; Ghanbarzadeh etal., 2016). Bu
mekanizmalar, egzersizin biligsel iglevleri ve motor 6grenmeyi geligtirmedeki
etkisinin temelini olugturur (Meray & Yenice, 2018; Ma & Mumtaz, 2025).

4.5. Egzersizin Norobiyolojik Uyarict Olarak Rolii

Egzersiz, sinir sistemi izerinde hem akut hem de kronik etkiler olusturan
giiglii bir norobiyolojik uyaricidir (Machado et al., 2015; Satman, 2018).
Akut egzersiz sirasinda artan kalp debisi, oksijen taginimi ve norotransmitter
salinimi; merkezi sinir sisteminin uyarilabilirligini artirarak biligsel stiregleri
ve reaksiyon hizini iyilestirir (Erdogan et al., 2025; Fu & Levine, 2013).
Diizenli egzersiz ise norotrofik yanitlarin artmasi, sinaptik plastisitenin
giiclenmesi, norogenez ve dentritik dallanmanin ¢ogalmas: gibi siiregler
aracihgiyla sinir sisteminin yapisal biitiinligiinii geligtirmektedir (Liu &
Nusslock, 2018; Pranoto et al., 2020; Sheikhzadeh et al., 2015). Egzersiz
ayrica hipokampus, prefrontal korteks ve serebellum gibi bolgelerde
metabolik aktiviteyi artirarak 6grenme, dikkat, yiiriitiicii islevler ve motor
kontrol siireglerini desteklemektedir (Morgan et al., 2015; Meray & Yenice,
2018; Bayram, 2022). Bu yoniiyle egzersiz hem performans gelisimi hem de
beyin saghiginin korunmasi agisindan kritik bir biyolojik diizenleyici olarak
degerlendirilmektedir (Esmacilzadeh & Moradikor, 2025; Miiller et al.,
2020).

5. Egzersiz ve Sinir Sistemi Arasindaki Etkilesim

Egzersiz ve sinir sistemi arasindaki etkilesim hem hiicresel hem de
sistem diizeyinde gergeklesen ¢ok yonlii biyolojik siireglerle sekillenmektedir
(Machado et al., 2015; Ozocak et al., 2019). Fiziksel aktivite sirasinda
ortaya ¢ikan fizyolojik uyarilar; sinaptik iletimi, nérotransmitter dengesini,
norotrofik faktor tiretimini ve noral aglarin iglevsel baglantilihgini dogrudan
etkileyerek sinir sisteminin adaptasyon kapasitesini artirmaktadir (Erdogan
et al., 2025; Ghanbarzadeh et al., 2016; Miiller et al., 2020). Bu siiregler,
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biligsel iglevlerden motor performansa, duygudurum diizenlemeden hafiza
stireglerine kadar genis bir yelpazede kendini gostermektedir (Morgan
et al., 2015; Meray & Yenice, 2018; Bayram, 2022). Egzersiz, ozellikle
MSS’nin plastik kapasitesini harekete gegirerek beynin yapisal ve fonksiyonel
biitiinliiglinii destekleyen giiglii bir norobiyolojik uyarict olarak iglev
gormektedir (Liu & Nusslock, 2018; Pranoto et al., 2020; Sheikhzadeh et
al., 2015).

Egzersiz sirasinda artan motor komutlar, somatik sinir sistemi araciligiyla
iskelet kaslarina iletilirken, bu siire¢ aynm1 zamanda MSS’de motor korteks,
serebellum ve bazal ganglion gibi bolgelerin aktivasyonunu artirir (Morgan
et al., 2015; Meray & Yenice, 2018). Motor korteksteki bu artmig aktivite,
hareket dogrulugu ve koordinasyonu gelistirirken; serebellum, denge ve ince
motor kontrol siireglerini optimize eder (Bayram, 2022). Diizenli egzersiz,
bu bolgelerdeki sinaptik baglantilarin  giiglenmesini saglayarak motor
ogrenmeyi ve hareket becerilerinin kalicihigini desteklemektedir (Ozocak et
al., 2019; Miiller et al., 2020). Egzersize bagl motor sistem adaptasyonlari,
reaksiyon zamani, geviklik ve hareket hiz1 gibi performans gostergelerini de
olumlu yonde etkiler (Satman, 2018; Ogan et al., 2015).

Biligsel siiregler agisindan bakildiginda egzersiz, prefrontal korteks ve
hipokampus gibi kritik beyin bolgelerinde metabolik aktiviteyi artirarak
dikkat, vyiiriitiicii iglevler, karar verme ve problem ¢6zme gibi biligsel
fonksiyonlar1 gelistirebilmektedir (Morgan et al., 2015; Meray & Yenice,
2018). Bu iyilesme, ozellikle acrobik egzersizle artan serebral kan akimi,
oksijenlenme ve BDNF iiretimi ile iliskilendirilmektedir (Liu & Nusslock,
2018; Pranoto et al., 2020; Ghanbarzadeh et al., 2016). Hipokampusta
ger¢eklesen norogenez ve sinaptik yogunluk artiginin hafiza siireglerini
giiglendirdigi; prefrontal korteksteki noroplastisite mekanizmalarinin ise
biligsel esneklik ve dikkat kontroliinii destekledigi bilinmektedir (Unal, 2021;
Ozocak et al., 2019). Bu nedenle diizenli fiziksel aktivite hem ¢ocuklarda
hem yetigskinlerde hem de yash bireylerde biligsel kapasitenin korunmas: ve
gelistirilmesinde etkili bir ara¢tir (Ma & Mumtaz, 2025; Esmacilzadeh &
Moradikor, 2025).

Diizenli egzersiz yapan bireylerde otonom sinir sistemi dengesinin daha
etkin oldugu, stresle baga ¢ikma kapasitesinin gelistigi ve duygu durum
diizenlemesinin daha dengeli gerceklestigi goriilmektedir (Budak & Ozdek,
2025; Fu & Levine, 2013; Ma & Mumtaz, 2025). Benzer sekilde, kayginin
biligsel siiregler ve performans tizerindeki olumsuz etkileri de dogrulanmugtir
(Demir et al., 2025).

Norokimyasal agidan egzersiz, dopamin, serotonin, noradrenalin ve
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endorfin gibi norotransmitterlerin salinimini artirarak  duygudurumun
tyilesmesine, kaygi diizeyinin azalmasina ve motivasyonun yiikselmesine
katkida bulunur (Eker, 2024; Machado et al., 2015; Ma & Mumtaz,
2025). Bu norokimyasal degisiklikler, egzersizin depresyon ve anksiyete
gibi psikolojik sorunlar iizerindeki olumlu etkilerinin biyolojik temelini
olusturmaktadir (Esmaecilzadeh & Moradikor, 2025). Ayrica egzersiz
sirasinda artan dopamin ve noradrenalin diizeylerinin dikkat, reaksiyon
zaman ve biligsel uyanikhigr artirdigy gosterilmigtir (Erdogan et al., 2025;
Morgan et al., 2015).

Sonug olarak egzersiz ve sinir sistemi arasindaki etkilesim, tek bir
biyolojik mekanizma iizerinden degil; sinaptik plastisite, norotransmitter
salinimi, norotrofik faktor {iretimi, motor-sensor entegrasyonu ve otonom
yanitlarin biitiinciil etkilesimi iizerinden agiklanmaktadir (Ozocak et al.,
2019; Ghanbarzadeh et al., 2016; Morgan et al., 2015; Fu & Levine, 2013).
Bu genig etkilegsim yelpazesi, egzersizin hem performans gelisimi hem de
beyin saghginin korunmasi agisindan vazgegilmez bir uyaran oldugunu
gostermektedir (Tekin et al., 2025; Meray & Yenice, 2018; Bayram, 2022).
Diizenli egzersiz uygulamalarinin, sinir sisteminin yapisal esnekligini ve
fonksiyonel kapasitesini gili¢lendirerek bireyin biligsel-motor becerilerini ve
psikolojik iyi olugunu destekledigi bilimsel olarak ortaya konmustur (Miiller
et al., 2020; Liu & Nusslock, 2018; Ma & Mumtaz, 2025; Esmaeilzadeh &
Moradikor, 2025).

6. Sonug

Bu boliim, egzersizin sinir sistemi lizerindeki etkilerinin yalnizca motor
performans artigtyla sinirli olmadigini; noronal yapi, sinaptik iletigim,
norotransmitter dengesi ve noroplastisite siireglerinin biitiinciil etkilesimiyle
sekillenen gok yonlii bir nérobiyolojik temele dayandigini ortaya koymustur
(Ozocak et al., 2019; Ghanbarzadeh et al., 2016; Machado et al., 2015;
Morgan et al., 2015; Tekin et al., 2025).

Noronlarin dentritik dallanmasi, aksonal iletim kapasitesi ve sinaptik
baglantilarin plastisite diizeyi; egzersizin siddeti, siiresi ve diizenliligiyle
dogrudan iligkili olup, 6zellikle acrobik ve yiiksek yogunluklu egzersizlerin
sinaptik giiclenme, norogenez ve uzun donemli potansiyasyon (LTP)
tizerinde belirgin etkiler olugturdugu goriilmektedir (Liu & Nusslock,
2018; Ghanbarzadeh et al., 2016; Pranoto et al., 2020; Tekin et al., 2025).
Bu norobiyolojik adaptasyonlar, biligsel islevlerin, 6grenme stireglerinin ve
motor kontrol mekanizmalarinin gelitirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir
(Ozocak et al., 2019; Morgan et al., 2015).
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Norotransmitter sistemleri lizerinden degerlendirildiginde, egzersizin
dopamin, serotonin ve noradrenalin gibi norokimyasal diizenleyiciler tizerinde
sagladig etki; dikkat, motivasyon, duygudurum dengesi ve biligsel esneklik
agisindan 6nemli bir biyolojik avantaj olusturmaktadir (Erdogan et al.,
2025; Morgan et al., 2015). Bu siireglere paralel olarak artan BDNF, IGF-1
ve VEGEF diizeyleri, néronal dayaniklihigi artirarak hem merkezi sinir sistemi
hem periferik sinir sistemi diizeyinde biitiinciil bir adaptasyon saglamaktadir
(Tekin et al., 2025; Ghanbarzadeh et al., 2016; Sheikhzadeh et al., 2015;
Pranoto et al., 2020). Bu norotrofik yanitlarin stirekliligi, diizenli fiziksel
aktivite aligkanliklarinin yagam boyu beyin sagligini destekleyen temel bir
mekanizma oldugunu gostermektedir (Esmaeilzadeh & Moradikor, 2025;
Ozocak et al., 2019).

Uygulama agisindan  bakildiginda  egzersizin norobiyolojik  etkileri
yagamsal dongiiniin tiim donemlerinde farkli gereksinimlere cevap
verebilecek kapasitededir; ¢ocukluk doneminde biligsel gelisimi ve akademik
uyumu  destekledigi, ergenlik ve vyetigkinlikte motor beceri, dikkat ve
yuriitiicii iglevleri giiglendirdigi, yashlik doneminde ise norodejeneratif
stireglere kargt koruyucu bir etki olusturdugu ortaya konmustur (Morgan
et al., 2015; Meray & Yenice, 2018; Esmaecilzadeh & Moradikor, 2025).
Bu baglamda, egzersiz temelli norobiyolojik adaptasyonlarin yalnizca akut
performans artigini degil; uzun vadeli biligsel dayaniklilik, sinirsel esneklik
ve mental saghk siirdiiriilebilirligini glivence altina alan bilimsel bir temel
sundugu soylenebilir (Tekin et al., 2025; Ozocak et al., 2019; Guo et al.,
2020).

Sonug olarak, egzersiz ve sinir sistemi arasindaki iliski, molekiiler diizeydeki
norotrofik degisimlerden sistem diizeyindeki motor-sensor entegrasyonuna
kadar uzanan genig bir biyolojik ¢er¢evede degerlendirilmelidir (Tekin vd.,
2025; Ozocak vd., 2019; Morgan vd., 2015). Bu biitiinciil yaklagim, modern
spor bilimlerinde performans, saglik ve biligsel iglevlerin yonetiminde yeni
bir paradigma olarak 6nem kazanmakta; antrenman biliminden egitim
ortamlarina, klinik uygulamalardan saghkli yagam programlarina kadar genis
bir yelpazede stratejik bir yol gosterici niteligi tasimaktadir (Meray & Yenice,
2018; Esmaeilzadeh & Moradikor, 2025). Bu nedenle fiziksel aktivitenin
norobiyolojik temelleri hem bilimsel aragtirmalar hem de uygulamali spor
bilimleri agisindan giderek daha fazla 6nem kazanan disiplinler arasi bir
galigma alan1 olarak degerlendirilebilir (Guo vd., 2020; Miiller vd., 2020).



Omer Yoga | 65

7. Kaynaklar

Akbulut, N. H. (2024). Sinir Sistemi Histolojisi. Sajltk ¢ Bilim 2024: Histoloji
ve Embriyolofi-I, 51.

Akyliz, G., & Ma, L. (2012). Otonom sinir sistemi anatomisi ve degerlendiril-
mesi. Tiirkiye Fiziksel Tap ve Rehabilitasyon Dergisi, 58(1), 1-5.

Atabas, E. G. (2024). Fonksiyonel Antrenman. Beden Egitimi ve Spor Arvastirma-
lars 20241, 231.

Atak, C. (2021). Periferik Sinir Hetim Hiz Dagitlminin Modern Programlama Dil-
levi ve Veri Analiz Yontemler: Kullomlavak Modellenmesi (Masters thesis,
Necmettin Erbakan University (Turkey)).

Ates, F., Sagin, A. E., & Ugras, S. (2025). The mediating role of interest in phy-
sical education class between satisfaction with life and attachment to scho-
ol. Milli Egitim Deryisi, 54(246), 1075-1108. https://doi.org/10.37669/
milliegitim.1502049

Bakal, A. Y. (2021). Noromuskiiler elektrik stimulasyonu ve farkli yogunluktaki
kuvvet egzersizlerinin biligsel fonksiyon ve idrar BDNF diizeyleri tizerine
ctkisi.

Basaran, D. C., Yildirim, F., Ekenci, B. Y., Kilig, S., & Ulgen, P. (2013).
Noroplastisite ve Giincel Yaklasimlar. Bagkent siniversitesi, 15.

Bayram, U. A. (2022). Egzersizin beyin iizerindeki etkilerinin biyopsikoloji
agisindan degerlendirilmesi. Tuirk Egitim Degerlendirmeleri Dergisi, 1(1),
59-68.

Bozdemir, B. S. (2024). Fizyolojik psikoloji. MedyaPress Tiirkiye Bilgi Ofisi
Yaymnlart

Budak, H., & Ozdek, B. (2025). Otonom sinir sistemi aktivasyonlarinda kalp
atim hiz1 degiskenliginin rolii. Spor & Bilim, 97.

Civan, A., Ozdemir, I., Geneer, Y. G., & Durmaz, M. (2018). Egzersiz ve stres
hormonlar1. Tiirkiye Spor Bilimleri Deryisi, 2(1), 1-14.

Cabuk, R., Caywr, H., Yildiz, M., Onat, T., Cincioglu, G., Adanur, O., & Kaya-
can, Y. (2020). Egzersizin fizyolojik sistemler tizerine etkileri: Sistematik
derleme. Helal Yagam Tibb1 Dergisi, 2(1), 21-38.

Celik, B., & Sevindik Aktag, B. (2025). Elit Sporcularin Egzersiz Bagimhlik
Diizeylerinin Incelenmesi (Erzurum Ili Ornegi): Tanimlayic1 Aragtirma.
Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences, 17(1).

Cuvalcioglu, 1. C. (2024). Néromiiskiiler yorgunlugun sinaptik iletide rol alan
asetilkolin tizerine etkisi.

Daniela, M., Catalina, L., Ilie, O., Paula, M., Daniel-Andrei, 1., & Ioana, B.
(2022). Effects of exercise training on the autonomic nervous system

with a focus on anti-inflammatory and antioxidants eftects. Antioxidants,
11(2), 350.



66 | Egzersiz ve Sinir Sistemi Avasindaki Novobiyolojik Tigkinin Incel

Demir, G. T., Namly, S., Cakir, E., Batu, B., Ates, F., Yilmaz, E., Giivendi, B.,
Kocamaz Adas, S., & Cagin, M. (2025). The role of mental toughness,
sport imagery and anxiety in athletic performance: Structural equation
modelling analysis. BMC Psychology, 13, 869. https://doi.org/10.1186/
$40359-025-03250-6

Eken, O. (2021). Farkl Egzersiz Modalitelerinin Beyin Fonksiyonlar: Uzerine Ethi-
sinin Incelenmesi (Doctoral dissertation, Inonu University (Turkey)).

Erdogan, D. G., & Aslan, 1. (2021). Egzersiz ve egzersizin homeostatik fizyolo-
jik etkileri. Academic Developments on Health Sciences, 67 .

Erdogan, R., Yildirak, A. ve Yilmaz, E. (2025). Egzersizin Norotransmiterler
Uzerindeki Etkisi: Sistematik Bir Inceleme. Beden Egitimi Spor Saglik ve
Efor Deryisi, 4 (3), 29-38.

Esmaeilzadeh, M., & Moradikor, N. (2025). Nutrition & exercise for brain
health: Enhancing cognitive function and neuroplasticity. Advances in cli-

nical and experimental medicine : official organ Wroclaw Medical University,
34(9), 1419-1423. https://doi.org/10.17219/acem/208533

Fountas, Z. (2011). Spiking neural networks for human-like avatar control in
a simulated environment. Computing Science of Imperial College London,
1-60.

Fu, Q. I, & Levine, B. D. (2013). Exercise and the autonomic nervous system.
Handbook of clinical neurology, 117, 147-160.

Gevrek, F. (2025). Sinir Bilim ve Embriyoloji. Saglk & Bilim 2025: Histoloji ve
Embriyoloji-1, 41.
Ghanbarzadeh, M., Taheri, A., & Heyat, F. (2016). Molecular structure and

response of the brain-derived neurotrophic factor (BDNF) to exercise.
Annals of Military and Health Sciences Research, 14(4).

Gibbons C. H. (2019). Basics of autonomic nervous system function. Hand-
book of clinical neurology, 160, 407-418. https://doi.org/10.1016/
B978-0-444-64032-1.00027-8

Guo, L. Y., Lozinski, B., & Yong, V. W. (2020). Exercise in multiple sclerosis
and its models: Focus on the central nervous system outcomes. Journal of
neuroscience vesearch, 98(3), 509-523. https://doi.org/10.1002/jnr.24524

Inan, C. M. (2021). Bazi besin 6gelerinin sinir sistemi iizerine etkileri. Institute
of Health Sciences Journal, 6(1), 49-58.

Karakulak, U. N., Yilmaz, O. H., Tutkun, E., Giindiizoz, M., Evranos, B.,
Onay, E. E., ... & Oztiirk, M. T. (2016). Exercise heart rate recovery
assessment of the cardiac autonomic nervous system in workers occupa-
tionally exposed to lead. Archives of the Tirkish Society of Cardiology/Tiirk
Kardiyoloji Dernegi Avsivi, 44(5).

Liu, P. Z., & Nusslock, R. (2018). Exercise-mediated neurogenesis in the hip-
pocampus via BDNEF. Frontiers in Neuroscience, 12, 52.



Omer Yoga | 67

Ma, Y., & Mumtaz, S. (2025). The long-term mental health benefits of exer-
cise training for physical education students: a comprehensive review of
neurobiological, psychological, and social effects. Frontiers in psychiatry,
16, 1678367. https://doi.org/10.3389/fpsyt.2025.1678367

Machado, S., Paes, F., Ferreira Rocha, N. B., Yuan, T. F., Mura, G., Arias-Car-
rién, O., & Nardi, A. E. (2015). Neuroscience of Exercise: Association
Among Neurobiological Mechanisms and Mental Health. CNS & neuro-
logical disovders drug targets, 14(10), 1315-1316. https://doi.org/10.217
4/1871527315999151119122238

Meray, J., & Yenice, I. S. (2018). Beyin ve Egzersiz. Journal of Physical Medicine
& Rehabilitation Sciences, 21(2).

Morgan, J. A., Corrigan, F., & Baune, B. T. (2015). Effects of physical exerci-
se on central nervous system functions: a review of brain region specific
adaptations. Journal of molecular psychiatry, 3(1), 3.

Miiller, P., Duderstadt, Y., Lessmann, V., & Miiller, N. G. (2020). Lactate and
BDNEF: Key Mediators of Exercise Induced Neuroplasticity?. Journal of
clinical medicine, 9(4), 1136. https://doi.org/10.3390/jcm9041136

Ogan, M., Ozturk, D., Ozturk, M., Buzdagl, Y., & Sajedi, H. (2015). Physical
And Physiological Parameters Evaluation Of Sport Science Students. The
Swedish Jowrnal of Scientific Research, 2(8), 73.

Ozkul, C. (2020). Egzersiz ve beyin. Saglik Bilimlerinde Multidisipliner Arag-
tirmalar, 543.

Ozocak, O., Basqll, S. G., & Golgeli, A. (2019). Egzersiz ve noroplastisite. Diiz-
ce Universitesi Sayilik Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9(1), 31-38.

Pranoto, A., Wahyudi, E., Prasetya, R. E., Fauziyah, S., Kinanti, R. G., Sugi-
harto, S., & Rejeki, P. S. (2020). High intensity exercise increases bra-
in derived neurotrophic factor expression and number of hippocampal
neurons in rats. Comparative Exercise Physiology, 16(4), 325-332.

Rao, M., Gershon, M. The bowel and beyond: the enteric nervous system
in neurological disorders. Nat Rev Gastroenterol Hepatol 13, 517-528
(2016). https://doi.org/10.1038/nrgastro.2016.107

Satman, M. C. (2018). Fiziksel aktivite: bilinenin ¢ok Otesi. Spormetre Beden
Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 16(4), 158-178.

Sheikhzadeh, F., Etemad, A., Khoshghadam, S., Asl, N. A., & Zare, . (2015).
Hippocampal BDNF content in response to short- and long-term exerci-
se. Neurological Sciences, 36(7), 1163-1166.

Tekin, M., Kiigtikerdem, T., & Kii¢iikkorag, M. (2025). Egzersizin Beyin Uze-
rindeki Norobiyolojik Etkileri: BDNF ve Noroplastisite. Karamanoglu

Mehmetbey Universitesi Uluslararas: Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Deryisi,
2(1), 13-28.



68 | Egzersiz ve Sinir Sistemi Avasindaki Novobiyolojik Tigkinin Incel

Unal, M. (2021). Egzersiz ve Norogenez. Journal of Istanbul Faculty of Me-
dicine, 84(2), 264-268. https://doi.org/10.26650/TUITFD.2020.0066

Wang, F. (2023). Neuro-WiFi: A novel neuronal connection underlies the po-
tential interventional target. Science Insights, 43(6), 1179-1196.



Bolum 5

Futbolda Performans Optimizasyonu:
Yiik Yonetimi ve Toparlanma Stratejiler:

Gokhan Atasever!, Ahmet Dal?

Ozet

Modern futbol, artan mag trafigi ve oyunun fiziksel yogunlugundaki artig
nedeniyle sporcularin fizyolojik sinirlarini  zorlamaktadir. Bu ¢aligma, elit
diizeydeki futbolcularda performansin siirdiirtilebilirligini saglamak ve sakatlik
riskini minimize etmek amaciyla uygulanan yiik yonetimi ve toparlanma
(recovery) stratejilerini incelemektedir. Performans optimizasyonu; digsal yiik
(kosu mesafeleri, sprint sayilart) ve igsel yiikiin (kalp atiy hizi, algilanan zorluk
derecesi) hassas bir dengede tutulmasini gerektirir. Makalede, GPS tabanli takip
sistemlerinin ve biyometrik verilerin antrenman dozajlamasindaki kritik rolii
vurgulanmaktadir. Ayrica, miisabaka sonrast inflamasyonu azaltmak ve glikojen
depolarini yenilemek igin kullanilan soguk su daldirma, kompresyon giysileri, uyku
kalitesinin artirilmasi ve beslenme protokolleri gibi toparlanma yontemlerinin
etkinligi literatiir 1g1¢1nda degerlendirilmektedir. Sonug olarak, bireysellestirilmig
yiik izleme siireglerinin, “yetersiz antrenman” ile “agir1 yiiklenme” (overtraining)
arasindaki ince ¢izgiyi yonetmede en etkili arag oldugu ve toparlanma stratejilerinin
sadece fiziksel degil, biligsel performansi da dogrudan etkiledigi goriilmektedir.

Girig

Modern futbol, yiiksek hizda oynanan, yogun fiziksel taleplerin oldugu
ve sezonda giderek artan mag sayistyla birlikte hem performansin hem de
yaralanma riskinin hassas bi¢imde yonetilmesini zorunlu kilan bir yapiya
doniigmiistiir. Oyuncularin fiziksel yiiklenme diizeyi; antrenman yogunlugu,
mag periyotlamasi, seyahat temposu, psikolojik stres, toparlanma kalitesi
ve biyolojik yanitlar gibi ¢ok boyutlu faktorlerin bir araya gelmesiyle
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sekillenmektedir (Impellizzeri ve Marcora, 2018). Bu nedenle yiik
yonetimi, yalnizca fiziksel performansi artirma odakli degil, ayni zamanda
agirt yiiklenme, yorgunluk birikimi ve sakatlik riskini azaltmay1 hedefleyen
biitlinciil bir siiregtir. Futbolun degisen talepleri nedeniyle, performans
departmanlar1 artik antrenman planlamasini yalnizca teknik-taktik degil,
tizyolojik, biligsel ve biyomekanik yiik uyaranlarimi da hesaba katarak

yapilandirmak zorundadir (Altunbag, 2025; Demir ve Kiyici, 2023).

Giincel literatiir, ozellikle yogun fikstiir donemlerinde oyuncularin
toparlanma siireglerinin performansin siirdiirtilebilirligi agisindan  kritik
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, i¢ ve dig yiik ol¢limlerinin
entegrasyonu, bireysellestirilmig antrenman dozlamasi ve bilimsel toparlanma
stratejilerinin  etkin kullanimi, modern futbol biliminde giderek daha
merkezi bir konum edinmistir. Bu boliimde, yiik yonetimi ve toparlanma
uygulamalarinin  fizyolojik temelleri, giincel pratikleri ve performans
optimizasyonundaki rolleri genig kapsamli bigimde ele alinmaktadir.

Futbolda Yiik Yonetimi: Kavramsal Temeller

Futbolda yiik yonetimi, oyuncunun antrenman ve miisabaka sirasinda
maruz kaldig: tiim stres ve uyaranlarin nicel ve nitel olarak degerlendirilmesini
ve bu degerlere gbre uygun antrenman planlamalarinin  yapilmasini
kapsamaktadir. Spor bilimlerinde “yiik”, klasik olarak iki ana baglikta
siniflandiriimaktadir: i¢ yiik (internal load) ve dig yiik (external load). Dig
yiik, GPS, hiz, ivmelenme, yavaglama, yiiksek siddetli kogu ve sprint gibi
oOlgiimlerle nicellestirilen fiziksel i miktarini ifade ederken; ig yiik, kalp atim
hizi, kan laktat diizeyleri, algilanan zorluk derecesi (RPE) gibi fizyolojik ve
psikolojik yanitlar1 kapsamaktadir (Bourdon ve ark., 2017).

Yiikk yonetimi, yalnizca oyuncunun ne kadar caligngini degil, aym
zamanda bu ¢aligmaya nasil yanit verdigini de dikkate alir. Bu nedenle yiik-
yanit iligkisi, performans antrenmani modellemelerinin temelini olugturur.
Futbol 6zelinde yiik yonetimi; pozisyona Ozgii talepler, bireysel gelisim
diizeyi, 6nceki yaralanma ge¢misi, yag, hormonal yanitlar ve psikososyal
faktorlerle birlikte degerlendirilmek zorundadir. Ozellikle geng oyuncular
ve elit diizey sporcular arasinda yiik tolerans: biiyiik farkliliklar gosterir, bu
nedenle bireysellestirilmis yaklagimlar modern performans departmanlarinin
onemli bir gerekliligi haline gelmistir.

Dis Yiik (External Load): Olgiim, Izleme ve Uygulamalar

Dig yiik, oyuncunun sahada gergeklestirdigi toplam fiziksel 1§ miktarin
ifade eder ve GPS, optik takip sistemleri ve ivmeolgerler gibi teknolojilerle
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detayl olarak kayit altina alinmaktadir. Modern sistemler, bir futbolcunun
bir antrenman veya ma¢ boyunca kat ettigi toplam mesafenin yani sira, hiz
zonlarina gore kosu dagilimini, ivmelenme ve yavaglama sayisini, PlayerLoad
gibi mekanik yiik parametrelerini ve yiiksek gsiddetli efor tekrarlarini
milisaniyelik hassasiyetle ol¢ebilmektedir (Akenhead ve ark., 2016).

Dis yiik izleme, antrenman planlanmasinda teknik ekibe giiclii bir geri
bildirim saglar. Ornegin, kanat oyuncular1 ve tam-back oyuncular: yiiksek
hizda kosu ve sprint agisindan oyunun en biiyiik yiikiine maruz kalirken,
merkez orta saha oyuncular1 daha yiiksek toplam mesafe ve tekrarli yiiksek
siddetli eforlarla karakterize edilen bir yiik profiline sahiptir. Bu nedenle
pozisyona Ozgii yiik referans araliklarinin olugturulmasi, bireysel yiik
yonetimi i¢in kritiktir.

Dig vyiikk verileri yalnizca antrenman planlamast ig¢in degil, aym
zamanda mag performansinin analizi ve oyuncu geligtirme siireglerinde
de kullaniimaktadir. Yiiksek yogunluklu efor kapasitesi, mag¢ sonunda
performans diigiisli, yorgunluga bagl teknik-taktik karar verme hatalar1 ve
hiz dayaniklilig1 gibi unsurlar dig yiik verileriyle iliskilendirilebilmektedir.

I¢ Yiik (Internal Load): Fizyolojik ve Algisal Yanitlarin Takibi

I¢ yiik, oyuncunun uygulanan dis yiike karg verdigi fizyolojik ve psikolojik
yanitlari ifade eder. Kalp atim hizi (HR)), kan laktati, RPE, HRV (Kalp Atim
Hiz1 Degiskenligi) ve hormonal stres belirtegleri (kortizol, testosteron) bu
kapsamda degerlendirilir. I¢ yiik, bireysel farkliliklar1 yansitmasi nedeniyle
dig yiikle birlikte ele alindiginda ¢ok daha anlamli sonuglar iiretir (McLaren
ve ark., 2018).

RPE 6lgegi, futbol 6zelinde en yaygin kullanilan ig yiik gostergelerinden
biridir. Oyuncularin subjektit algilari, Ozellikle farkli psikolojik stres
diizeylerinde veya seyahat, uyku bozuklugu ve zihinsel yorgunluk gibi digsal
faktorlerin etkisi altinda 6nemli ipuglart verir. HRV 6l¢iimleri ise otonom
sinir sistemi dengesini yansitarak toparlanma diizeyinin degerlendirilmesinde
kritik rol oynar. Diisiik HRV, genellikle yetersiz toparlanma veya yiiksek
stres yiikii ile iligkilidir.

Atletik performans uzmanlari, i¢ yiik verilerini giinliik karar verme
siireglerinde aktif olarak kullanmaktadir. Ornegin, antrenman 6ncesi HRV
degerlendirmesi diigiik olan bir oyuncunun antrenman siddeti azaltilarak
agir1 yiklenme riski azaltilabilir.
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Yogun Fikstiir Donemleri ve Performansin Siirdiiriilmesi

Yogun fikstiir donemleri, ozellikle iist diizey liglerde haftada iki veya
ii¢ mag oynanmasiyla karakterize edilir ve futbolcularin fiziksel, fizyolojik
ve psikolojik yiikiiniin en fazla arttig: stireglerdir. Aragtirmalar, 72 saatten
kisa toparlanma siirelerinin sprint performansi, tekrarli sprint yetenegi,
eksantrik kas fonksiyonu ve noromiiskiiler gii¢ ¢ikular: tizerinde olumsuz
etkiler yarattigin1 gostermektedir (Silva ve ark., 2018). Bu durum, 6zellikle
savunmacilar ve kanat oyuncularinda belirgin hale gelmektedir.

Yogun mag periyotlarinda antrenman planlamasi biiylik 6lgtide
toparlanma odakli olur. Bu siiregte, yiik yonetiminin amaci performansi
artirmak degil, performansin diigmesini engellemektir. Antrenman hacmi
diigiiriiliir, yogunluk bireysellestirilir ve taktik antrenmanlara oncelik
verilir. Ayrica rotasyon planlamasi, oyuncu saghigi ve performansinin
korunmasi agisindan 6nemli bir stratejidir. Yogun fikstiirlerde kas hasari
belirtegleri (6rnegin CK diizeyi) daha yiiksek seyretmekte, bu da toparlanma
gereksinimini artirmaktadir.

Yorgunluk, Asir1 Yiiklenme ve Yaralanma Riski

Yorgunluk, futbol performansinin en temel sinirlayicilarindan biridir ve
hem akut hem de kronik yiik birikiminin dogal sonucudur. Yorgunlugun
kas-tendon yapilarinda mekanik dayanimin azalmasina, eklem kontroliiniin
bozulmasina ve hareket verimliliginin diismesine yol a¢tig1 bilinmektedir
(Gabbett, 2016). Bu nedenle yorgunluk yalnizca performans diigtikliigiine

degil, aynm1 zamanda yaralanma riskinin artmasina da zemin hazirlar.

Asirt yiiklenme durumu ise, oyuncunun yiik tolerans kapasitesinin
tizerinde uygulanan yiiklenmelerin uzun siire devam etmesiyle ortaya ¢ikar.
Bu siiregte i¢ yiik gostergeleri yiikselir, toparlanma gostergeleri diiger,
performans parametreleri bozulur. Ozellikle geng oyuncularda kemik ve
tendon dokusunun olgunlasma diizeyi nedeniyle agir1 yiiklenmeye bagh
yaralanma daha sik goriilmektedir.

Yaralanma riski hem antrenman hem mag yiiklerinin dengesizligiyle
yakindan iligkilidir. Literatiirde yiiksek akut-kronik yiik oran1 (ACWR)
degerlerinin yaralanma riskini artirdigi gosterilmistir. Bu nedenle yiik

yonetimi yalmzca performans artirma degil, yaralanma onleme stratejisinin
de merkezinde yer alir.

Toparlanma Siireglerinin Fizyolojik Temelleri

Toparlanma, organizmanin antrenman ve mag gibi stresorlere verdigi
yanit sonucunda bozulan fizyolojik dengeleri yeniden kurma stirecidir. Bu
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siireg, kas-tendon iyilesmesi, enerji depolarinin yenilenmesi, néromiiskiiler
fonksiyonun toparlanmasi, hormonal denge ve merkezi sinir sistemi
tyilesmesi gibi ¢ok boyutlu mekanizmalardan olusur.

Kas glikojen depolarinin titkenmesi, futbol maglarinda yaygin olarak
gozlenen metabolik yorgunlugun temel belirleyicilerindendir. Glikojen
depolarinin tam olarak yenilenmesi 2448 saat siirebilir. Ay sekilde
eksantrik kas hasar;, DOMS ve noromiiskiiler fonksiyon kaybr mag
sonrasinda 48-72 saat devam edebilir (Nedelec ve ark., 2013). Bu nedenle
toparlanma stratejilerinin zamanlamasi, igerigi ve yogunlugu performans
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6nemdedir.

Toparlanma, yalnizca tizyolojik degil, ayn1 zamanda psikolojik bir siiregtir.
Mag stresi, seyahat, taraftar baskisi, uyku kalitesi ve zihinsel yorgunluk gibi
taktorler de toparlanmay1 6nemli Ol¢iide etkiler.

Toparlanma Stratejileri

Toparlanma stratejileri, futbolcularda mag ve antrenman sonrasi ortaya
¢tkan noromiiskiiler yorgunluk, metabolik stres, kas hasari, inflamasyon,
psikolojik tiikenmiglik ve hormonal bozulmalart minimize etmeyi amaglayan
multidisipliner uygulamalardan olugur. Modern futbol performansi, yalnizca
antrenman kalitesine degil, toparlanma siirecinin etkinligine de dogrudan
baglidir. Bu nedenle profesyonel kuliipler, toparlanma yonetimini sezon
planlamasinin temel bilegeni héline getirmistir. Bu boliim, futbol sporunda
yaygin olarak kullanilan bilimsel toparlanma stratejilerini  fizyolojik
mekanizmalari, uygulama parametreleri ve giincel arastirmalar 1g181inda
ayrintili bicimde ele almaktadir.

Sok Havuzu (CWTI)

Sok havuzu, futbolcularda mag sonrast kas hasar1 ve inflamasyonu
azaltmaya yonelik en sik uygulanan yontemlerden biridir. Tipik olarak
8-12°C arasinda, 8-10 dakika siireyle uygulanmaktadir. Soguk, dokulardaki
metabolik aktiviteyi diigiirerek inflamatuar siiregleri sinirlamakta ve kas
i¢ci 6dem olusumunu azaltmaktadir (Bleakley ve Davison, 2010). Soguk
uygulamasi ayn1 zamanda vazokonstriksiyon yoluyla kan akimini azaltir ve
su digina ¢ikildiginda olugan re-perfiizyon etkisiyle kas igi metabolitlerin
temizlenmesi hizlanir.

Arastirmalar, sok havuzunun ozellikle eksantrik kas hasarinin yiiksek
oldugu yogun mag¢ donemlerinde algilanan agriy1 azalttigini ve sprint
performansinin daha hizli toparlanmasina katki sagladigini gostermektedir
(Leederveark.,2012). Ancak bazi ¢aligmalar, uzun donemli sik uygulamalarin
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hipertrofi ve gii¢ adaptasyonlarini yavaglatabilecegini bildirmektedir. Bu
nedenle CWI, yogun fikstiir dénemlerinde tercih edilmekte, adaptasyon
hedetli kuvvet donemlerinde ise sinirli kullanilmaktadir.

Kontrast Banyo (Contrast Water Therapy: CWT)

Kontrast banyo, sicak (38-42°C) ve soguk (8-10°C) suya doniisiimlii
olarak girilmesiyle gergeklestirilen bir hidroterapi yontemidir. Sicak-soguk
degisimi, damarlarin siirekli vazodilatasyon—vazokonstriksiyon dongiisiine
girmesine yol agarak kas dokusunun kanlanmasini artirir. Bu siireg, metabolik
atiklarin uzaklagtirilmasini hizlandirmakta ve kas sertligini azaltmaktadir.

Futbol 6zelinde, CWTnin 6zellikle subjektif toparlanma hissi, bacak
hafifligi ve agr algisinda pozitif etkiler yarattigr rapor edilmigtir (Vaile ve
ark., 2008). CWTye kiyasla inflamasyon azaltma etkisi daha zayif olsa da
dolagimi artiric etkisi nedeniyle bazi kuliipler oyunculara alternatif olarak
CWT uygulamaktadir.

Kompresyon Giysileri

Kompresyon giysileri, mekanik basing saglayarak kas titresimini
azaltmakta, interstisyel sivi birikimini sinirlandirmakta ve venoz doniigi
artirarak toparlanmay1 desteklemektedir (MacRae ve ark., 2011). Kas igi
titresimlerin azalmasi, eksantrik kas hasari sonrasi mikrotravmanin daha
kontrollii olmasina yardimc olabilir.

Futbolcularda kompresyon taytlar1 ve goraplarinin 6zellikle mag¢ sonrast
O6demi azalttigl, DOMS (gecikmig kas agris1) semptomlarini hafiflettigi ve
sprint performansinin toparlanmasini hizlandirdigr gosterilmistir. Ayrica
ugak yolculuklar1 sirasinda kullanildiginda dolagim bozukluklarina karst
koruyucu etki sagladigr i¢in sik seyahat eden takimlar tarafindan yaygin
bigimde tercih edilmektedir.

Aktif Toparlanma

Aktif toparlanma, diisiik yogunluklu aerobik aktiviteleri (6rnegin 10-20
dakikalik hafif kogu, bisiklet veya ylizme) ve mobilizasyon ¢aligmalarini
igeren bir stratejidir. Aktif toparlanmanin temel fizyolojik mekanizmast, kas
kan akimini artirarak laktat, hidrojyen iyonu ve diger metabolik artiklarin
temizlenmesini hizlandirmasidir (Sajedi vd., 2015).

Aragtirmalar, aktif toparlanmanin performans parametrelerini  kisa
vadede olumlu etkiledigini ve 6zellikle tekrarli sprint yeteneginde istemli
yorgunlugu azaltabildigini gostermektedir (Dupont ve ark., 2004). Ayrica
parasempatik aktiviteyi destekleyerek psikolojik rahatlama saglar. Mag ertesi
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giinlerde diigiik siddetli aerobik aktiviteler, futbol takimlarinda standart
uygulama haline gelmistir.

Masaj, Manuel Terapi ve Miyofasyal Teknikler

Masaj ve manuel terapi, kas gerginligini azaltmak, dolagimi artirmak,
kas i¢i basinci diigiirmek ve psikolojik rahatlama saglamak amaciyla yogun
bigimde kullaniimaktadir. Masaj, parasempatik sinir sistemini aktive
ederek kalp atim hizimi diigiirmekte ve stres hormonlarini azaltmaktadir
(Weerapong, Hume & Kolt, 2005).

Foam roller ve diger miyofasyal gevsetme teknikleri, kas fasyasinda
hareket agikhigint iyilestirmekte, sertligi azaltmakta ve eklem hareketliligini
desteklemektedir. Ornegin quadriceps ve hamstring iizerine uygulanan
myofasyal gevsetme, sprint oncesi kas fonksiyonunu olumlu yonde

etkileyebilir.

Stretching (Esneme) ve Mobilizasyon

Esneme protokolleri, 6zellikle mag sonrasi kas sertliginin azaltilmasi ve
hareket agikliginin korunmasi i¢in uygulanmaktadir. Statik esneme, kas igi
viskoelastik 6zellikleri degistirerek kasin daha diigiik gerilme ile daha yiiksek
uzunluga ulagmasini saglar. Dinamik mobilizasyon ise kas-sinir birimlerinin
fonksiyonel hareket agikligini artirarak futbolcularda sprint ve yon degistirme
performansini destekleyebilir.

Literatiirde esneme g¢aligmalarimin  performans parametrelerine etkisi
tartigmalr olsa da toparlanma iizerindeki etkileri; daha diigik DOMS, daha
iyi eklem mobilitesi ve subjektif rahatlama seklinde 6zetlenebilir.

Hidrasyon ve Elektrolit Dengesi

Mag sirasinda terleme yoluyla 6nemli miktarda sivi ve elektrolit kaybi
gergeklesir. %2’lik sivi kaybr bile sprint performansini ve biligsel karar
verme hizini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle mag sonrasi hidrasyon,
toparlanmanin kritik bilegenlerinden biridir.

Sodyum, potasyum ve magnezyum dengesi kas kasilmasi ve sinir iletimi
agisindan 6nemlidir. Ter igerigi kisiden kigiye biiyiik farklihk gosterdigi
i¢cin bazi kuliipler “ter testi” uygulayarak bireysel hidrasyon protokolleri
gelistirmektedir Ogan vd., 2016).

Yiik Yonetimi ve Toparlanma Arasindaki Etkilesim

Futbolda performans optimizasyonu, yiik yonetimi ve toparlanmanin
uyumlu entegrasyonuyla miimkiindiir. Yiik, organizmaya uyaran saglar;
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toparlanma ise adaptasyonu miimkiin kilar. Eger toparlanma yetersiz kalirsa
yiklenme siiregleri adaptasyon yerine yipratict etki yaratir ve performans
diiser. Bu nedenle modern antrenman planlamasi, yiik ve toparlanmanin
dengeli etkilesimini yonetme iizerine kuruludur. Takim igindeki bireysel
farkliliklarin - belirlenmesi, yiikk toleransinin Ol¢lilmesi ve toparlanma
yanitlarinin izlenmesi performans departmanlarinin temel sorumlulugudur.

Yiik yonetiminin toparlanmaya etkisi iki yonliidiir: yiiksek yiiklenme
toparlanma gereksinimini artirir, aymt zamanda yiiksek toparlanma
kapasitesine sahip oyuncular daha yiiksek yiiklemeyi tolere edebilir. Bu
nedenle kuliipler artik toparlanma kapasitesini artirmayr da performans
antrenmaninin bir bilegeni olarak gérmektedir.

Teknolojik Izleme Sistemlerinin Rolii

Performans optimizasyonunda teknoloji artik vazgegilmez bir ara¢ héline
gelmistir. GPS, ivmeodlgerler, inertial sensorler, HRV uygulamalari, uyku
takip cihazlar1 ve wellness anketleri antrenman yiikii-yanit-toparlanma
dongiisiinii dogru yonetmek i¢in kullanilmaktadir.

Ozellikle yapay zeki tabanh yiik modelleme sistemleri, oyuncunun
gegmig verilerine gore yaralanma riskini tahmin edebilmekte ve antrenman
planlamasinda teknik ekibe gii¢lii geri bildirim saglayabilmektedir. Bu
sistemler, yiik degiskenliklerini, stres parametrelerini ve performans
giktilarindaki mikro degisimleri analiz ederek bireysellestirilmis Oneriler

sunmaktadir (Alaeddinoglu vd. 2023).

Sonug olarak, yiik yonetimi-toparlanma-performans iigliisii modern
tfutbolda birbirinden ayr1 diigiiniilemez bilesenlerdir. Bu alanlarin entegre,
disiplinler aras1 ve veri destekli bir ¢er¢evede yonetilmesi, yalmzca
performansin artirilmasint degil, ayn1 zamanda st diizey futbolun degigen
taleplerine uyum saglayabilen, dayanikl ve siirdiiriilebilir bir oyuncu profili
ortaya ¢ikarmaktadir. Gelecegin futbolunda basari, yalnizca teknik—taktik
tstiinliikle degil, ayn1 zamanda bilimsel yiik yonetimi ve etkili toparlanma
stratejilerinin uygulanma kalitesiyle belirlenecektir. Bu nedenle kuliiplerin
performans departmanlari, saglik ekipleri ve teknik direktorlerin bu siiregleri
bir biitiin olarak ele almasi, modern futbolun rekabetgi yapisinda tistiinlik
saglamanin temel kogulu olacaktir.
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Bolum 6

Alzheimer ve Egzersiz

Fatmanur Er!

Ozet

Alzheimer hastaligt (AH), ileri yasla birlikte siklig: artan, hafiza bagta olmak
iizere dil, dikkat, yiiriitiicii islevler ve 6grenme gibi pek ¢ok biligsel alani etkileyen
ilerleyici bir norodejeneratif hastahktir. Hastahigin klinik seyri yalnizca biligsel
yikimla sinirli kalmaz; davranigsal ve psikolojik belirtiler, mobilite kisitliligs, diigme
riski, uyku bozukluklari ve giinlitk yasam aktivitelerinde bagimhligin artmasi gibi
¢ok boyutlu sonuglara yol agar. Bu nedenle AH, birey ve aile diizeyinde bakim
yikiinii artirmakla birlikte saglik sistemleri agisindan da uzun dénemli bakim
gereksinimi, maliyet artis1 ve yasam kalitesinde belirgin azalma ile iligkili 6nemli
bir halk saglig1 problemi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

AH’nin kesin tedavisinin bulunmamakla birlikte farmakolojik tedaviler belirli
olgiide yarar saglasa da son yillarda farmakolojik olmayan miidahaleler ve yagam
tarzi temelli yaklagimlar giderek daha fazla 6nem kazanmustir. Bu baglamda
egzersiz, hem koruyucu saglik perspektifinde sedanter yasam bigimi gibi
degistirilebilir bir davramigsal risk faktoriinii hedef alan giiglii bir miidahale araci
olmasi hem de hastalik ortaya ¢iktiktan sonra fonksiyonel kapasitenin ve giinliik
yagam aktivitelerinin olabildigince korunmasina yardimei olmasi nedeniyle 6zel bir
onem tagimaktadir. Mevcut literatiir diizenli fiziksel aktivitenin biligsel gerilemeyi
yavaglatma potansiyelinin yam sira denge ve mobiliteyi destekleyebildigini,
diigme riskini azaltmaya katk: saglayabildigini, depresyon ve anksiyete belirtilerini
hafifletebildigini ve giinliik yasam aktivitelerinin siirdiiriilmesine yardimci
olabildigini gostermektedir. Dolayisiyla egzersiz, AH yonetiminde tek bagina
bir ¢6ziim olmaktan ziyade, biitiinciil, siirdiiriilebilir ve bireye uyarlanmig bakim
yaklagiminin temel bilesenlerinden biri olarak ele alinmalidir.

Bu boliimde, Alzheimer hastaligini tanimi, epidemiyolojisi ve patogenezi kisaca
ozetledikten sonra egzersizin giincel tedavi yaklagimlarindaki yerini ve olas1 etkileri
cle alnmugtir. Ardindan hastaligin erken—orta ve ileri evrelerinde klinik tabloya ve
islevsel kapasiteye gore uyarlanabilecek egzersiz tiirleri (aerobik, kuvvet, denge,
esneklik, ikili gérev uygulamalar: ve akuaterapi) sistematik bigimde ele alinmakta;
gtivenlik 6nlemleri ve evreye 6zgii uygulama ayrintilar: vurgulanmaktadir.

1 Dog. Dr., Atatiirk Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Antrenorlitk Egitimi Boliimii,
Erzurum, ORCID: 0000-0002-9203-4974, fatmanur. @atauni.edu.tr

€ D& doi /yrrps://doi.ong/10.58830/0zgurpub1151.c4812 79



80 | Alzheimer ve Egzersiz

Giris
1. Alzheimer Hastaligi: Tanim, Epidemiyoloji ve Patogenez

Alzheimer hastahigi (AH), geg yaslarda sik¢a goriilen, ilerleyici ve siirekli
hafiza ve diger kortikal fonksiyon bozukluklariyla karakterize norolojik bir
hastaliktir. Bu hastalik siklikla duygusal ve davramigsal bozukluklarla birlikte
seyreder.

Tim demans olgulart iginde yaklagik %50-70’lik paya sahip olan
alzheimer hastalig1, demansin en yaygn alt tipi olarak kabul edilmektedir.
Demans, diinya genelinde yagh niifus agisindan onemli bir halk saghgi
problemi niteligindedir. Epidemiyolojik verilere gore, AH’nin yayginlik
oranlar1, 65 yas ve iizeri bireylerde %2 ila %10 arasinda, 85 yag ve iizeri
bireylerde ise %13 ila %48 arasinda degisiklik gostermektedir (Weiner
& Gray, 1996). ABD Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC)
Alzheimer hastaligint bir “halk saghg: krizi” olarak nitelendirmekte, 2013
yilinda 65 yas tizerindeki yaklagik 5 milyon Amerikalinin Alzheimer’a sahip
oldugunu ve bu yayginligin 2050 yilina kadar 13,8 milyona yiikselmesinin
beklendigini belirtmektedir (Foreman, 2019).

Tiirkiye’de Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2017 yih istatistikleri,
yash niifus orammmin son bes yillik donemde %17,1 artig gosterdigine
isaret etmektedir. Bu verilere gore, 2012’de 5 milyon 682 bin 3 kisi olan
yaslt niifus 2016’da 6 milyon 651 bin 503 kisi olmustur. Oliim nedeni
istatistikleri degerlendirildiginde ise, Alzheimer hastaligina atfedilen 6liim
sayisinin ayni donem iginde 6 bin 155’ten 11 bin 997°ye ¢iktig1, dolayisiyla
Alzheimer’a bagli 6liim sayisinda yaklagik iki katlik bir artis meydana geldigi
bildirilmektedir (TUIK, 2017).

Yaglanma siireciyle birlikte beyin yapisi ve biligsel islevlerde belirli
olgiilerde gerileme goriiliir, beyin yapisindaki bu degigimler kimi bireylerde
orta yag doneminde hatta daha erken baglayabilir. Ozellikle akici biligsel
stiregler (6r. akil yiirlitme, yeni problem ¢6zme, bilgi igleme hizi) zamanla
zayiflama egilimi gosterirken, kigisel deneyime dayali telafi mekanizmalariyla
¢oziilemeyen gorevlerde performans diisiigii daha belirgin olabilmektedir. Bu
donemde bilginin islenmesi daha uzun siirebilir; gri madde hacminde azalma
ve ogrenme-bellek stiregleriyle yakindan iligkili hipokampus bolgesinde
kiigiilme gozlenebilir. Aym zamanda dikkat siirdiirme ve konsantrasyon
kapasitesi azalabilir; serebral kan akimindaki diisiig, bu iglevsel degisimlere
eslik eden fizyolojik bilesenlerden biri olarak degerlendirilmektedir
(Foreman, 2019).

Bununla birlikte, Alzheimer’in gelisimi hala tartiymal bir konu olmasina
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ragmen, ¢ogu aragtirmaci, bu hastaligin, normal hiicre duvari bilegeni
olan amiloid 6ncii proteininin (APP) anormal bozunmas: ve islenmesi ile
iligkilendirmektedir (Neve & Robakis, 1998). APP’nin normal islenmesi,
beyinden kolayca taginabilen ¢oziiniir bilegiklerin iiretimini saglar. Ancak bu
proteinin anormal bozunmasi, beyin dokusunda ¢6ziinmeyen, muhtemelen
toksik olan beta amiloid proteinlerinin birikmesine yol agar (Wisniewski
vd, 1985). Bu siire¢, Down sendromlu (trizomi 21) bireylerde en belirgin
sekilde kendini gosterir. APP’nin kopyalanmasi nedeniyle, bu kisilerde
yagamanin onuncu yiinda AH geligimi goriilmektedir. Bu bireylerde,
APP’nin agirt iiretimi normal yikim siireglerini alt ederek beta amiloid
birikimine yol agmaktadir (Wisniewski vd., 1985). Diger durumlarda ise
APP islemesindeki anormallikleri, kromozom 1, 14 ve 21. kromozomlardaki
genlerdeki mutasyonlar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Morrison-Bogorad
vd, 1997). AHyi etkileyen bir diger 6énemli genetik faktor ise kolesterol
tagtyic1 molekiil apolipoprotein E>nin (APOE-4) allelinin kalitim yoluyla
aktarimidir (Corder vd.,1993).

Alzheimer hastalig1, beyindeki bilinen fizyolojik ve anatomik degisikliklerle
de iligkilidir. Bu degisikliklerden biri, belirli beyin bolgelerinde bulunan
noronlarin oliimiidiir. Bu durum, beynin bir¢ok bolgesinde norotransmitter
asetilkolinin kullanilabilirligini 6nemli 6lglide azaltir ve buna bagli olarak
norotransmitter norepinefrinin kullanilabilirliginde de bir azalma gozlemlenir
(DeKosky, 1996). Asetilkolin, hafiza fonksiyonu igin kritik 6neme sahiptir.
Bu norotransmitterin azalmig kullanimi, Alzheimer hastahigindaki erken ve
belirgin hafiza kaybini agiklayabilir. Ayrica, norepinefrin eksikligi, ruh halini
diizenlemede 6nemli oldugu i¢in depresyona kargt savunmasizligy artirabilir
(Burns, 1991).

Alzheimer hastah@imin klinik tanisi, 6liim sonrasi beyin muayenesiyle
dogrulanabilir. N6ron kayb1 sonucu beyin dokusunun dig tabakasi (korteks)
incelir. Bunun yani sira, serebral korteks ve diger beyin bolgelerinde,
karakteristik mikroskobik lezyonlar meydana gelir (Khachaturian, 1985).

2. Alzheimer ve Tedavi Yaklasimlari

Alzheimer hastalig1 i¢in giintimiizde hastaligi tamamen ortadan kaldiran
kesin bir tedavi bulunmamaktadir. Mevcut yaklagimlar biiytik 6l¢iide semptom
kontrolii ve iglevselligin siirdiiriilmesine odaklanmakla birlikte farmakolojik
tedavide asetilkolinesteraz inhibitorleri ve N-metil-D-aspartat (NMDA)
reseptor antagonistleri gibi ajanlar klinik pratikte kullaniimaktadir. Bunun
yani sira psikososyal miidahaleler, sanat ve miizik temelli grup aktiviteleri
ile psikoterapotik uygulamalar gibi farmakolojik olmayan, tamamlayici
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yontemler, biligsel ve davranigsal belirtilerin yonetiminde destekleyici
rol oynar. Ancak son yillarda, AH’nin 6nlenmesi ve hastaligin seyrinin
modifiye edilmesi baglaminda yagam tarzi temelli miidahaleler igerisinde
egzersiz giderek daha fazla 6nem kazanmustir. Giincel literatiir, diizenli
tiziksel aktivite ve egzersizin norodejeneratif siireglere karst koruyucu etki
gosterebilecegini, dolayisiyla AH gelisme riskinin azaltilmasina ve hastaligin
ilerleyiginin yavaglatilmasina potansiyel katki saglayabilecegini ortaya
koymaktadir. Buna ek olarak, AH gelistikten sonra da diizenli egzersizin
biligsel islevlerdeki bozulmay1 azaltabildigi ve hastalarin fiziksel iglevsellik
diizeyini iyilestirebildigi bildirilmektedir (Alpat & Ersoy, 2022).

3. Alzheimer ve Fiziksel Aktivite

Diizenlifizikselaktivitenin,ozellikledeaerobikegzersizin, biligselgerilemeyi
yavaglatabildigini ve yaglanmanin beyin tizerindeki olumsuz etkilerini kismen
sinirlayabildigini ileri siiren ¢ok sayida galigma bulunmaktadir. Egzersizin,
belirli beyin bolgelerinde iglevsel biitiinliiglin korunmasina, bazi alanlarda
hacim kaybmin azaltilmasina ve biligsel performansin  siirdiiriilmesine
katki saglayabildigi bildirilmektedir. Aragtirmacilar genetik risk ile yagam
tarzi etkilesimini irdeleyen, 65-80 yag araliginda yaklagik 100 goniilliiniin
degerlendirildigi bir galigmada, katilimcilarin 6nemli bir kisminda alzheimer
hastalig1 aile Oykiisii bulunmakta, bir boliimiinde ise APOE-4 varyanti
saptanmaktadir. Aragtirma kapsaminda goniilliiler dort gruba ayrilmig; tiim
katihmcilara, bellek stireglerinde kritik rol oynayan hipokampus odaginda
beyin goriintilleme yapilmis ve degerlendirmeler yaklagtk 18 ay sonra
tekrarlanmugtir. Bulgular, APOE-4 tasiyicis olup diizenli egzersiz yapmayan
bireylerde hipokampal hacimde anlamli azalma oldugunu, buna karsihik
APOE-4 tagiyicist olup egzersiz yapan bireylerde hipokampal kiigiilmenin
minimal diizeyde kaldigini ve bu oriintiiniin APOE-4 tagimayan bireylerle
benzerlik gosterdigini ortaya koymustur. Yash erkekler iizerinde yapilan
benzer bir bagka ¢aliymada (n=347), giinde bir saatten az egzersiz yapan
bireylerin, daha yiiksek diizeyde fiziksel aktivite gosterenlere kiyasla biligsel
gerileme agisindan daha yiiksek risk tagidign bildirilmistir. S6z konusu risk
artiginin, APOE-4 varyantini tagiyan bireylerde daha belirgin oldugu ifade
edilmektedir (Foreman, 2019).

Toplumda, biligsel performans: artirmada “beyin egzersizi” veya “biligsel
egitim oyunlarimin® en etkili yaklagim oldugu yaygin bir vasimdir. Ancak bazi
biiyiik Olgekli galigmalar (11.430 katilimcinin yer aldigr alti haftalik ¢evrimigi
bir ¢aliymanin sonuglart), biligsel egitimle belirli testlerde performans artist
saglanabilse de bu kazanimlarin giinliik yasama veya farkl biligsel gorevlere
genellenmesinin (transfer etkisinin) smurli olabilecegini gostermigtir. Bu
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nedenle, biligsel koruma stratejilerinin yalnizca biligsel egitim araglartyla
sinirlandirilmamast; fiziksel aktivite bagta olmak tizere ¢ok boyutlu yagam
tarzi yaklagimlariyla ele alinmasi 6nerilmektedir (Owen vd., 2010)

Egzersiz—beyin iligkisine iliskin raporlar, metodolojik agidan genel
olarak iki ana baglikta degerlendirilebilir: (i) gozlemsel (prospektif/kohort)
caligmalar ve (i1) miidahale (randomize kontrollii) ¢aliymalar. Gozlemsel
caligmalar nedenselligi dogrudan kanitlamakta sinirli olsa da (6r. karigtirict
degiskenler ve ters nedensellik olasiligt), genis 6rneklemlerde uzun siireli izlem
saglayarak biligsel yaglanmaya eglik eden risk oOriintiilerini ortaya koymalar1
bakimindan 6nem arz etmektedir (Iso-Markku vd., 2024). Bu ¢ergevede, bu
caligmalarin 6nemli bir kismi, daha yiiksek fiziksel aktivite diizeylerinin ileri
yaglarda daha iyi biligsel performans ve daha diigiik biligsel gerileme olasiligt
ile iligkili olabilecegini bildirmektedir. Ornegin, yash kadinlarda fiziksel
aktivite (yiiriiylis dahil) ile biligsel islev arasinda pozitif iligki ve daha az
biligsel diigiis rapor edilmigtir (Weuve vd., 2004). Ayrica sistematik derleme
ve meta-analizler, genel olarak fiziksel aktivitenin biligsel gerileme ile ters
yonlii bir iligki olabildigini ve alzheimer hastalig1 insidansinda daha diigiik
riskle iliskilenebilecegini gostermektedir (Iso-Markku vd., 2024). Buna
karsilik, sedanter davranigin artmasi da biligsel saglik agisindan olumsuz bir
profil ile iligkilendirilmektedir (Yan vd., 2020).

Norogoriintiileme tekniklerindeki (6zellikle yapisal MRI ve dinlenim-
durumu fMRI) gelismeler, egzersizle iligkili yapisal ve iglevsel farkliliklar
daha ayrintili inceleme olanagr saglamigtir. Bazi ¢alismalar, aerobik
uygunlugu yiiksek yash bireylerde prefrontal ve temporal kortekste yaga bagh
atrofinin daha sinirl olabilecegini, ayrica prefrontal korteks ile diger beyin
bolgeleri arasindaki iglevsel baglantinin daha iyi olabilecegini gostermigtir
(Colcombe vd., 2003) Bununla birlikte, daha yiiksek aerobik uygunlugu
(kardiyorespiratuvar fitness) olan yagh bireylerde yaslanmaya duyarl
bolgelerde oOzellikle prefrontal ve temporal kortekste gri madde kaybinin
daha smurli olabilecegi rapor edilmektedir. Bu tiir bulgular, egzersizin
yalnizca performans diizeyinde degil, yapisal ve baglantisal diizeyde de
beyin sagligiyla iliskili olabilecegini diigiindiirmektedir (Erickson vd., 2009;
Erickson vd., 2011).

Insan galismalarindaki bulgulara paralel bigimde, hayvan modelleri
de fiziksel aktivitenin beyin iizerinde biyolojik etkileri olabilecegine igaret
etmektedir. Ozellikle kemirgenlerde, goniillii fiziksel aktivite olanaklart
(kosu ¢arki gibi) saglanan hayvanlarla hareketsiz birakilan hayvanlar
kargilastirildiginda, sedanter kogullarda olumsuz norobiyolojik degisimlerin

daha belirgin olabildigi bildirilmektedir (Van Praag vd., 1999). Bu biyolojik
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yanitlarin - 6nemli  bir kisminin, egzersizin hipokampusta noronlarin
biiylimesini, baglanti kurmasimi ve plastisiteyi artiran Brain-Derived
Neurotrophic Factor (BDNF) bagta olmak iizere norotrofik faktorleri
artirmasi ve boylece sinaptik etkinlik ile biligsel islevleri desteklemesiyle iligkili
olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Vaynman vd., 2004). Literatiirdeki bu tarz
deneysel galigmalar, egzersizin beyin iizerindeki potansiyel mekanizmalarina
iliskin hipotezlerin gelistirilmesine zemin hazirlamugtir.

Sonug olarak, yaglanma ile iliskili biligsel degisimler ¢ok boyutlu olup,
bireyler arasinda genig bir degiskenlik gosterebilmektedir. Mevcut bulgular,
ozellikle aerobik egzersizin, biligsel iglevlerin korunmasina ve yasa duyarh
alanlarda (6zellikle yiiriitiicii islevler ve hipokampal iligkili stiregler)
gerilemenin yavaglatilmasina katki saglayabilecek giiglii bir yasam tarzi
bileseni olabilecegini desteklemektedir. Bu dogrultuda, fiziksel aktivitenin,
saghkli beslenme, sosyal katilim ve entelektiiel uyarim gibi diger koruyucu
faktorlerle birlikte, beyin saghigini destekleyen biitiinciil bir yaklagim iginde
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir (Foreman, 2019).

4. Egzersizin Alzheimer Uzerindeki Etkileri

> Aerobik egzersizlerle, kardiyovaskiiler uygunluk (VO,max) artar, kalp
atim hiz1 yavaslar, kalp atim hacmi artar ve ig yikii azalir. Bununla
birlikte biyolojik ve davranigsal siireglere de olumlu etki saglar.
Diizenli vyiirliyliy uygulamalarinin, alzheimer hastalarinda biligsel
islevlerde (6zellikle genel bilig ve giinliik biligsel performans) olumlu
degisimlerle iliskili olabildigi bildirilmistir (Etnier vd., 2006).

» Kuvvet antrenmanlar1 durug ve motor fonksiyonlar: iyilegtirir.
Kuvvet antrenmaninin postiiral kontrol ve motor fonksiyon tizerinde
belirgin kazanimlar saglayabildigi, ayrica alzheimer gelisme riskini
azaltmada etkili olabilecegi belirtilmigtir. Bu etki, hastalik siirecinde
olumsuz etkilenebilen kas kiitlesi ve kas giiciiniin artirilmasiyla
iligkilendirilmektedir (Suttanon vd., 2013).

> Germe egzersizleri, yasla birlikte gelisebilen kontraktiirleri ve buna
bagli eklem hareket kisithligini 6nlemeye ve azaltmaya yardimcr olur.
Diizenli germe, eklem esnekligini koruyarak hareketi kolaylastirabilir;
diigme ve yaralanma riskini, kas ve eklem agrilarini azaltip psikolojik
rahatlamay1 destekleyebilir (Unal, 2021).

> Denge egitimi, Alzheimerda diisme riski ve mobilite kisitlilig
agisindan kritik bir hedef alanidir ve gok bilegenli programlarin 6nemli
bir pargasi olarak onerilmektedir.
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Diizenli egzersiz, alzheimer baslangicini geciktirebilir, biligsel gerileme
riskini azaltabilir (Scarmeas vd., 2011).

Ruh  halini iyilestirir.  Egzersiz  miidahaleleriyle ~ depresyon
semptomlarinda azalma gozlemlenmistir (Williams & Tappen, 2008).

Beyinde biriken AP plak yiikiinii (amyloid-beta plaque burden) azaltir.
Deneysel hayvan modellerinde egzersiz sonras1 A plaklarinda azalma
bildirilmig; bu bulgunun néroprotektit yani koruyucu stireglere igaret

edebilecegi ifade edilmistir (Yuede vd.,2009).

Serebral kan akimi artigi ve norogenezle iligkili degisimler gozlenir.
12 hafta boyunca (6r. ergometre, kosu bandi, merdiven ¢ikma) 40
dakikalik fiziksel aktivitenin, dentat girus (yeni bilgilerin iglenmesi ve
benzer anilar1 birbirinden ayirt etme) da igeren alanlarda serebral kan
akimi artig1 ve norogenezi destekleyen degisimlerle iliskili olabilecegi
bildirilmistir (Pereira vd., 2007).

Endotelyal fonksiyonu iyilestirir.  NO/eNOS yolu iizerinden
serebrovaskiiler ve endotel islevlerde iyilesme olasidir. Egzersize
bagli serebral kan akimi artiginin, NO/eNOS aktivasyonu iizerinden
serebrovaskiiler/endotel disfonksiyon vyiikiinii azaltabilecegi, bunun
da vaskiiler rezervin olusumu ve noronal plastisitenin korunmasi
agisindan koruyucu olabilecegi belirtilmistir (Lange-Asschenfeldt &
Kojda, 2008).

Beyin hacmiyle iligkili yapisal kazanimlar gosterebilir. 60 yag st
bireylerde 6 ay boyunca haftada 3 giin 1 saat aerobik egzersizin
kortikal bolgelerde gri ve beyaz madde hacminde artisla iligkili oldugu,
benzer bir etkinin anaerobik kogullarda gozlenmedigi rapor edilmigtir
(Colcombe vd., 20006).

Diizenli egzersiz oksidatif stres ve metabolik risk faktorleri tizerinde
tyilesme gosterir. Beyinde oksidatif hasar belirteglerini (6rn. oksidatif
olarak hasarlanmig proteinler, lipid peroksidasyonu gostergeleri)
azaltir ve buna eslik eden metabolik siiregleri (glisemik kontrol/
insiilin duyarhlig: ve lipid profili) desdekleyerek hipokampal plastisite
(nobrogenez ve sinaptik proteinlerde artig gibi) tizerinde iyilesmeler
rapor edilmistir (Radak vd 2001; Kim ve ark., 2015)

BDNF ve hipokampus hacmi egzersizle artabilir. Alzheimer’l
yaglilarda uygulanan ¢ok bilesenli egzersiz programlar1 sonrasinda
plazma BDNF diizeylerinde artiy oldugunu gosteren g¢aligmalar
mevcuttur (Lopes vd., 2025).
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Sonug olarak, mevcut bulgular egzersizin alzheimer hastalarinda ¢ok yonlii
yararlar saglayabilecegine isaret etmekle birlikte, evrensel ve standartlagtiriimig
onleyici ve iyilestirici egzersiz protokollerinin belirlenebilmesi igin daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

5. Alzheimer Hastalarinda Egzersiz Uygulamalari

Alzheimer hastaliginda egzersiz miidahaleleri, hastaligin farkl evrelerinde
bireyin klinik durumu ve iglevsel kapasitesine gore uygulanmalidir. AH nin
onlenmesi ya da hastalik geligtikten sonra seyrin degistirilmesi agisindan
“optimal” fiziksel aktivite dozuna iliskin literatiirde tam bir goriis birligi
bulunmamakla birlikte; mevcut derleme ¢aligmalari, aerobik egzersizlerin
yani sira orta—yliksek siddette progresif kuvvetlendirme, denge ve esneklik
egitimini igeren ¢ok bilegenli programlarin, klinik agidan en uygun yaklagim
olarak 6ne ¢iktigim bildirmektedir (Chen, Zhang, & Huang, 2016; De la
Rosa ve ark., 2020)

5.1. Erken ve Orta Evre Alzheimer’da Egzersiz Tiirleri

5.1.1. Aerobik (Kardiyovaskiiler) Egzersizler

Tip: Tempolu yiiriiyiis, hafif kogu, yiizme, bisiklet siirme (tercihen sabit
bisiklet), su aerobigi ve dans etme gibi ritmik ve siirekli aktiviteler bu evrede
uygundur (Vidoni vd., 2019).

Siklik: Haftada en az 3-5 giin olacak sekilde diizenli aerobik egzersiz
yapilmasi Onerilir (Nelson vd., 2007).

Siire: Kademeli olarak haftada ~150 dk orta siddete yaklagacak bi¢imde;
baslangigta kisa siireler (6r. 5-10 dk) ve tolere ettikge toplam siireyi artirma
seklinde uygulanmalidir (Morris vd., 2017).

Giivenlik 6nlemleri: Aerobik egzersizlerde diisme ve yonelim bozuklugu
riskine karg1 Ozellikle yiirtiyiislerde refakatgi esligi onerilir. Egzersiz glivenli
zeminde ve trafikten uzak alanlarda yapilmali, agiri sicakve sogukta dig
ortamdan kagimilmali, uygun kiyafet ve kaymaz ayakkabi kullaniimalidir.
Dehidratasyonu 6nlemek i¢in su molalar1 verilmeli, nefes darligi, bag
donmesi, agir1 yorgunluk gibi belirtiler izlenmelidir. Ani yon degistirme ve
karmagik adimlar igeren yiiksek etkili aktivitelerden kaginilmali, rahatsizlik
halinde egzersiz sonlandirilmalidir (NIA., 2025; Nelson vd.,2007).

5.1.2. Kuvvet Egzersizleri

Kuvvet egzersizleri, kas kiitlesi ve giiclinii destekleyerek alzheimer
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hastalarinda mobiliteyi, transfer becerilerini (Or. sandalyeden kalkma) ve
giinliik yagam islevselligini korumaya yardimcr olur.

Tip: Giivenli ve fonksiyonel segenekler: otur-kalk (sit-to-stand), duvar/
tezgah ginavi, lastikle ¢ekis-itme, el agirhiklariyla basit kol-omuz egzersizleri,
ayrica yoga/tai chi gibi kombine aktiviteler denge ve esneklik bileseni de
saglayabilir.

Siklik: Haftada 2-3 giin, tercihen ardigik olmayan giinlerde direng

antrenmai yapilmasi idealdir.

Siddet: Hafiften baslayip (kendi viicut agirhigi) tolere edildikge orta—
zor cfora ilerleme; dogru form bozulmadan tamamlanabilen yiikler tercih
edilmelidir.

Siire: Biiyiik kas gruplari igin 1-3 set, 8—12 tekrar (yaglilarda bazi 6neriler
10-15 tekrar) Her bir seansta 8-10 farkli egzersizle kol, bacak, karin ve sirt
gibi bolgeler hedeflenebilir.

Giivenlik onlemleri: Direng egzersizleri dogru teknikle ve gozetim
alinda uygulanmali, eklem sorunlart ve osteoporoz varsa program
bireye uyarlanmalidir. Agir yiiklerden kaginilmali, nefes tutma (valsalva)
yapilmamali, ayakta hareketlerde destek noktasi kullanilmali, agr1 ve bag
donmesinde egzersiz durdurulmalidir. Orta evrede komutlar karigabilecegi
i¢in talimatlar kisa ve tek adimli verilmeli, hareketler model gosterilerek
yaptirilmahidir (Nelson ve ark., 2007; EIM, 2019).

5.1.3. Denge Egzersizleri

Alzheimerl bireylerde diigme riski belirgin olarak artar. Bu nedenle
denge—noromotor egzersizler, 6zellikle erken—orta evrede giivenli mobiliteyi
siirdiirmek ve diigmeleri azaltmak i¢in programin temel bilegenidir

(Racey,2021).

Tip: Agirlik aktarma, tandem durug/ylirtiyiis, tek ayak durug (destekle),
giivenli yon degistirme, otur-kalk, fonksiyonel denge gorevleri.

Siklik: En az haftada 2-3 giin (miimkiinse daha sik, kisa bloklar halinde).

Siddet: Zorlayict ama giivenli denge uyarimi (hafif sallanma/denge
arayis1 olacak; diigme riski olugturmayacak) olugturmals.

Siire: Seans igine entegre 10-20 dk denge ¢aligmasi veya giin igine
yayimig kisa denge serileri (kademeli artirma) (Sherrington vd., 2020)

Giivenlik 6nlemleri: Denge egzersizlerinde diigmeyi 6nleme temel
onceliktir. Hasta ayakta ¢ahigirken yakin gozetim ve tutunma noktasi
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(sandalye, duvar bari vb.) saglanmalidir. Ortam engellerden arindirilmis,
zemin kaymaz ve aydinlatma yeterli olmahdir. Orta evrede yonergeler kisa ve
tek adimli verilmeli, hareketler gosterilerek tekrarlanmalidir. Hasta belirgin
zorlanirsa daha basit versiyona gegilmeli veya egzersiz sonlandiriimalidir.
Ilerleyen olgularda giivenlik korunarak dengeye basit bilissel gorevler
eklenebilir (Racey,2021).

5.1.4. Esneklik Egzersizleri

Esneklik aligtirmalari, eklem hareket agikligini korumaya ve yagla birlikte
artabilen kas kisaligi ve tutukluk gelisimini sinirlamaya yardimcr olur.
Alzheimer’da ilerleyen donemde goriilebilecek hareket kisitliligi ve postiiral
sorunlara kargi tamamlayic1 bir bilesen olarak planlanmalidir. Erken—orta
evrede aktif katilimla uygulanabilir, orta evrede ise yonergelerin kisa ve basit
olmasi, gerekirse hafif fiziksel yardim verilmesi uygundur.

Tip: Biiylik kas gruplarina statik germe (balistik, sekerek germe yerine),
ozellikle kal¢a fleksorleri, hamstring, baldir, gogiis ve pektoral bolge
calistirilmalidur.

» Hamstring ve baldir germeleri (oturarak, duvara kars1), kalga fleksor
germe, gogiis ve omuz agma, boyun, st trapez ve bel, sirt rahatlatici
germe (statik).

Siklik: En az haftada 2 giin, ideal olarak her giin kisa seanslar halinde
yapimalidir.

> Erken evrede her sabah basit germe rutinleri yapmak (yataktan
kalkmadan once kollar1 geriye esnetmek, bacaklari gergin tutmak
gibi) hastanin giine daha rahat baglamasini saglayabilir. Orta evrede
ise fizyoterapist rehberliginde haftada birkag seans germe egzersizi
yaptirilmast ve diger giinler bakici yardimiyla eklem hareket agiklig
egzersizlerinin siirdiiriilmesi Onerilir.

Siddet: Agrisiz sinirda, hafif-orta giddette gerilme hissi ile (keskin agri
olmadan) sinirlt olmahdir.

Siire: Her germe hareketi 15-30 sn tutulup yavas¢a birakilmali ve her kas
grubuna 2—4 tekrar uygulanabilir.

> Orta evredeki hastalar kendi bagmna yeterince esneyemeyebilir, bu
durumda bakicr hafif destek vererek (6rnegin hastanin kolunu yavasga
kaldirarak) esnemesine yardimci olabilir. Balistik (ani ve yaylanarak
yapilan) germeler yerine statik (sabit pozisyonda tutulan) germeler
tercih edilmelidir, zira ani hareketler yash hastalarda yaralanma riski
dogurabilir.
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Giivenlik Onlemleri: Germe egzersizleri yavas ve kontrollii yapilmals,
ani zorlamalardan kaginilmahdir. Orta evrede agri ifade edilemeyebilecegi
igin bakict veya uzman hastanin yiiz ifadesi ve tepkilerini izlemelidir.
Osteoporoz olasiliginda asir1 germe yapilmamali, denge sorunu olanlarda
ayakta germeler destekle ya da tercihen oturarak veya yatarak uygulanmalidur.
Soguk kasla germeden kaginmak igin hafif 1s1nma sonrasi yapilmali, keskin
agrida egzersiz sonlandirilmalidir (Nelson ve ark., 2007).

5.1.5.Biligsel-Motor Ikili Gorev Egzersizleri

Biligsel-motor ikili gorev egzersizleri, aym anda bir motor gorev (6rn.
ylriiyiig, denge) ile basit bir biligsel gorevin (6rn. sayma, harf siralama, nesne
adlandirma) birlikte uygulanmasidir. Bu yaklagim, alzheimer baglaminda
ozellikle yiirtitiicii iglevler, dikkat ve gift-gorev yiirlime gibi alanlari
hedefleyerek biligsel ve motor performans: destekleyebilir. Meta-analizler
ikili gorev miidahalelerinin biligsel islev ve yiiriime, denge ¢iktilarinda
anlamli iyilesmelerle iliskili olabildigini bildirmektedir. Miizik ve ritim
esliginde yapilan “coklu gorev” igerikli hareket programlarinin da katilimi
artirarak fonksiyonel ¢iktilara katki saglayabilecegine dair bulgular vardir

Cift Gorev Egzersiz Ornekleri: Yiiriirken yiiksek sesle 1’den 10°a kadar
sayma veya alfabeyi sOyleme, egzersiz yaparken ayni anda bir nesneyi tarif
etme, top atip tutma oyunu (hasta bir bakiciyla yumusak top atig1 yaparken
topun rengine ve sekline dair sorular sorulabilir), miizik egliginde ritmik
hareketler (sarki soyleyip el ¢irparak basit dans adimlart atma) sayilabilir.
Ornegin, hasta tempolu yiiriiyilg yaparken bakict basit sorular sorabilir
(bugiin hangi giindeyiz, ¢ocuklarinin isimleri vb.) bu sayede beyin ayn1 anda
hem yiirtimeyi hem soruyu iglemis olur.

Literatiirde, demans hastalarinda haftada 2-3 kez, 30-60 dakikalik seanslar
halinde, iginde gift gorevli yiiriime, denge ve biligsel oyunlar barindiran
programlarin 6 ay uygulandiginda hem mobilite hem kognisyonda iyilegsmeler
sagladigr belirtilmektedir. Tkili gorev egzersizlerinin fiziksel yogunlugu
genellikle orta diizey olmalidir ¢linkii hasta zaten zihinsel gorevle mesgulken
agir1 fiziksel efor verirse zorlanabilir. Ancak biligsel gorevli egzersizlerde stire
ve siklik bireyin toleransina gore esnek olmahidir

Giivenlik Onlemleri: Ikili gorev egzersizlerinde dikkat dagilmasi
nedeniyle diigme riski artabileceginden, yiiriiyiis gibi uygulamalar refakatgi
esliginde ve engelsiz, diiz zeminde yapilmahdir. Orta evrede gerekirse destek
araglar1 (yiiriiteg, paralel bar) kullanilabilir. Biligsel gorev ¢ok basit tutulmal,
agirt zorlayicr gorevlerden kaginilmalidir. Miizik ve ritim egliginde yapilan
basit adim ve dans uygulamalari motivasyonu artirabilir. Igerik, hastanin ilgi



90 | Alzheimer ve Egzersiz

alanlarina gore secildiginde katilim ve keyif artar (Ali vd.2022; Mohler vd.,
2020, Liv d., 2022; Villamil-Cabello vd., 2023).

5.1.6. Akuaterapi

Yash bireylerde uygulanabilecek egzersiz ~ yaklagimlarindan  biri
akuaterapidir. Alzheimer hastaliginda egzersiz temelli girisimlerin temel
hedefi, dogrudan hastalig1 iyilestirmekten gok, beceri kaybinin ilerleyigini
yavaglatmak, giinliik yagam aktivitelerinde bagimsizligi desteklemek ve
vagam kalitesini yiikseltmektir. Bu kapsamda fiziksel uygulamalar, uygun
igerikle planlandiginda biligsel islevleri destekleyebilecek tamamlayic1 bir
yaklagim olarak degerlendirilmektedir.

Suyun kaldirma kuvveti ve direng 6zellikleri, hareketi daha kontrollii ve
giivenli hale getirir. Ozellikle su ortaminda eklemlere binen yiik azalir, bu da
diigme kaygist olan veya agr1 nedeniyle karada hareketi sinirlanan bireylerde
egzersize katilimi kolaylagtirabilir. Bu yoniiyle akuaterapi, giivenli kogullarda
kuvvetlendirme, denge, koordinasyon ve fonksiyonel aktivite ¢aligmalarina
olanak saglayan pratik bir uygulama alani sunar. Dolaysiyla her yastan
bireyin fiziksel ve biligsel gelisimi i¢in uygulanabilecek yaygin bir yontemdir.

Akuaterapi, programmn amacma gore; dengeyi destekleme, agriy1
azaltmaya yardimci olma, eklem hareket agikhigini ve esnekligi artirma,
gevseme yanitin giigclendirme, solunumsal kapasiteyi destekleme (6r. tidal
voliimiin artmasina katki), kas kuvvetini gelistirme ve genel olarak yilik
halini artirma hedefleriyle kullanilabilir (Unal, 2021).

5.2. Tleri Evre Alzheimer’da Egzersiz

Alzheimer hastaiginin ileri evresinde, hastalarin biligsel yikimi ileri
diizeydedir ve genellikle motor beceriler ile mobiliteleri de ciddi 6lgiide azalir.
Bu evrede hastalar ¢ogunlukla temel giinliik aktivitelerde tamamen bakima
bagimlidir, yatak veya tekerlekli sandalye diizeyinde hareketsizlik goriilebilir.
Ciddi mobilite kisitlilig1 nedeniyle, ileri evre alzheimer’lt bireylerle yapilan
kontrollii egzersiz aragtirmalart sinirhidir, mevcut ¢aligmalarin biyiik kismi
hatit-orta evre hastalara odaklanmugtir (Hall vd., 2021). Bununla birlikte, ileri
evrede dahi uygun diizeyde fiziksel aktivite saglanmasi, komplikasyonlarin
onlenmesi ve hastanin konforunun artirilmasi agisindan  6nemlidir.
Egzersizlerinamaci buevrede kas atrofisini yavaglatmak, eklem kontraktiirlerini
onlemek, dolagimi iyilegtirmek ve miimkiin olan her diizeyde hastanin
hareketliligini stirdiirmek geklinde 6zetlenebilir. Yogunluk diisiik, stire kisa
tutulmali, tiim egzersizler bire bir gozetim ve destek ile yaptirilmahdir. Tleri
evrede ¢ok bilegenli bir yaklagim faydali olabilir. Aragtirmacilar ileri evrede
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dahi aerobik tarzda hafif hareketler, kuvvet, denge ve koordinasyonu igeren
kombine programlarin hastalara yarar saglayabilecegini gozlemlemislerdir
(de Rondio et al., 2023; Hall vd., 2023).

6. Alzheimer Evrelerine Gore Egzersiz Uygulama Rehberi
6.1. Alzheimerin Erken Evreleri

1. Alzheimerin erken evrelerinde, hasta egzersiz seansina gelmeyi veya
belirli egzersizleri nasil yapacagini unutabilir.

v" Kisinin yagsadig1 zihinsel sikintiya karg1 sabirli, anlayish ve duyarli
olun.

v" Hafiza kaybi, yagh yetiskinlerin yagamlar1 boyunca yasayabilecekleri
en yikict durumlardan biridir.

v" Onlara moral destek verin ve egzersiz derslerini hatirlatmak igin
diizenli telefon gortismeleri yapin.

2. Bu hasta grubunda depresyon yaygindir ve saglikli bireylere oranla
egzersizi birakma oranlar1 ytiksektir.

v Danganlarin - programdan ayrilmasini  6nlemek i¢in, onlarla
diizenli olarak iletigime ge¢in ve bakicilarinin egzersiz programinin
onemini anlamalarini saglaym.

3. Serbest agirliklar, kosu bantlar1 ve viicudun siirekli kontroliinii
gerektiren diger ekipmanlar biligsel bozuklugu olan daniganlar igin
tehlikeli olabilir.

v Karmagik egzersiz rutinlerini yiriyis, sabit bisiklet ve temel
esneme hareketleri gibi daha basit aktivitelerle degistirin.

4. Demansh daniganlar igin bir egzersiz programimm odak
noktalarindan biri de onlarin ilgisini canl tutmaktir.

v Uyumlulugu tesvik etmek igin bolca sozlii 6vgli ve olumlu
pekistirme (6rnegin, dogum giinii karti, telefon goriigmeleri, kisa
mektuplar, haftanin danigan1 odiilii vb.) saglayn.

5. Egzersiz programimin yogunlugu, sikligi ve siiresi kadar onemli

degildir. Tercih edilen siklik haftada beg giin, tercihen her giin ayn
saattedir, boylece danigan yapilandirilmig bir egzersiz rutini gelistirir.

v' Sabah egzersizleri genellikle 6gleden sonralart i¢in daha iyidir
ciinkii danigan sabahlar1 dinlenmis olur ve giin ilerledik¢e daha
tazla huzursuzluk ve yorgunluk hissedebilir

(Lawrence, 1998).
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6.2. Alzheimerin Ileri Evreleri

1. Alzheimer hastalig1 olan hastalar bazen agir1 6tke patlamalar ve fiziksel
saldirganhk gosterebilirler.

v

v

Bu davramigin sizinle veya egzersiz programiyla hi¢bir ilgisi
olmadigini unutmayin.

Bu saldirganlik eylemleri rastgele meydana gelir ve genellikle
sadece birkag¢ dakika stirer. Hasta bir dersi bozarsa, sakinlesene
kadar gruptan ¢ikarin.

Bu patlamalarin hastahigin bir belirtisi oldugunu ve hastanin
genellikle ne soyledigini anlamadigini 6ncelikle siz anlayin.

. Tlerleyici biligsel bozuklugun ilerleyen asamalarinda hafiza kaybi

daha belirgin hale gelecektir.

Bu durumda, danisanin grup egzersiz dersinden bireysel egitim
seanslarina gegmesi gerekebilir.

Talimatlari kisa, net ve tek adiml tutun; ayni komutlar1 ve hareket
dizilerini tutarlt bigimde tekrar edin.

Egzersiz seanslarinin zamani, yeri ve sirast miimkiin oldugunca
sabit olmali; 6ngoriilebilir bir rutin, damiganin kaygisini azaltir ve
katilimi artirir.

3. Egzersiz programi sirasinda, siddetli demansl bir kisi genellikle en

¢ok tanidig1 bakicr diginda kimseyle yalniz kalmak istemez.

v

v

Daniganin bakicisinin egzersiz programu sirasinda hazir bulunmasi
gerektigini unutmayin.

Bakiciya, programdan bazi basit egzersizleri 6greterek giin ig¢inde
kisa ve sik tekrarlarla hareketliligin stirdiiriilmesini tegvik edin.

Giiven duygusunu artirmak igin egzersiz oncesinde ve sirasinda,
kimin orada oldugunu ne yapacaginizi ve bunun ne kadar siirecegini
danigana sakin ve yavag bir dille tekrar hatirlatin.

. Biligsel bozuklugun ilerleyen agamalarindaki bir damigan igin az

varyasyonlu yapilandirilmig bir egzersiz rutini saglamak 6nemlidir.

Yeni aktivitelere giris onlar1 sagirtabilir. Egzersiz planin1 miimkiin
oldugunca az varyasyonla, yapilandirilmig ve Ongoriilebilir bir
rutinde siirdiirmeye 6zen gosterin.

Her seansi benzer bir “isinma-egzersiz-soguma” diizeninde
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uygulayin. Ayni rutinlerini kullanmak, daniganin kendini daha
giivende hissetmesine yardimct olur.

v/ Miimkiinse aymi giin, ayni saat ve ayni fiziksel ortamda egzersiz
yaptirmaya ¢aligin; ortam diizeninin sik degismemesi oryantasyon
giicliigiinii ve kaygryr azaltir.

5. Alzheimer hastalig1 olan bir danisan1 asla yalmz birakmayin ¢iinkii
genellikle tesisin diger boliimlerine dogru dolagirlar.

v Damigani egzersiz sirasinda ve hemen sonrasinda asla yalniz
birakmayin; dolagma egilimi nedeniyle siirekli gozetim saglayin.

v' Egzersiz alanini, danisanin kolayca ¢ikip kaybolabilecegi koridor
ve ¢ikislardan miimkiin oldugunca uzak, kontrollii bir bolgede
diizenleyin.

v' Seans bitiminde danigsanin giivenli bir sekilde odasina, bakim
alanina veya bakicisina eglik edildiginden emin olun; “egzersiz
bitti, simdi birlikte su alana gegiyoruz” gibi sdzel yonlendirmelerle

gegisi yapilandirin.

6. Egzersiz sirasinda danigana aninda, kisa ve net geri bildirim verin;
dogru hareketi pekistirip giiven duygusunu ve katilim artirin.

v Miizik ile hatirlama ve motivasyonu destekleyin: Danigsanin
agina oldugu miizikleri kullanarak ani ¢agrisimini ve seansa ilgiyi
giiglendirin.

v" Gert bildirimi miimkiin oldugunca pozitif ve modelleyici tutun.
“Evet, aynen boyle”, “Simdi yine az 6nce yaptigimiz gibi” gibi
ifadelerle dogru davranisi pekistirin; ayrintili elestirilerden kaginin.

v' Sozel geri bildirimi gorsel ve kinestetik ipuglariyla destekleyin.
Hareketi bizzat modelleyerek gosterin, gerekirse daniganin kol
veya bacagimi hafif dokunuglarla dogru pozisyona yonlendirin
(Lawrence, 1998).

Sonug

Alzheimer hastalig1, artan yagh niifusla birlikte goriilme siklig1 ve bakim
yikii giderek biiyliyen, birey, aile ve saglik sistemi tizerinde derin etkiler
yaratan ciddi bir halk sagligi sorunu olarak degerlendirilmektedir. Alzheimer
hastahigr i¢in giinlimiizde hastaligi tamamen ortadan kaldiran kesin bir
tedavi bulunmamaktadir. Farmakolojik yaklagimlar agirlikli olarak semptom
kontrolii ve iglevselligin siirdiiriilmesini hedeflerken, farmakolojik olmayan
miidahaleler igerisinde yagam tarzi temelli yaklagimlar ozellikle egzersiz
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uygulamalari, hastaligin 6nlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Mevcut
caligmalar, alzheimer hastaliginda egzersizin tek bir hedefe yonelik degil;
goklu biyolojik ve davranigsal yollar tizerinden etkili olabilen, ¢ok boyutlu bir
miidahale oldugunu desteklemektedir. Aerobik egzersizler kardiyovaskiiler
uygunlugu gelistirerek dolasgim ve serebral kan akimiyla iligkili siiregleri
desteklerken, kuvvet antrenmanlar1 kas giici ve postiiral kontroliin
korunmasina, transfer becerilerinin ve genel mobilitenin siirdiiriilmesine
katki saglayabilir. Denge ve noéromotor igerikler, demans popiilasyonunda
sik goriilen diigme riskine yonelik temel bir hedef alan1 olusturur. Esneklik ve
germe uygulamalari eklem hareket agikligini korumaya yardimei olurken, ikili
gorev yaklagimlart motor performansla birlikte dikkat ve yiirtitiicii iglevlerin
giinliik yagama aktarimini destekleyebilecek bir gergeve sunar. Akuaterapi
ise suyun kaldirma kuvveti ve direnci sayesinde eklem yiikiinii azaltarak
daha giivenli ve konforlu bir egzersiz ortami saglayabilir ve 6zellikle denge,
koordinasyon ve fonksiyonel hareketlerin ¢aligilmasina olanak taniyabilir.
Bununla birlikte “en dogru egzersiz”, evrensel tek bir protokolden ¢ok,
hastaligin evresine ve bireyin gereksinimlerine gore planlanan programdir.

Sonug olarak egzersiz, alzheimer yonetiminde farmakolojik tedaviyi
tamamlayan; fonksiyonel bagimsizhigi korumayi, diigme riskini azaltmayi,
duygu durumunu desteklemeyi ve yagam kalitesini artirmay1 hedefleyen temel
bir non-farmakolojik miidahaledir. En iyi sonuglar, hekim, fizyoterapist,
egzersiz uzmani, hemsire ve bakim verenlerden olugan multidisipliner bir
ekip gergevesinde, giivenlik ilkeleri kapsaminda programlarin diizenli izlemle
bireye gore giincellenerek uygulanmasiyla elde edilmektedir. Literatiirde
caligmalarin sayisi arttik¢a ve hastaligin evresine uygun protokoller gelistikge,
“hangi egzersiz kime, hangi yiiklenme kapsami ve hangi kogulda” sorularina
daha net yanitlar verilebilecek, boylece klinik uygulamada standardizasyon
ve etkinlik daha da giiclenecektir.



Fatmanur Er | 95

Kaynakga

Ali, N., Tian, H., Thabane, L., Ma, J., Wu, H., Zhong, Q., ... Wang, T. (2022).
The effects of dual-task training on cognitive and physical functions in
older adults with cognitive impairment: A systematic review and meta-a-
nalysis. The Journal of Prevention of Alzheimer’s Disease, 9(2), 359-370.
https://doi.org/10.14283/jpad.2022.16

Alpat, 1., & Ersoy, G. (2022). Alzheimer hastaliginda koruyucu ve tedavi edici
bir miidahale olarak egzersiz. Geriatrik Bilimler Dergisi, 5(3), 90-96. htt-
ps://doi.org/10.47141/geriatrik. 1169599

Burns, A. (1991). Affective symptoms in Alzheimer’s disease. International
Journal of Geriatric Psychiatry, 6, 371-376. https://doi.org/10.1002/
gps.930060607

Colcombe, S. J., Erickson, K. I., Raz, N., Webb, A. G., Cohen, N. J., McAuley,
E., & Kramer, A. F. (2003). Aecrobic fitness reduces brain tissue loss in
aging humans. The Journals of Gerontology: Series A, 58(2), M176-M180.
https://doi.org/10.1093/gerona/58.2.M176

Colcombe, S. J., Erickson, K. I., Scalf, P. E., Kim, J. S., Prakash, R., McAuley,
E., ... Kramer, A. F. (2006). Aerobic exercise training increases brain
volume in aging humans. The Journals of Gerontology: Series A, 61(11),
1166-1170. https://doi.org/10.1093/gerona/61.11.1166

Corder, E. H., Saunders, A. M., & Strittmatter, W. J. (1993). Gene dose of
apolipoprotein E type 4 allele and the risk of Alzheimer’s disease in la-
te-onset families. Science, 261, 921-923. https://doi.org/10.1126/
science.8346443

Cotton, R. T. (Ed.). (1998). Exercise for older adults: ACE’s guide for fitness pro-
fessionals. Human Kinetics.

de Rondao, C. A., Mota, M. P., & Esteves, D. (2023). Physical activity inter-
ventions in older adults with a cognitive impairment: A critical review
of reviews. Aging Medicine, 6(3), 290-306. https://doi.org/10.1002/
agm2.12256

DeKosky, S. T. (1996). Advances in the biology of Alzheimer’s disease. In The
dementias: Diagnosis, management, and vesearch (pp. 313-330). American
Psychiatric Press, Washington, DC.

Erickson, K. 1., Prakash, R. S., Voss, M. W.; Chaddock, L., Hu, L., Morris, K.
S., ... Kramer, A. F. (2009). Aerobic fitness is associated with hippocam-
pal volume in elderly humans. Hippocampus, 19(10), 1030-1039. https://
doi.org/10.1002/hipo.20547

Erickson, K. 1., Voss, M. W., Prakash, R. S., Basak, C., Szabo, A., Chaddo-
ck, L., ... Kramer, A. F. (2011). Exercise training increases size of hip-

pocampus and improves memory. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 108(7), 3017-3022. https://doi.org/10.1073/pnas.1015950108



96 | Alzheimer ve Egzersiz

Etnier, J. L., Nowell, P. M., Landers, D. M., & Sibley, B. A. (2006). A me-
ta-regression to examine the relationship between aerobic fitness and
cognitive performance. Brain Research Reviews, 52(1), 119-130. https://
doi.org/10.1016/j.brainresrev.2006.01.002

Exercise is Medicine. (2019). Being active with Alzheimer’s disease (Rx for Health).

https://www.exerciseismedicine.org/assets/page_documents/EIM_Rx%20
tor%20Health_Alzheimers.pdf

Foreman, J. (2019). Exercise is medicine: How physical activity boosts health and
slows ayging. Oxford University Press.

Hall, A. J., Febrey, S., & Goodwin, V. A. (2021). Physical interventions for
people with more advanced dementia: A scoping review. BMC Geriatrics,
21(1), 675. https://doi.org/10.1186/s12877-021-02577-0

Hall, A. J., Manning, F., & Goodwin, V. (2023). Key considerations when
providing physical rehabilitation for people with advanced dementia. -
ternational Jowrnal of Environmental Reseavch and Public Health, 20(5),
4197. https://doi.org/10.3390/ijerph20054197

Iso-Markku, P., Aaltonen, S., Kujala, U. M., Halme, H. L., Phipps, D., Knittle,
K., ... Waller, K. (2024). Physical activity and cognitive decline among
older adults: A systematic review and meta-analysis. JAAA Network Open,
7(2),e2354285. https://doi.org/10.1001 /jamanetworkopen.2023.54285

Khachaturian, Z. S. (1985). Diagnosis of Alzheimer’s disease. Archi-
ves of Neurology, 42(11), 1097-1105. https://doi.org/10.1001/
archneur.1985.04060100083029

Kim, J. W., Chae, J., Nam, S. M., Kim, Y. N., Yoo, D. Y., Choi, J. H., ... Yoon,
Y. S. (2015). Treadmill exercise prevents diabetes-induced increases in
lipid peroxidation and decreases in Cu, Zn-superoxide dismutase levels in
the hippocampus of Zucker diabetic fatty rats. Journal of Veterinary Scien-
ce, 16(1), 11-16. https://doi.org/10.4142/jvs.2015.16.1.11

Lange-Asschenfeldt, C., & Kojda, G. (2008). Alzheimer’s disease, cerebrovas-
cular dysfunction and the benefits of exercise: From vessels to neurons.
Experimental Gerontology, 43(6), 499-504. https://doi.org/10.1016/j.
exger.2008.04.002

Lawrence, S. (1998). Exercise for Older Adults: ACE’s guide for fitness professio-
nals, Richard T Cotton (Ed.), Human Kinetics, Leeds (1998), ISBN: 0
88011 942 X.

Li, K., Cui, C., Zhang, H., Jia, L., Li, R., & Hu, H. Y. (2022). Exploration
of combined physical activity and music for patients with Alzheimer’s

disease: A systematic review. Frontiers in Aging Neuroscience, 14, 962475.
https://doi.org/10.3389/thagi.2022.962475

Lopes, E. D. D. S., Coelho, F. G. D. M., Tribess, S., Catarino, J. D. S., Ferreira,
B. N., Reis, M. D. M., ... Virtuoso Junior, J. S. (2025). Benefits of mul-



Fatmanur Er | 97

timodal exercise intervention for BDNF and cytokines levels, cognitive
function, and motor functionality in Alzheimer’s disease: A preliminary
study. International Journal of Environmental Research and Public Health,
22(8), 1245. https://doi.org/10.3390/ijerph22081245

Morris, J. K., Vidoni, E. D., Johnson, D. K., Van Sciver, A., Mahnken, J.
D., Honea, R. A., ... Burns, J. M. (2017). Aerobic exercise for Alzhe-
imer’s disease: A randomized controlled pilot trial. PLOS ONE, 12(2),
€0170547. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0170547

Morrison-Bogorad, M., Phelps, C., & Buckholtz, N. (1997). Alzheimer disease
research comes of age: The pace accelerates. JAMA, 277(10), 837-840.

Mohler, R., Renom, A., Renom, H., & Meyer, G. (2020). Personally tailored
activities for improving psychosocial outcomes for people with dementia

in community settings. Cochrane Database of Systematic Reviews, 2020(8),
CD010267. https://doi.org/10.1002/14651858.CD010515.pub2

National Institute on Aging. (2025, January 14). Safety tips for exerci-
sing outdoors for older adults. National Institutes of Health. ht-
tps://www.nia.nih.gov/health/exercise-and-physical-activity/
safety-tips-exercising-outdoors-older-adults

Nelson, M. E., Rejeski, W. J., Blair, S. N., Duncan, P. W, Judge, J. O., King, A.
C., ... Castaneda-Sceppa, C. (2007). Physical activity and public health in
older adults. Circulation, 116(9), 1094-1105. https://doi.org/10.1161/
CIRCULATIONAHA.107.185650

Neve, R. L., & Robakis, N. K. (1998). Alzheimer’s disease: A re-examination
of the amyloid hypothesis. Tiends in Neurosciences, 21(1), 15-19. https://
doi.org/10.1016/50166-2236(97)01168-5

Owen, A. M., Hampshire, A., Grahn, J. A., Stenton, R., Dajani, S., Burns, A.
S., ... Ballard, C. G. (2010). Putting brain training to the test. Nature,
465(7299), 775-778. https://doi.org/10.1038/nature09042

Pereira, A. C., Huddleston, D. E., Brickman, A. M., Sosunov, A. A., Hen, R.,
McKhann, G. M., ... Small, S. A. (2007). An in vivo correlate of exerci-
se-induced neurogenesis in the adult dentate gyrus. Proceedings of the Na-
tional Academy of Sciences, 104(13), 5638-5643. https://doi.org/10.1073/
pnas.0611721104

Racey, M., Markle-Reid, M., Fitzpatrick-Lewis, D., Ali, M. U., Gagné, H.,
Hunter, S., ... Sherifali, D. (2021). Fall prevention in community-dwel-

ling adults with mild to moderate cognitive impairment. BMC Geriatrics,
21(1), 689. https://doi.org/10.1186/s12877-021-02641-9

Raddk, Z., Kaneko, T., Tahara, S., Nakamoto, H., Pucsok, J., Sasvdri, M., ...
Goto, S. (2001). Regular exercise improves cognitive function and dec-

reases oxidative damage in rat brain. Neurochemistry International, 38(1),
17-23. https://doi.org/10.1016/S0197-0186(00)00063-2



98 | Alzheimer ve Egzersiz

Scarmeas, N., Luchsinger, J. A., Brickman, A. M., Cosentino, S., Schupf, N.,
XinTang, M., ... Stern, Y. (2011). Physical activity and Alzheimer dise-
ase course. The American Journal of Geriatric Psychintry, 19(5), 471-481.
https://doi.org/10.1097/JGP.0b013e3181eb00a9

Sherrington, C., Fairhall, N., Wallbank, G., Tiedemann, A., Michaleft, Z. A.,
Howard, K., ... Lamb, S. (2020). Exercise for preventing falls in older
people living in the community. British Journal of Sports Medicine, 54(15),
885-891. https://doi.org/10.1136/bjsports-2019-101512

Suttanon, P., Hill, K. D., Said, C. M., Williams, S. B., Byrne, K. N., LoGiudice,
D., ... Dodd, K. J. (2013). Feasibility, safety and preliminary evidence
of the effectiveness of a home-based exercise programme for people with
Alzheimer’s disease. Clinical Rehabilitation, 27(5), 427-438. https://doi.
org/10.1177/0269215512460877

Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2017). Istatistiklerle yashian 2016. https://data.tuik.
gov.tr

Unal, M. (2021). Kronik hastalklardn vehabilitasyon ve egzersiz wygulamalar. Ts-
tanbul Tip Kitabevi.

Van Praag, H., Kempermann, G., & Gage, F. H. (1999). Running increases
cell proliferation and neurogenesis in the adult mouse dentate gyrus. Na-
ture Neuroscience, 2(3), 266-270. https://doi.org/10.1038/6368

Vaynman, S., Ying, Z., & Gomez-Pinilla, F. (2004). Hippocampal BDNF
mediates the efficacy of exercise on synaptic plasticity and cogniti-
on. European Journal of Newroscience, 20(10), 2580-2590. https://doi.
org/10.1111/;.1460-9568.2004.03720.x

Vidoni, E. D., Perales, J., Alshehri, M., Giles, A. M., Siengsukon, C. F., &
Burns, J. M. (2019). Aerobic exercise sustains performance of instru-
mental activities of daily living in early-stage Alzheimer disease. Journal of
Geriatric Physical Therapy, 42(3), E129-E134. https://doi.org/10.1519/
JPT.0000000000000172

Villamil-Cabello, E., Meneses-Dominguez, M., Fernindez-Rodriguez, A., On-
toria-Alvarez, P., Jiménez-Gutiérrez, A., & Ferndndez-del-Olmo, M.
(2023). A pilot study of the effects of individualized home dual task trai-
ning by mobile health technology in people with dementia. International
Journal of Envivonmental Research and Public Health, 20(8), 5464.

https://doi.org/10.3390/ijerph20085464

Weiner, M. F., & Gray, K. F. (1996). Differential diagnosis. In M.E. Weiner
(Ed.), The dementins: Diagnosis, management, and vesearch (2nd ed., pp.
101-138). Washington, DC: American Psychiatric Press.

Weuve, J., Kang, J. H., Manson, J. E., Breteler, M. M. B., Ware, J. H., &
Grodstein, F. (2004). Physical activity, including walking, and cogniti-
ve function in older women. JAMA, 292(12), 1454-1461. https://doi.
org/10.1001/jama.292.12.1454



Fatmanur Er | 99

Williams, C. L., & Tappen, R. M. (2008). Exercise training for depressed older
adults with Alzheimer’s disease. Aging & Mental Health, 12(1), 72-80.
https://doi.org/10.1080/13607860701529932

Wisniewski, K. E.; Wisniewski, H. M., & Wen, G. Y. (1985). Occurrence
of neuropathological changes and dementia of Alzheimer’s discase in
Down’s syndrome. Annals of Neurology, 17(3), 278-282. https://doi.
org/10.1002/ana.410170310

Yan, S., Fu, W., Wang, C., Mao, J., Liu, B., Zou, L., & Lv, C. (2020). Associ-
ation between sedentary behavior and the risk of dementia. Translational
Psychiatry, 10(1), 112. https://doi.org/10.1038/s41398-020-0799-5

Yuede, C. M., Zimmerman, S. D., Dong, H., Kling, M. J., Bero, A. W., Holtz-
man, D. M., ... Csernansky, J. G. (2009). Effects of voluntary and for-
ced exercise on plaque deposition, hippocampal volume, and behavior
in a mouse model of Alzheimer’s disease. Neurobiology of Disease, 35(3),
426-432. https://doi.org/10.1016/;.nbd.2009.06.002






Bolum 7

En Iyi Kramp Onleyici Gidalar ve Igecekler

Yusuf Ziya Dogru’

Ozct

Kas kramplar1, 6zellikle sporcular ve fiziksel olarak aktif bireylerde performansi
sinirlayan, giinliik yagam kalitesini olumsuz etkileyen yaygin bir noromiiskiiler
problemdir. Kramplarmn ortaya ¢ikisinda sivi—elektrolit dengesizligi, yetersiz
mineral alim, kas yorgunlugu ve metabolik faktorler 6nemli rol oynamaktadir. Bu
baglamda, beslenme stratejileri kramplarin 6nlenmesinde temel ve tamamlayict
bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Bu kitap boliimiinde, kas kramplarinin
fizyopatolojik temelleri ele alinmakta; 6zellikle potasyum, magnezyum, kalsiyum
ve sodyum agisindan zengin gidalar ile yeterli sivi alminin onleyici etkileri
bilimsel kanitlar 151¢1nda incelenmektedir. Muz, avokado, yesil yaprakli sebzeler,
stit ve siit tirtinleri, kuruyemisler, tam tahillar ile dogal mineralli sularin kramp
riskini azaltmadaki rolleri tartigtlmaktadir. Ayrica, spor igecekleri, hindistancevizi
suyu ve elektrolit destekli igeceklerin egzersiz sirasinda ve sonrasinda kas
fonksiyonlarinin  korunmasmna katkilart degerlendirilmektedir. Sonug¢ olarak
bu boliim, kramp onleyici gida ve igeceklerin bilingli ve dengeli titketiminin,
hem sportif performansmn siirdiiriilebilirligi hem de saghkli yagam bigimi
davraniglarinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir koruyucu strateji oldugunu
ortaya koymaktadir.

Girig
Kramplar nedir?

Kramplar, kaslarin ve sinirlerin uyarila bilirliginin artmasiyla ortaya
gikar ve hafif, istemsiz, gegici, beklenmedik ve ani kas kasilmalarina neden
olur. Kramplar ¢ok agrili olabilir ve bir veya daha fazla kasin felg olmasina
neden olabilir. Stiresi genellikle birkag saniye ile birka¢ dakika arasinda
degisir. Kasilmalar daha uzun siirdiigiinde, tetani denir. Kramplar genellikle

1 Ogr. Gor., Atatiick Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Antrenorliik Egitimi Boliimii
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giindiizleri fiziksel eforun ardindan, ancak sadece bu durumda degil, higbir
uyar1 olmadan ortaya ¢ikar (Maughan, 1986). Dinlenirken, gece yarist
huzurlu bir sekilde uyurken de kramp hissedebilirsiniz. Kramplar tiim
uzuvlari etkiler: uyluklar, baldirlar, ayaklar, kollar veya eller. Kramplar gesitli
faktorlerden kaynaklanir. Genellikle birka¢ faktoriin birlegimi sonucu ortaya
gikarlar. Algilmadik, yogun ve uzun siireli eforun ardindan istemsiz kas
kasilmalar1 yagayabilirsiniz. Besin eksiklikleri ve bazi besinlerin agir1 tiiketimi
de kramplarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle beslenme ve sivi
alim1 kramplar1 6nlemek igin ¢ok 6nemlidir. Son derece rahatsiz edici olsalar
da, kramplar ¢ogu zaman zararsizdir. Bu istemsiz kas kasilmalarinin farkl
nedenleri olabilir.

Kramplar1 tedavi etmek veya onlemek i¢in herhangi bir ilag yoktur.
Ancak, uygun beslenme ve yeterli siv1 alimi kramp riskini 6nlemeye yardimci
olur.

Neden kramp girer?

Kramplarin birgok nedeni vardir. Aslinda, kramplar esas olarak bir dizi
taktoriin birlesiminden kaynaklanir:

» Hastaliklar,
Damar ve kan dolagimi1 bozukluklari,
Iklim kogullart (soguk hava vb.),

Hamilelik,

YV VYV V V

Ilag tedavileri (diiiretikler, miishiller, hipertansiyon tedavileri vb.)
veya dogum kontrol hap1 kullanimu,

A\

Dehidrasyon,

Y

Uyarict maddelerin agir1 kullanimi (kahve, ¢ay, alkol, tiitiin)

Y

Beslenme yetersizlikleri,
> Egzersiz sirasinda agir1 laktik asit tiretimi.

Bu nedenle tig tiir kramp ayirt edilir: metabolik, patolojik veya idiyopatik
(goriiniirde nedeni olmayan).

Kramplaryagla birlikte artma egilimindedir. Sporcular ve hamile kadinlarda
da sik goriiliir. Olagandis1 yerlerde uzun stireli kramplar yagiyorsaniz, bunun
nedeni bir hastalik olabilir. Kramplara neden olan bir¢ok hastalik vardir:
norolojik (tetani, multipl skleroz, Parkinson...), hormonal (miksodem,

diyabet...), kardiyovaskiiler (kalp hastaligi, varis...), enfeksiyonel (grip,
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tetanoz...), ortopedik, anemi veya karaciger sirozu. Kramplar, aligiimadik,
uzun siireli ve yogun fiziksel efor sirasinda siklikla ortaya ¢ikar. Kirmizi kan
hiicrelerimiz ve kas hiicrelerimiz, oksijen eksikligini telafi etmek igin daha
fazla laktik asit iiretir. Boylece laktik asitler kas liflerinde birikir ve laktik
asidoza neden olur. Bu birikim, diger nedenlerin yani sira, bazi mineral
tuzlarin ve diger besinlerin terlemeyle viicuttan atilmasi sonucu ortaya gikar.
Kas kramplarini durdurmak igin herhangi bir ilag tedavisi yoktur, ancak
bunlar bir hastaliga bagl degilse, bu hastalik tedavi edilebilir (Adigiizel,
2021). Kramplar1 hafifletmenin en iyi yolu fiziksel dinlenme, esneme ve
masajdir. Kramplarin olugmasini 6nlemek igin, spor yapmadan Once iyice
isinmaniz, Ozellikle egzersiz sirasinda yeterince su igmeniz ve besin aliminiza
dikkat etmeniz Onerilir.

Kramplarda beslenme ve sivi aliminin rolii

Dehidrasyon ve besin eksiklikleri kramplara neden olur. Bu nedenle
beslenme ve sivi alimi, bu kas kasilmalarinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol
oynar.

Dehidrasyon ve kramplar

Kramplar1 6nlemek igin, yeterli su ve mineral tuz alimiyla hidroelektrolitik
dengenizi koruyun. Bu, egzersiz sirasinda biriken laktik asidi maksimum
diizeyde atmamiza yardimci olur.

Demir de kaslara oksijen taginmasini destekleyen 6nemli bir elementtir.

Potasyum, sodyum, magnezyum ve kalsiyum eksikligi ile vitamin eksikligi
de kramplara neden olabilir. Besin kaynagi olan dengeli bir beslenme, kramp
riskini azaltir.

Buna kargilik, kirmizi et, peynir, yamurta gibi doymusg yag ve hayvansal
protein agisindan zengin bazi gidalar ile rafine seker, azot igerir ve viicudu
asitlendirir. Kramplara yatkin kigilerin bu gidalar1 tiiketmesi Onerilmez
(Miller, 2010)

Ayni gekilde, kahve, cay, gazli i¢ecekler, alkol veya tiitiin gibi uyaricilar
gida asiditesine neden olur ve kas kasilmalari riskini artirir. Atiklarin dogru
sekilde atilmasini engeller ve kaslarin zayiflamasina neden olur. Ayrica,
bu igecekler idrar soktiiriicii etkiye sahiptir ve bu da dehidrasyona yol
agar (Jung ve ark., 2005). Kramplarin tamami beslenme dengesizliginden
kaynaklanmiyorsa, ¢esitli ve besin agisindan zengin bir beslenme kramplar1
onlemeye yardimci olur.
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Kramp onleyici en iyi besinler

Kramp Onleyici en iyi besinler, mineral ve vitamin eksikliklerinizi
azaltmamza yardimci olan besinlerdir. Bu nedenle siit tirtinleri, meyve ve
sebzeler, yagh tohumlar, tam tahillar ve baklagiller tercih edilmelidir. Bu
besinler sinir uyarilarinin iletilmesinde ve kas kasilmalarinda rol oynarlar.
Meyve ve sebzeler mitkemmel antioksidanlardir. Yesil sebzeler (brokoli,
lahana, 1spanak, su teresi...) viicudunuzun asitlenmesini 6nler. Kuru meyveler
(kayisi, kuru erik, tiziim, hurma vb.), baklagiller (mercimek, bezelye, nohut
vb.) ve bal, ozellikle potasyum, magnezyum ve kalsiyum olmak iizere
mineraller agisindan zengindir. Bitkisel yaglar ise minerallerin kas liflerine
taginmasint ve kullanilmasini destekler (Summers ve ark., 2014). Tiim bu
besinler kas tonusu igin gereklidir. Magnezyum eksikligi kas kramplarina
neden olabilir.

Iste besin degerlerine gore tercih edilmesi gereken gidalarin listesi:
Magnezyum agisindan zengin gidalar; magnezyum agisindan zengin gidalari
tercih etmek kaslarin yenilenmesini saglar. Onerilen gidalar sunlardir: bakla,
mung fasulyesi, tam tahillar: kinoa, tam tahilli makarna ve piring, yagh
tohumlar: ceviz, badem, bitter gikolata, sardalya, deniz yosunu.

Kalsiyum agisindan zengin siit iirtinleri, kramplar1 6nlemede

etkilidir

Siit driinleri kalsiyum kaynagidir. Bagigikhik sistemini  giiglendirir,
sinir uyarilarinin iletilmesini ve kaslarin oksijenlenmesini destekler, bu da
kramplar1 6nlemek i¢in ¢ok onemlidir. Yogurt, beyaz peynir ve parmesan
peyniri bu konuda en zengin besinlerdir. Bu besinleri magnezyum ve
potasyum agisindan zengin besinlerle birlikte tiiketmek faydalidir.

Potasyum agisindan zengin besinler

Potasyum, sinir-kas iletiminin optimize edilmesine katkida bulunur.
Ornegin, potasyum agisindan zengin muz, dogal bir kramp 6nleyici gorevi
goriir. Ayrica magnezyum, lif, B, C ve E vitaminleri de igerir. Antioksidan
ozelligi sayesinde, egzersiz sonrasi toparlanmada degerli bir yardimcidir.
Boylece sporcularin kas agrilari, kramplar ve yorgunluk hissetmelerini 6nler.
Kuru meyveler (kuru erik, incir, kayisi...), bal, wakame, Japon kombu,
patates, mantar, sofra tuzu, avokado, baklagiller ve taze sebzeler de potasyum
agisindan zengin besinlerdir. (Stofan 2005).

Demir agisindan zengin besinler

Demir eksikligi, kas hiicrelerine oksijen taginmasini olumsuz etkileyebilir.
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Demir eksikligini 6nlemek igin sakatat, kanl sosis, beyaz et, baklagiller ve
spirulina veya ao-nori gibi deniz yosunlar1 tercih edin.Narenciye, siyah
frenk iiziimii, guava vb. meyvelerde bulunan C vitamini sayesinde bu eser
elementin emilimini optimize edin.

Bakar agisindan zengin besinler

Bakir kaslarin giiglenmesine katkida bulunur. Sakatat, dana cigeri,
sardalya, 1stakoz ve istiridye gibi bakir agisindan zengin besinleri titketmekten
gekinmeyin. B vitamini agisindan zengin besinler kas kasiimalarini 6nlemede
taydalidir. Kuru jambon, Bl vitamini kaynagidir. Ancak, sodyum igerigi
yiksek oldugu i¢in makul miktarda tiiketilmelidir. Bl vitamini sinir
uyarilarint ve dolayistyla kaslarin kasilmasini ve gevsemesini destekler.B6
vitamini ise hiicrelerin oksijenlenmesine ve enerji atiklarinin giderilmesine
katkida bulunur. Ar siitii, kurabiye, piring kepegi, sade veya balli tahillar
gibi gidalar 6nemli miktarda B6 vitamini igerir.

Kramplar: 6nlemek igin en iyi i¢ecekler

Dehidrasyon, kramplarin baglica nedenlerinden biridir. Ayrica, baz
igecekler kramplarin olusumunu 6nlemek igin gerekli mineralleri saglar. Bu
nedenle, beslenmenizi thmal etmemekle birlikte, i¢eceklerinize de dikkat
etmeniz 6nemlidir. (Bergeron, 1996).

Su

Dehidrasyon ve kas kasilmalarini 6nlemek igin su vazgegilmez bir
unsurdur. Su, kramp onlemede vazgegilmez bir unsurdur. Viicudunuz
susuz kaldiginda kaslar laktik asit gibi toksinleri biriktirme egilimindedir.
Bu durumda mineraller kaslara ulagamaz. Dehidrasyon, terlemenin azalmast,
terin kokmasi ve giysilerde beyaz ter izleri birakmasr ile karakterizedir. Her
giin yaklagik 1,5 litre suigmek gerekir. Spor yaparken daha fazla su igmelisiniz.
(Schwellnus ve ark., 2011). Genel olarak, farkli maden sulari i¢gmek farkli
besin degerlerinden yararlanmanizi saglar. Ornegin, Hépar, Courmayeur ve
Contrex kalsiyum agisindan zengin, Saint-Yorre ve Vichy-Célestin sodyum
agisindan zengin, Rozane ve Hépar ise magnezyum agisindan zengindir.
(Greenwood ve ark., 2003).

Elektrolitik i¢ecekler

Elektrolitik igecekler de mineraller agisindan zengindir, bu da hidrasyonu
optimize eder ve kramp riskini onler (Braulick ve ark., 2013). Ozellikle
sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve karbonhidrat igerirler. Bu
igecekler ozellikle sporcular igin gok faydalidir. (Schwellnus, 2009).
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Kramp oOnleyici valerian ¢ay1

Valerian, kaslar1 gevsetmeye yardimei olan bir bitkidir. Tyi bir uyku
i¢in ve gece kramplarii 6nlemek i¢in yatmadan once tiiketilir. Kramplarla
miicadele igin en iyi besin takviyeleri arasinda yer alir. Yumusgak igimi ile
biitlin viicuda rahatlama hissi verir. Ayni zamanda kas fibrilleri arasinda ki
gevsemeye bagl olarak kas elastikiyetini de artirir.

Kramp riskini en aza indirmek i¢in bazi besin takviyeleri tercih
edebilirsiniz.

Kramp Onleyici miittefikiniz: Fikosiyanin.
Fikosiyanin, spirulina’dan elde edilen bir antioksidan pigmenttir.

Kimyasal yapis1t EPO’ya ¢ok yakindir. Fikosiyanin, performansinizi ve
dayanikliiginizi dogal olarak artirmaya yardimct olur. Bu molekiiliin birgok
bagka faydasi da vardir. Ayrica, kaslarin iyilesmesine ve kramp ve agrilarin
onlenmesine yardimci olur. Kaslarin oksijenlenmesine ve laktik asit birikimine
karg1 etkisi, kramplar1 6nler. Laktatlarin ATP’ye (enerji) doniistiiriilmesine
yardimci olur. (Miller, 2010). Fikokiyanin, dogal bir kramp 6nleyici Ayrica,
tikokiyanin giiglii bir dogal antienflamatuardir. Kramp 6nleyici tirtinlerimiz
arasinda en gok 6ne ¢ikan iiriiniimiiz Spiruline Bleue +’dir. Sporcular igin,
tikokiyanin konsantrasyonu daha yiiksek olan Ultra Spiruline Bleue +
iriintimiizi tercih edebilirsiniz (Noakes, 2012).

Spirulina

Fikokiyanin gibi spirulina da laktatlar1 azaltir. Mikroalg, kas agrilarini en
aza indirir. Protein, antioksidan, mineral ve vitaminlerden olugan olaganiistii
bilesimi, kas anabolizmasini, yani kas yapimini ve onarimini destekler. Bu
stiper gida, kramplar1 6nlemek igin gerekli olan sodyum, magnezyum ve
kalsiyum gibi iyonlarin dengesini yeniden saglamaya yardimci olur. Spirulina
Paillettes tirtiniimiizii buradan kesfedin.

Bakar

Bakir, bagigiklik sistemini giiglendirir ve bag dokularini korur. Bu
antioksidan eser element, kramplar1 6nlemeye yardimci olur. Etkisini artirmak
ve daha iyi emilim saglamak i¢in Bakir & Mavi Spirulina tirtinlimiizii tercih
edin.

Potasyum

Potasyum eksikligi tekrarlayan kramplara neden olabilir. Bu eksiklik
genellikle ishal ve kusma gibi sindirim bozukluklarindan kaynaklanir.
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Diiiretik tedavi goren kigiler de potasyum eksikligine daha yatkindir. Bu
durumda, beslenmeniz giinliik ihtiyacimzi kargilayamiyorsa potasyum
takviyesi almak faydali olabilir. Bu mineral tuz, kas kasiimasinda ve sinir
uyarilarinin iletilmesinde 6nemli bir rol oynar.

Magnezyum

Tekrarlayan ~ kramplarda magnezyum takviyesi kullanilmast  da
onerilir. Magnezyum eksikligi kas giigstizliigii, kramplar ve uyusukluk ile
karakterizedir. Genellikle kotii beslenme, kronik hastaliklar veya yaglanma
nedeniyle ortaya ¢ikar. Magnezyum eksikligi 6zellikle néronal uyarilma ile
karakterizedir. Kaslarin igleyisine dogrudan etki ederek kramplar1 6nlemenin
yani sira, bu mineral tuz daha iyi uyumaniza ve stresle miicadele etmenize
yardimci olur. Yorgunluk ve stres dolayli olarak kramplara neden olabilir. Bu
eser elementin etkisi, B6 vitamini ile birlikte kullanildiginda on katina gikar.

Vitaminler

Vitaminlerde kramp Onlemede ¢ok Onemlidir. Bunlar arasinda B
vitaminleri (B1, B6 ve B12), D ve E vitaminleri kaslarin diizgiin ¢aligmasina
etki eder. Antioksidan olan E vitamini laktatlarin atilmasini destekler.
Kramplar ve agrili kaslar da D vitamini eksikliginin belirtileridir. B12 vitamini
sinir uyarilarimnin iletilmesinde rol oynar, bu nedenle eksikligi kramplara ve
agrilara neden olur. Krampiniz varsa kesinlikle kaginmaniz gereken yiyecek
ve igecekler nelerdir?

Kahve: Viicudu susuz birakan ve mineral kaybina neden olan bir igecek
Idrar soktiiriicii olan kafein, viicudun susuz kalmasina neden olur. Mineraller
idrarla atilir, bu da mineral kaybmna ve dehidrasyona neden olur. Ayni
nedenlerle ¢ay tiiketimi de sinirlandirimalidir. (Google.Com) Kahve ve gay
gibi tiim uyarici tiriinler gida asiditesinin kaynagidir ve bu da kas kasilmalar1
riskini artirir.( Flood, Anthony. 2016.)

Sarkiiteri iirtinleri: kramp varsa kagimilmalidir. Ayni gekilde, sarkiiteri
driinleri ve yagh etler, yiiksek hayvansal protein ve doymus yag igerigi
nedeniyle viicudu asitlendirir. Bu nedenle kramp egiliminiz varsa
kag¢inilmalidir.

Alkol: Kramplara neden olan kotii bir aligkanliktir. Alkol, idrar
hizlandirir (idrarin atilmasini), bu da dehidrasyona ve sodyum, potasyum,
magnezyum ve Bl vitamini kaybina neden olur. Alkol ve tiitiin, kahve ve
cay gibi uyaric1 ve asitlendirici maddelerdir. Alkol, kas tonusunu diigiiriir
ve Ozellikle sporcular igin yaralanma riskini artirir. Diizenli alkol tiiketimi,
geceleri bacaklarda kramp olugma riskini artirir.
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Asir1 sekerli yiyecek ve igecekler: kramplar: tetikleyen faktorler

Tiim islenmig sekerli iiriinlerde bulunan rafine seker, kas kramplarina
neden olabilir. Agir1 rafine seker, kramplarin kaynagidir Red Bull gibi gazh
igecekler ve enerji igecekleri, kas kasilmalarinin ortaya ¢tkmasina neden olan
laktik asidoza yol agar. Kisacasi, kramplar1 6nlemek ve genel saghginiz igin
bu yiyecek ve igecekleri miimkiin oldugunca tiiketmeyin! (Roberts, 2000).

Sonug

Kramplar ¢ogunlukla fiziksel efor sirasinda veya sonrasinda ortaya
cikar. Ancak, bagka faktorler de kramplarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Tekrarlayan kramplar, Ornegin c¢esitli patolojilerin yani sira
beslenme eksikliklerinden de kaynaklanabilir. Dehidrasyon da istemsiz kas
kasimalarinin ortaya ¢ikmasini artirir. Bu nedenle, gesitli ve dengeli bir
beslenme ile yeterli miktarda uygun igecek tiiketimi, bu riskleri sinirlayabilir.
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Bolum 8

Cocukluk-Ergenlikte Kas-Iskelet Olgunlagmas:
Kas—Kemik Unitesi, Pik Kemik Kiitlesi ve
Diren¢ Antrenmani Adaptasyonlar1 3

Elif Akkus!

Ozet

Cocukluk ve ergenlik donemi, kas-iskelet sisteminin hizla olgunlagtigi; yasam
boyu saglik, fiziksel yeterlilik ve performansin temelinin atildig: kritik bir gelisim
penceresidir. Bu siiregte boy ve viicut agirligr artigi belirgin olmakla birlikte,
viicut kompozisyonu, motor yeterlilik ve kas—kemik etkilesimi de anlaml
bigimde degismektedir. Bu nedenle biiylime, performans ve sakatlanma riskini
degerlendirirken ayni yag grubu ¢ocuklarda biiyiime hizi, néromiiskiiler kontrol
ve olgunlagma diizeyi farklilik gosterdigi icin yalnizca kronolojik yasla sinirlamak
yetersiz kalabilmektedir. Biyolojik olgunlasma gostergeleri kemik yagi (Tanner
evresi/sexual maturity rating (SMR)) ve zirve boy uzama hizi (ZBUH) gevresi,
antrenman yiiklerinin ve teknik odakli ¢aligmalarin planlanmasinda 6zellikle 5Gnem
tagimakta ve hizli morfolojik degisimler koordinasyon ve hareket kontroliinde
gegici dalgalanmalara yol agabilmektedir.

Kemik saghgi agisindan g¢ocukluk—ergenlik, pik kemik kiitlesinin ve kemik
dayanikliliginin kazanildigi donemi ifade etmektedir. Kemik yaniti yalmz mineral
birikimiyle sinirli olmayip geometri ve yapisal dayamiklihk bilesenlerini de
icermektedir. Osteojenik uyaranin temelinde mekanik deformasyon ve buna eslik
eden hiicresel adaptasyon yer aldigindan, diizenli ve uygun planlanmig mekanik
yiiklenme uzun vadeli kazanimlar igin gereklidir. “Kas—kemik tinitesi” yaklagimi,
yiikiin yalniz viicut agirhgindan degil kas kasimalarinin tirettigi kuvvetlerden ve
darbe/ivmelenme bilesenlerinden de olustugunu vurgulamaktadir.
Direngantrenmaninaadaptasyon olgunlagsmaileiligkisidir. Puberte 6ncesi donemde
kuvvet artiglar1 daha ¢ok noéromiiskiiler 6grenme ve koordinasyonla, puberte
sonrasinda ise yapisal-hormonal katkilarla gelisim gostermektedir. Cocuklarda
uygulanan antrenman ve fiziksel aktivite giivenli bir gekilde uygulanmasinda
teknik 6gretim, kademeli progresyon, uygun dinlenme-toparlanma, etkili 1sinma
ve nitelikli siipervizyon gibi temel ilkeler 6n planda olmalidir.

1 Dog. Dr., Atatiirk Universites, Spor Bilimleri Fakiiltesi, https://orcid.org/0000-0001-5812-
1997, akkuse@atauni.edu.tr
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Giris

Giiniimiizde sedanter yasam big¢iminin ¢ocuklarda daha sik goriilmekle
birlikte sadece kardiyometabolik risk faktorlerini degil, ayni zamanda biiytime
ve gelisimin farkli bilegsenlerini de olumsuz etkileyebilecegi bildirilmektedir.
Bu nedenle giinliik yagamda fiziksel aktivite olanaklarinin artirilmasi; beden
egitimi dersleri ile spor ve oyun temelli etkinliklerin okul ortaminda planh
ve siirdiiriilebilir bigimde desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Tagkin
& Ozdemir, 2018). Diizenli fiziksel aktiviteye katilimin, fiziksel uygunluga
ek olarak motor yeterlilik ve hareket becerisi gelistirdigi ve bu gelisgimle
ilerleyen yillarda bireyin saghg: igin fiziksel kapasite agisindan iglevsel bir
temel olusturabildigi ifade edilmektedir (Taskin & Ozdemir, 2018).

Cocukluk ve ergenlik doneminde kas-iskelet sisteminde hem morfolojik
(kemik geometri/direng, kas—tendon 6zellikleri) hem de fonksiyonel (motor
kontrol, kuvvet iiretimi, hareket becerisi) doniigiimlerin hizlandigi; bu
stireglerin ileri yagamda saglik ve performansi etkileyen biyolojik altyapiy
sekillendirdigi belirtilmektedir (Faienza et al., 2023; Brown et al., 2017).
Bu donemde boy ve viicut agirhig artigi dikkat ¢ekici bir faktor olsa da
viicut kompozisyonu ile kas—kemik etkilesiminin niteliginde daha belirleyici
ve dinamik degisimler izlendigi bildirilmektedir. Bu nedenle biiyiimenin
diizenli izleminin, yalniz bliylime hizini izlemek i¢in degil; genel saghk
durumuna iligkin klinik ipuglarini yakalamak agisindan da gerekli oldugu
vurgulanmaktadir (Gong et al., 2015). Yapilan ¢alismalar ergenlikte geligim
ve performansin kronolojik yagla agiklanmasinin smnurlt kaldigi; ayni yag
grubunda biiyiime hiz1 ve néromiiskiiler kontrol agisindan belirgin bireysel
tarkliliklar bulundugu gosterilmektedir (Malina et al., 2015). Bu farkhiliklarin
daha tutarli yorumlanabilmesi igin biyolojik olgunlasma gostergeleri
kemik yag1 ve zirve boy uzama hizi ¢evresinin, antrenman igeriginin
bireysellestirilmesi ve yiik yonetiminin giivenli bigimde yapilandiriimasinda
pratik bir ger¢eve sundugu ifade edilmektedir (Malina et al., 2015; Brown
etal., 2017).

Bu kitap boliimiinde ayrica ¢ocukluk—ergenlik doneminin pik kemik
kiitlesi ve kemik dayaniklibi@inin kazamimi agisindan kritik bir firsat
penceresi olusturdugu ele alinmaktadir. Kemik saghiginin yalmz mineral
igerigi/yogunlugu ile smurl degildir. Kemik geometrisi ve yapisal
dayaniklilik bilesenleri de degerlendirmeye dihil edilmelidir (Kohrt et al.,
2004; Haspolat et al., 2015). Kemik dokunun gelismesin de osteojenik
uyaranin kardiyorespiratuvar “siddet” kavramindan farkli olarak mekanik
deformasyon ve buna eslik eden hiicresel adaptasyonla saglandigi bu
nedenle diizenli ve siirekliligi olan mekanik yiliklenmelerin uzun dénem
kazanimlar i¢in gerekli oldugu vurgulanmaktadir (Kohrt et al., 2004). Kas—



Elif Akkus | 113

kemik tnitesi yaklagiminda, kas kasilmalarinin tirettigi kuvvetler ile darbe/
ivmelenme bilegenlerinin kemige aktarilan yiikiin sadece viicut agirliklariyla
agiklanmadigin ortaya konmaktadir (Wetzsteon et al., 2011; Baptista et al.,
2012).

Boliimiin diger vyansittigi konu ise olgunlagmaya duyarli direng
antrenmani adaptasyonlar1 ve risk yonetimidir. Cocuk ve ergenlerde uygun
bigimde planlanan direng antrenmaninin kuvvet gelisimini desteklendigini,
erken donemde kazanimlarin daha ¢ok sinir-kas iletisimi, motor kontrol
ve koordinasyonuyla ve ileri olgunlasma evrelerinde ise yapisal-hormonal
katkilarla daha belirgin hale gelebildigi bildirilmektedir (Hekim & Hekim,
2015; Faigenbaum et al., 2009; Behringer et al., 2010; Stricker et al.,
2020; Lesinski et al., 2016). Bununla birlikte hizli biiylime donemlerinde
kas—tendon uyum hizlar1 arasinda dengesizlik gelisebilecegi ve agir1 kullanim
riskinin uygunsuz yiiklenme ile artabilecegi belirtilmektedir (Granacher et
al., 2018; Tumkur Anil Kumar et al., 2021; Brenner & Watson, 2024).
Bu veriler dogrultusunda gocuklarda teknik 6gretimin 6nceliklendirilmesi,
kademeli progresyon, vyeterli toparlanma ve nitelikli siipervizyonun
giivenli uygulanmasi saglanmalidir. Ayrica kanita dayali yaralanma
onleme 1sinmalarinin  rutinlestirilmesinin  sakatlanma riskini azaltmaya
katki saglayabildigi vurgulanmaktadir (Lloyd et al., 2014; Lloyd et al.,
2016; Rossler et al., 2018; Al Attar et al., 2023). Bu dogrultuda boliimiin
amaci, kemik sagligi-diren¢ antrenmani iliskisini olgunlasma belirtegleri
ve yilk yonetimiyle birlikte ele alinarak degerlendirilmesini saglamak ve
mevcut yaklagimlarin literatiire katki saglayacak biitiinciil bir ¢ergeve ortaya
koymaktir.

Cocukluk-Ergenlik Déneminde Biiyiime-Gelisim ve Kas-Iskelet
Olgunlagmasi

Cocukluk ve ergenlik donemi, kas-iskelet sisteminin hem yapisal hem de
islevsel agidan hizla olgunlastigi ve yasam boyu saglik ile fiziksel yeterliligin
temellerinin atildig kritik bir gelisgim agamasidir. Bu donemde en belirgin
sekilde boy uzamasi ve viicut agirhginda artig gortilmektedir. Bunun yani
sira viicut kompozisyonu, kas-kemik etkilesimi ve motor yeterlilik belirgin
bigimde degigmektedir. Normal biiyiime; yas, cinsiyet ve genetik potansiyele
uygun bigimde boy ve viicut agirliginin artmasi olarak tanimlanmaktadir.
Cocuklarda biiytimenin diizenli olarak izlenmesi, ¢ocugun genel saglk
durumuna iligkin 6nemli klinik ipuglar1 saglamaktadir. Puberteye kadar
kiz ve erkek ¢ocuklarinin biiyiime seyri biiylik 6l¢iide benzerlik gosterirken
puberteyle birlikte biiyiime hizi ve toplam boy kazaniminda cinsiyete 6zgii
farkliliklar belirginlesmektedir. (Gong et al., 2015).
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Ergenlik doneminde biiyiime, performans ve sakatlanma riskini
degerlendirmede yalnizca kronolojik yasa dayanmak ¢ogu zaman yeterli
degildir. Ayni yag grubundaki gocuklar arasinda biiyiime hizi, viicut
kompozisyonu ve noromiiskiiler geligim agisindan belirgin farkliliklar
goriilebilir. Bu nedenle biyolojik olgunlagma gostergeleri daha agiklayic bir
cergeve sunar. Ozellikle kemik yast ve olanak varsa kemik yas1, kuvvet ve
performans diizeyindeki ¢esitliligi daha dogru yorumlamaya yardimci olur.
Bu gostergeler, yaralanma riskindeki bireysel farkliliklarin anlagiimasina da
katki saglamaktadir PHV). Biiyiimenin en hizli gergeklestigi “Zirve Boy
Uzama Hiz1” (ZBUH) déneminde viicut oranlari gegici olarak degisebilir. Bu
degisimler bazi1 sporcularda koordinasyon ve hareket kontroliinde kisa siireli
dalgalanmalara yol agabilir. Dolayisiyla ZBUH’n zamanlamasi, antrenman
yiklerinin diizenlenmesi ve teknik odakli ¢aliymalarin planlanmasinda
mutlaka dikkate alinmalidir (Brown et al., 2017).

Kas olgunlagmasi, genetik program tarafindan yonlendirilen ancak gevresel
uyaranlarla gekillenen dinamik bir siiregtir. Cocukluk ve ergenlikte diizenli,
planli ve denetimli fiziksel aktivite; kas kuvveti, motor kontrol ve kas-iskelet
sisteminin fonksiyonel kapasitesi tizerinde olumlu etkiler yaratabilmektedir.
Bu donemde kas dokusunun gelisimi yalnizca performans agisindan degil,
ayn1 zamanda kemik saghgi ve uzun donem kas-iskelet biitiinliigii agisindan
da biiyiik 6neme sahiptir. Kas-kemik etkilesimi, biiylime ¢aginda mekanik,
yiiklenme ve biyolojik sinyallesme diizeyinde iki yonlii bir iliski sunmakta
ve kas dokusunun iirettigi miyokinlerin kemik metabolizmasina katkis1 bu
biitlinciil yapiyr gili¢lendiren mekanizmalardan biri olarak ele alinmaktadir
(Faienza et al., 2023).

Direng antrenmanina verilen yanitin mekanizmasi da olgunlagma diizeyine
gore farkliik gostermektedir. Puberte oncesi donemde kuvvet artiglarinin
biiyiik 6l¢iide noromiiskiiler 6grenme ve sinirsel adaptasyonlarla iligkili
oldugu, adolesan donemde ise hormonal ve yapisal degisimlerin katkistyla
hipertrofik yanitin giderek belirginlestigi bildirilmektedir. Bu gergeve, ¢ocuk
ve ergenlerde direng antrenmanimnin yasa ve olgunlasma diizeyine uygun
bigimde planlanmasi, teknik 6gretimin 6nceliklendirilmesi ve yiiklenmenin
kademeli olarak artirilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Faigenbaum et al.,
2009).

Cocuklarda Kemik Sagligi, Pik Kemik Kiitlesi ve Mekanik
Yiiklenme

Iskelet sistemi, kemiklerin biyomekanik ilkeler dogrultusunda
orgiitlenmesiyle viicudun formunu ve dayaniklihigini belirleyen temel bir ¢ati
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olusturmaktadir. Bu gatinin dig goriiniige ve hareket kapasitesine doniigmesi,
tizerine yerlesen kaslar ve diger yumusak dokularla tamamlanmaktadir.
(Haspolat et al., 2015). Kemik doku, “azami iglev—iktisadi yap1” ilkesine
uygun bigimde organize olmaktadir. Masif bir kitle yerine, basing ve gerilme
hatlarina uyumlu trabekiiler mimari ile bunu ¢evreleyen kompakt tabakadan
olusur. Bu diizen, statik yiikler ve kas ¢ekisleri altinda fonksiyonel dayaniklilig
miimkiin kilar (Haspolat et al., 2015). Bu nedenle kemik saghg: yalnizca
mineral birikimi olarak ele alinmamali, kemigin geometrisi ve dayaniklilik
ozellikleri de degerlendirmeye déhil edilmelidir.

Cocukluk ve ergenlik, yasam boyu kirik riskini belirleyen pik kemik
kiitlesinin kazanildig1 kritik donemdir. Bu evrede hedef, kemik dokusunun
niceliksel 6zelliklerini (mineral igerigi/yogunlugu) en iist diizeye tagimaktir.
Ayn1 zamanda niteliksel 6zelliklerin (geometri, kortikal kalinlik ve yapisal
dayaniklihik) gelistirilmesi de Onem tagimaktadir (Kohrt et al., 2004).
Kemik dokusu egzersize, kardiyorespiratuar “siddet” kavramindan farkl
bir mekanizma tizerinden yanit verir. Osteojenik uyaranin temeli, kemigin
mekanik deformasyonu (strain) ve buna eslik eden hiicresel adaptasyondur.
Bu adaptasyon, Ozgiilliik, agir1 vyiiklenme ve tersinirlik ilkeleriyle
aciklanmaktadir (Kohrt et al., 2004). Ayrica kemik remodelling dongiisti
goreceli olarak yavagtir. Bu nedenle egzersizle olugan degisimlerin 6lgtilebilir
diizeye ulagmasi haftalardan ¢ok aylar 6lgeginde ger¢eklesmektedir (Kohrt et
al., 2004). Dolayisiyla ¢ocukluk ve ergenlikte diizenli ve uygun planlanmig
mekanik yiiklenmenin, pik kemik kiitlesi ve kemik dayanikliligr i¢in temel
olusturmasi beklenmektedir.

Mekanik yiiklenmenin kemik {izerindeki etkisini agiklamada “kas—kemik
tinitesi” yaklagimi 6nemli bir dayanak saglar. Kemige binen yiik, yalnizca
viicut agirligina bagl yergekimi etkisinden ibaret degildir. Kas kasiimalarinin
drettigi kuvvetler ve giinliik hareketlilik shows; darbe ve ivmelenme
bilegenleri de yiikiin 6nemli pargalaridir (Wetzsteon et al., 2011). Bu nedenle
kemik adaptasyonunu tek bir gostergeyle temsil etmek, ozellikle biiyiime
doneminde yaniltici olabilir. Wetzsteon ve arkadaglari, 5-35 yas araliginda
saghkli bireylerde tibia tizerinden pQCT olgtimleriyle kortikal geometriyi
degerlendirmistir. Caligma, kortikal dayaniklihigin 6nemli gostergelerinden
biri olan polar kesit modiiliiniin; kas boyutu, kas kuvveti, viicut agirligi ve
tiziksel aktivite ile iligkili olabildigini gostermistir. Dahasi, bu degigkenlerin
ayn1 model iginde birbirinden bagimsiz katkilar sunabilecegi bildirilmistir.
Caligmanin dikkat ¢ekici metodolojik ¢iktilarindan biri, biiyiime ¢aginda
kemik uzunlugunun (tibia uzunlugu) degerlendirmeye dahil edilmesi
gerekliligidir. Kemik uzunlugu modele eklenmediginde kas kesit alani, kemik
geometrisini oldugundan daha yiiksek oranda agikliyor gibi goriinebilir.
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Oysa kemik uzunlugu, kas boyutundan bagimsiz bigimde geometri iizerinde
anlaml bir belirleyici olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgu, ¢ocuklarda kemik
saghgint degerlendirirken biiytime dinamiklerinin (boy, kemik uzunlugu ve
olgunlagma) mutlaka hesaba katilmasi gerektigi sonucunu giiglendirmektedir.
Kasin kemige etkisini belirleyen unsur yalmzca “biiytikliik” degildir. Kasin
birim kesit alan1 bagmna {iiretebildigi kuvvet kapasitesi de (Or. kas Ozgiil
kuvveti gibi gostergeler) bireyler arasinda farklilik gosterebilir. Bu farkliliklar,
kemik adaptasyonunun iglevsel bilesenlerinden biri olarak diigiiniilebilir.
Ayrica kemik mineral yogunlugu gibi olgiitlerin her zaman ayni1 dogrultuda
degismemesi, adaptasyonun yalniz mineral birikimiyle agiklanamayacagini
diigiindiirtir. Geometri ve yapisal diizenlenme de kemik yanitinin temel
bilesenlerindendir (Wetzsteon et al., 2011). Bu nedenle gocukluk—ergenlik
doneminde “kemik sagligi” hedeflenirken, yalmzca BMD/BMC gibi
sonlanimlara odaklanmak yeterli degildir. Mekanik yiiklenmenin tiirii ve
kemigin yapisal yanit1 birlikte degerlendirilmelidir.

Cocuklarda kemik sagligr igin kas kiitlesi ve giinliik fiziksel aktivite diizeyi
tarkli agirhiklara sahip olabilir. Bu agirliklar cinsiyete ve iskelet bolgesine
gore degisebilir. Baptista ve arkadaglari, yaklagik 8-10 yag grubunda fiziksel
aktiviteyl ve yagsiz viicut kiitlesini ayn1 model iginde ele almigtir. Bulgular,
kemik mineral igerigi ve kemik alami {izerinde yagsiz viicut kiitlesinin
tutarl bir belirleyici oldugunu gostermistir. Fiziksel aktivitenin bagimsiz
etkisi ise bazi bolgelerde ve ozellikle erkeklerde daha belirgin gortinmiistiir
(Baptista et al., 2012). Aym ¢aligma, fiziksel uygunluk baghg! altinda
izlenen bazi performans oOlgiitlerinin; yagsiz kiitle ve fiziksel aktivite hesaba
katildiginda kemik ¢iktilarn i¢in ek agiklayicihginin simirli kalabilecegine
isaret eder (Baptista et al., 2012). Bu bulgular, kemik saghgini gelistirmeyi
amaglayan programlarda iki odak alanini 6ne ¢ikarir: Birincisi, kas kiitlesi
ve kuvvet kapasitesini destekleyen uygun direng yiiklenmeleridir. Tkincisi,
giinlitk yagamda diizenli bigimde siirdiirtilen, agirlik tagiyan ve uygun darbe
bilesenleri igeren fiziksel aktivite oriintiistidiir.

Yagam boyu perspektifte ACSM yaklagimi, kemik saghg i¢in egzersizin
“genel saghkli yasam” regetesinin 6tesinde tasarlanmasi gerektigini vurgular.
Osteojenik uyaranin dinamik ve degisken olmasi beklenir. Tekdiize ve
diisiik mekanik talepli aktiviteler, kemik adaptasyonu agisindan sinirh
kalabilir. Bu nedenle ilerleyici yiiklenme ve siireklilik ilkeleri, ¢ocukluk ve
ergenlikte pik kemik kiitlesi hedefiyle uyumlu bir temel sunar (Kohrt et
al., 2004). Bu yaklagimin anatomi ve fonksiyon bilgisiyle biitiinlestirilmesi
onemlidir. Ornegin trabekiiler diizenin kuvvet aktarim hatlarina uyumu,
eklem kikirdaginin yiik dagitimindaki rolii ve tendon—periost baglantilarinin
kas gekiglerini kemige iletmesi, mekanik yiikiin “hangi yolaklarla” kemige
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tagindigint agiklar (Haspolat et al., 2015). Boylece kemik saghgini gelistiren
programlarin yalniz “hareket etmek” diizeyinde kalmamasi gerektigi anlagilir.
Program, dogru dokuya dogru mekanik uyariy iletecek bigimde planlanmug
hareket ortintiilerini igermelidir.

Sonug olarak gocukluk ve ergenlikte kemik saglhiginin degerlendirilmesi,
¢ok bilesenli bir mekanik yiiklenme perspektifini gerektirir. Kas boyutu,
kas kuvveti, viicut agirligr ve fiziksel aktivite; kemik geometrisini ve yapisal
dayaniklihig birlikte gekillendiren bilegenlerdir. Bu bilesenler biiyiime ve
olgunlagma dinamikleriyle birlikte ele alinmalidir (Baptistaetal., 2012; Kohrt
etal., 2004; Wetzsteonetal., 2011). Klinik ve egitimsel uygulamalar, yalnizca
kemik mineral Olgiitlerine veya genel uygunluk gostergelerine odaklanmakla
sinirl kalmamalidir. Kas—kemik biriminin fonksiyonel biitiinliigii ve bolgeye
ozgii yiiklenme gereksinimleri gozetilmelidir. Olgunlagma donemleri dikkate
alinmal; giivenli ve siirdiiriilebilir fiziksel aktivite ile uygun direng egzersizi
bilegenleri programin merkezine yerlestirilmelidir (Haspolat et al., 2015;
Kohrt et al., 2004).

Puberte Oncesi ve Sonrast Déonemde Direng Antrenmanina
Adaptasyon

Direng antrenmanina verilen yaniti degerlendirirken, ¢ocuk ve ergenlerde
kronolojik yastan g¢ok biyolojik olgunlagma diizeyi belirleyicidir. Ciinkii
biiylime ve olgunlasma ilerledik¢e antrenmana uyum farkli fizyolojik
mekanizmalar ilizerinden geligebilmekte buna bagh olarak kazanimlarin
biiyiikliigti ve niteligi degisebilmektedir. Bu durum, puberte Oncesi
donemde de ¢ocuklarin anlamli kuvvet artigi saglayabildigini ortaya
koymaktadir. Ancak bu dénemde goriilen artiglarin, ¢ogunlukla sinir-kas
koordinasyonunun geligmesi, motor 6grenme ve teknik becerinin ilerlemesi
gibi sinirsel siireglerle agiklanmasinin daha uygun oldugunu vurgulayan
klinik ve konsensus goriigleriyle uyumludur (Stricker et al., 2020; Lloyd et
al., 2014).

Puberte 6ncesi donemde direng¢ antrenmanmna bagl kuvvet artiglarinin
temelini ¢ogunlukla noromiiskiiler adaptasyonlar olugturur. Bu yag
grubunda motor iinite aktivasyonunun artmasi, agonist-antagonist kaslar
arast koordinasyonun gelismesi ve teknik uygulamanin daha ekonomik hale
gelmesi, kuvvet kazanimlarinin tipik bilesenleridir. Bu nedenle antrenman
planlamasinda Oncelik, yiikiin artirilmasindan ¢ok hareket kalitesinin ingasi
olmalidir. Temel hareket oriintiilerinin yerlesmesi, farkli motor uyaranlarla
gok yonlii beceri geligimi ve kontrollii, kademeli ilerleme bu yaklagimin ana
eksenini olugturur.
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Amerikan Pediatri Akademisi’nin (AAP) klinik raporu, puberte 6ncesinde
gozlenen kuvvet kazanimlarmin agirlikli olarak norolojik mekanizmalarla
agiklandigini vurgular. Ayni rapor, uygun siipervizyon altinda vyiiriitiilen
programlarda yaralanma oranlarinin diigiik seyrettigini belirtir (Stricker et
al., 2020). Benzer bi¢imde Ulusal Kuvvet ve Kondisyon Birligi’nin (NSCA)
pozisyon metni, dogru tasarlanmig ve yeterli bigimde denetlenen direng
antrenmaninin ¢ocuk ve ergenlerde giivenli oldugunu bildirir. Ayrica bu
tiir programlarin kas kuvveti ve giiciinii gelistirebildigi ve sportif yaralanma
riskinin azaltilmasina katki sunabilecegi ifade edilmektedir (Faigenbaum et

al., 2009).

Puberte sonrasi donemde ise hormonal ve yapisal gevre, kas-iskelet
adaptasyonlarinin yoniinii ve biiytikliigiinii belirgin bigimde etkiler. Pubertal
hormonlarin etkisiyle kas kiitlesi artigina elverisli biyolojik zemin giiglenirken,
kuvvet kazanimlarinda hipertrofik katki daha goriiniir hale gelir. AAP
raporu, pubertal donemdeki kazanimlarin norolojik uyumun yani sira kas
hipertrofisiyle desteklenebilecegini ifade ederek bu gegisi net bigimde gizer
(Stricker et al., 2020). Bu nedenle adolesan donemde programlama, teknik
temel korunarak daha planl yiiklenme stratejileriyle ilerletilebilmektedir.
Olgunlagma siireci yalmzca kasin kontraktil kapasitesini degil, kas-tendon
tinitesinin mekanik 6zelliklerini de doniistiiriir. Biiyiime ile tendon boyutlar1
ve sertligi artma egilimi gosterir; bu durum elektromekanik gecikmenin
azalmasi ve kuvvetin kemige aktariminin daha etkili ger¢eklesmesiyle iligkili
olabilir (Tumkur Anil Kumar et al., 2021). Ayrica biiyiime ve olgunlagmaya
bagl kas mimarisi degigimleri (kas kesit alani, pennasyon agisi, fasikiil
uzunlugu gibi) dogal kuvvet artiglarinin yapisal arka planini olusturur
(Tumkur Anil Kumar et al., 2021). Bu biyomekanik zeminin gelismesi,
ozellikle sprint ve sigrama gibi gerilme-kisalma dongiisii (SSC) agirlikh
gorevlerde performans artiglarini agiklayan 6nemli bir ¢ergeve sunar.

Bununla birlikte ergenlik, hizli bitytimenin etkisiyle kas ve tendon uyum
hizlar1 arasinda dengesizlik olugabildigi bir donemdir. Bu dengesizliklerin,
ozellikle yiiksek hacimli plyometrik yiiklenmeler altinda tendon agir1 kullanim
yaralanmalarina zemin hazirlayabilecegi belirtilmektedir (Granacher et al.,
2018). Dolayisiyla puberte sonrasi programlamada yalmzca performans
hedefleri degil, doku toleransi, toparlanma ve yiik yonetimi de es zamanh
izlenmelidir.

Cocuk ve Ergenlerde Direng Antrenmant Uygulama Tlkeleri

Cocuklarda direng antrenmani, uzun yillar biiylime ve gelisim agisindan
riskli bir uygulama olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte giincel kanitlar,
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bu yarginin kogulsuz bigimde genellenemeyecegini ortaya koymaktadir. Yasga
ve biyolojik olgunlagma diizeyine uygun olarak yapilandirilan programlar
giivenli kabul edilmektedir. Teknik 6gretiminin merkeze alindig1 ve nitelikli
stipervizyon altinda yiiriitiilen uygulamalar etkilidir. Bu yaklagim, hedefi
yalnizca kas kuvveti ve giicii artigiyla sinirlamaz. Motor beceri gelisimini
destekler, spor performans: igin altyap:r olugturur ve yaralanma riskinin
azaltlmasina katki saglayabilir (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd et al.,
2014; Stricker et al., 2020). Bu alandaki tereddiitlerin 6nemli bir boliimii,
gocuklarin antrenman yanitlarina iligkin hatali genellemelerden beslenmistir.
“Cocuklar kuvvet kazanamaz” ya da “kuvvet gelisimi yalnizca puberteyle
baglar” bi¢imindeki ifadeler giincel kanitlarla Ortiismemektedir. Meta-
analitik veriler, puberte 6ncesi gocuklarin da direng antrenmanina anlaml
kuvvet artiglartyla yanit verebildigini gostermektedir. Ayrica olgunlagma
ilerledik¢e kazanim biiyiikliigiiniin artma egilimi ortaya ¢ikabilmektedir
(Behringer et al., 2010). Bu oriintii, bliyiime donemlerine gore degisen
uyum mekanizmalariyla uyumludur. Puberte 6ncesi donemde kuvvet
artiglart ¢ogunlukla noéromiiskiiler 6grenme, motor tinite aktivasyonunun
gelismesi ve koordinasyonun iyilesmesiyle agiklanir. Adolesan donemde ise
olgunlagmanin sagladig: biyolojik zeminle yapisal katkilar daha belirgin hale
gelebilir (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd et al., 2014).

Bu alandaki tereddiitlerin 6nemli bir boliimii, ¢ocuklarin antrenman
yanitlarmna iligkin hatal genellemelerden kaynaklanmistir. “Cocuklar kuvvet
kazanamaz” ya da “kuvvet gelisimi yalnizca puberteyle baglar” bi¢imindeki
goriigler giincel literatiirle uyumlu degildir. Meta-analitik bulgular, puberte
oncesi ¢ocuklarin diren¢ antrenmaniyla anlaml kuvvet kazanimlar1 elde
edebildigini gostermektedir. Olgunlagma ilerledikge kazanim biiytikliigiiniin
artma egilimi de bildirilmektedir (Behringer et al., 2010). Bu oriintii,
biiylime donemlerine gore degisen adaptasyon mekanizmalariyla tutarhdir.
Puberte Oncesinde kuvvet artiglart ¢ogunlukla noromiiskiiler 6grenme,
motor inite aktivasyonunun gelismesi ve koordinasyonun iyilesmesiyle
agiklanir. Adolesan donemde ise olgunlagmanin sagladig biyolojik zeminle
yapisal katkilar daha belirgin hale gelebilir (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd
etal., 2014).

Toplumda sik dile getirilen bir diger yanhs inanig, direng antrenmaninin
boy uzamasini durdurdugu veya biiyiime plaklarina zarar verdigi iddiasidur.
Amerikan Pediatri Akademisi’nin politika metni ve bunu giincelleyen 2020
klinik raporu, uygun kosullar saglandiginda direng antrenmaninin giivenli
bir yaklagim oldugunu vurgular (McCambridge et al., 2008; Stricker et al.,
2020). Bu raporlar, olumsuz 6rneklerin ¢ogunun yanls teknik, uygunsuz
yiklenme ve yetersiz denetimle iligkili olduguna igaret eder (Stricker et
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al., 2020; Faigenbaum et al., 2009). Dolayisiyla belirleyici olan, direng
antrenmaninin varhigr degil; programin nasil yapilandirildigi ve kim
tarafindan uygulandigidir (Lloyd et al., 2014; Stricker et al., 2020).

Giincel egitim ve programlama anlayis1, ¢ocuklarda direng antrenmanini
“erken yagta agir yiik” yaklagimina indirgemez. Bunun yerine, ¢ok yonlii
hareket becerileri, temel kuvvet, postiiral kontrol ve dogru teknik ekseninde
bir gelisim arac1 olarak konumlandirir (Lloyd et al., 2014; Stricker et al.,
2020). Ozellikle antrenman gegmisi siirli ¢ocuklarda ilerleme, 6nce beceri
kazanimi ve hareket kalitesi lizerinden kurgulanmalidir. Yiik artigi ise
kademeli ve bireysellestirilmis bi¢gimde planlanmalidir (Faigenbaum et al.,
2009; Lloyd et al., 2014).

Geng sporcularda yapilan sistematik derleme ve meta-analizler, direng
antrenmaninin  kuvvetin yani sira sigrama ve sprint gibi performans
gostergelerinde de anlamli iyilesmeler saglayabildigini gostermektedir
(Lesinski et al., 2016). Bununla birlikte bu kazanimlarin giivenli bigimde
stirdiiriilebilmesi, olgunlagma diizeyine uygun programlamayr gerektirir.
Teknik temelli uygulama ve nitelikli siipervizyon bu siiregte temel kogullardir
(Lloyd et al., 2014; Stricker et al., 2020). Ayrica direng antrenmaninin
yalnizca performans gelistirme aract olmadigr vurgulanmahdir. Uygun
bicimde uygulandiginda, yaralanma riskinin azaltilmasina katki sunan
hazirlayicr bir bilesen olarak da degerlendirilmektedir (Faigenbaum et al.,

2009; Stricker et al., 2020).

Bu bulgular, ¢ocuk ve ergenlerde diren¢ antrenmanina yonelik modern
yaklagimin temelini agik bi¢imde ortaya koymaktadir. Temel Yaklagim,
olgunlagmaya duyarli planlama, teknik Oncelik, kademeli progresyon ve
uzman gozetimidir (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd et al., 2014; Stricker et
al., 2020). Bu ilkeler saglandiginda diren¢ antrenmani, biiyiime ve gelisimi
riske eden bir uygulama degil kas-iskelet saghgini ve motor yeterliligi
destekleyen bilimsel temelli bir geligim araci olarak kabul edilmektedir.

Cocuklarda Yaga/Olgunlasmaya Gore Direng Antrenmanlarinda
Temel Programlama Yaklagimi

Cocuk ve ergenlerde direng/kuvvet antrenmani programlamasina yonelik
cagdas yaklagim, kronolojik yagin tek bagina belirleyici kabul edilmesini yeterli
gormemektedir. Bunun yerine biyolojik olgunlagma diizeyi, antrenman
yagt ve hareket yeterliligi birlikte degerlendirilmektedir. Bu yaklagim,
uzun donem atletik gelisim anlayiginin temel ilkeleriyle uyumludur. Ayrica
gocuklarda kuvvet antrenmanini yalnizca performans artigina indirgemez.
Motor gelisimin desteklenmesi, fiziksel okuryazarhigin gelistirilmesi ve
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yaralanma riskinin azaltilmasina katki saglanmasi da programlamanin temel
amaglar1 arasinda yer almaktadir. (Lloyd et al., 2015; Lloyd et al., 2016).

Yas + Olgunlagsma Degerlendirilmesi

Ayn1  kronolojik yag araliginda bulunn gocuklar, biiyiime hiz,
noromiiskiiler kontrol, kas-kemik uyumu, psikolojik hazir olug ve
yaralanma duyarliigr agisindan farkli olgunlagma diizeyleri sergileyebilirler.
Bu heterojenlik, programlamada “tek yas-tek regete” anlayigimin sinirl
kaldigini gostermektedir. Bu sebeple antrenman igerigi ve yiiklenme diizeyi,
bireyin gelisim temposuna gore kademeli ve bireysellestirilmis bigimde
yapilandiriimalidir (Lloyd et al., 2015). Cocuklarda diren¢ antrenmaninin
amaglarint  yalnizca kuvvet artist simirlamamaktadir. Cocuklarda kuvvet
gelisimi; temel hareket becerileri, saghk gostergeleri ve genel fiziksel
uygunluk ile ele alinmalidir. Birgok aragtirma bulgulari, uygun bigimde
tasarlanmig programlarin gocuk ve ergenlerde kuvvetin yani sira sigrama ve
sprint performansi ile genel fiziksel uygunluk itizerinde anlaml iyilesmeler
saglayabildigini gostermektedir (Lesinski et al., 2016; Lesinski et al., 2020).

Biyolojik Olgunlasma Degerlendirilmesi

Biyolojik olgunlagmanin dogrudan olgtimii her kosulda uygulanabilir
degildir. Bu nedenle somatik olgunlagma gostergelerinin izlenmesi ve
biiylime atagina yakinligin belirlenmesi, programlamada pratik bir yaklagim
sunmaktadir. Zirve Boy Uzama Hiz1 (ZBUH/PHYV) ¢evresi bu agidan
kritik bir donemdir. Bu donemde hizli morfolojik degisimler goriilmekte
ve koordinasyon ve hareket kontroliinde gegici dalgalanmalar ortaya
¢tkabilmektedir. Dolayisiyla ¢ocuklarda yiiklenme ve teknik yonetimi daha
dikkatli planlanmahdir (Malina et al., 2015).

Bu siiregte kronolojik yasa dayali smiflandirma ¢ogu zaman yetersiz
kalmaktadir. Olgunlagmabenzerligine gore gruplamayiesasalan biyobantlama
(bio-banding) yaklagimi, 6zellikle pubertal donemde antrenman yiiklerinin
daha adil ve daha giivenli dagitilmasina katki saglayabilecek tamamlayic1 bir

strateji olarak Onerilmektedir (Malina et al., 2015).

Yaga/Olgunlagsmaya Gore Program Hedefleri
a) Puberte Oncesi (ZBUH Oncesi)

Bu donemde Oncelikli hedef, hareket kalitesini ve noromiiskiiler altyapiy:
gelistirmektir. Uygulamalar viicut agirhigr ve diigitk—orta direng diizeyleriyle
yapilandiriimalidir. Cok eklemli temel hareket kaliplarinin dogru 6gretimi
merkeze alinmalidir. Oyun temelli ve yaga uygun pedagojik yontemler tercih
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edilmelidir. Giivenli ve siirdiirtilebilir uygulama igin nitelikli siipervizyonun
kritik oldugu vurgulanmaktadir (Faigenbaum et al., 2009).

b) Puberte Donemi (ZBUH Cevresi)

Biiyiime atag1 doneminde kuvvet gelisimi devam eder. Bununla birlikte
yiik artig hiz1 daha yakindan izlenmeli ve sinirlandiriimalidir. Egzersiz se¢imi
ve karmagikhigr kademeli bi¢imde ilerletilmelidir. Bu evrede programin
odaginda teknik standardizasyon yer alir. Ozellikle inis mekanigi, govde
kontrolii ve eklem hareket araliginin giivenli yonetimi kritik dnemdedir.
ZBUH ¢evresinde kuvvet/glic ve koordinasyon —gostergelerinde
dalgalanmalar goriilebilecegine dair bulgular, planlamada kalite odakli ve
temkinli ilerlemeyi desteklemektedir (Retzepis et al., 2025).

c) Puberte Sonras1 (ZBUH Sonrasi)

Teknik temeli yerlesmis ve antrenman yagi yeterli olan adolesanlarda,
performans odakli kuvvet ve gii¢ programlarina daha sistematik bi¢imde
gecis yapilabilir. Bu donemde ¢ok eklemli serbest agirlik uygulamalarinin
program igindeki pay1 artirilabilir. Spora 6zgii periodizasyonun daha belirgin
sekilde yapilandirilabilir.  Yardimcar antrenman  bilegenleri  (tamamlayici
kuvvet, denge/gekirdek, mobilite) planli bi¢imde entegre edilebilir. Uygun
stipervizyon ve kademeli progresyon saglandiginda, serbest agirlikla
direng antrenmaninin olumlu adaptasyonlar1 destekledigi bildirilmektedir
(McQuilliam et al., 2020; Lesinski et al., 2016).

Diren¢ Antrenmani Uygulamada Giivenlik Uygulamalar:

Diren¢ antrenmanimnin  biiylimeyi olumsuz etkiledigi yoniindeki
goriig, literatiirde siklikla tekrar edilmesine karsin giincel kanitlarla
desteklenmemektedir. Klinik ve kurumsal rehberler, uygun teknik 6gretimi
saglananprogramlarin¢ocukveergenlerde giivenlibigimde uygulanabilecegini
belirtmektedir. Yiik se¢iminin yaga ve biyolojik olgunlasma diizeyine gore
yapilmasi temel ilkedir. Giivenli uygulama igin nitelikli stipervizyon zorunlu
bir bilesendir. Rehberler, olast risk artigtnin ¢ogunlukla yanlig teknik ve
yetersiz gozetim kosullarinda ortaya giktigini vurgular (Stricker et al., 2020;
Faigenbaum et al., 2009).

Meta-analitik bulgular, kuvvet kazanimi potansiyelinin yas ve olgunlagma
ilerledikge genel olarak arttigini gostermektedir. Bununla birlikte pubertal
donemde kazanimlarin yalnizca biyolojik siireglerle “kendiliginden™ artacagi
varsayimu yeterli degildir. Programin stiresi, toplam hacmi ve uygulama
kalitesi, elde edilen sonuglarin biiyiikliigiinii belirleyen baglica etmenlerdir
(Behringer et al., 2010).
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Cocuklarda Risk Yonetimi: Bityiime Kikirdagi, Yaralanma Onleme
ve Stipervizyon

Biiylime ¢agindaki sporcularda risk yonetimi; biiylime kikirdaginin
biyolojik  duyarhliginin  anlagilmasini,  yiiklenmenin  planli  bigimde
diizenlenmesini ve nitelikli sipervizyonun siirekliligini gerektirir. Biiyiime
kikirdagt; uzun kemik uglarindaki biiyiime plaklarinda, eklem yiizlerini 6rten
artikiiler kikirdakta ve tendonlarin kemige tutundugu apofiz bolgelerinde
yer almaktadir. Bu dokular “6n-kemik” niteligi nedeniyle bazi mekanik stres
tiirlerine daha duyarh olabilmektedir. Ozellikle tekrarlayici mikrotravma, agirt
kullanim sorunlarna zemin hazirlayabilmekte, bununla birlikte akademik
caligmalar, uygun bigimde tasarlanmig ve denetlenen programlarda riskin
yonetilebilir oldugunu gostermektedir. Olumsuz 6rnekler ¢ogu zaman yanlig
teknik, maksimal yiiklenmeye erken yonelim ve yetersiz yetigkin gozetimi
ile iligkilidir. Prospektif geng diren¢ antrenmani galigmalarinda biiyiime
kikirdagr yaralanmasinin  raporlanmamasi  ve  biiylime/olgunlasmanin
olumsuz etkilendigine dair kanit bulunmamasi, giivenlik degerlendirmesini
desteklemektedir (Faigenbaum, 2009).

Okul ve kuliip diizeyinde amag yalnizca spora katimi artirmak
degildir. Asil  hedef, yiliklenme-hata—denetim iligkisinin ~ sistematik
bigimde yonetilmesidir. Agir1 hacim ve yetersiz toparlanma, yaralanma
riskini artirabilmektedir. Performans diigiisii ve psikolojik titkenmislik
agisindan da olumsuz bir zemin olusturur. Bu nedenle geng sporcularda
goklu spor katilimi desteklenmelidir. Tek bir sporda yil boyu yogunlagma
sinirlandirilmalidir. Okul-kuliip-bireysel antrenmanlar arasindaki toplam
yik koordine bigimde izlenmelidir (Lloyd et al., 2016). Benzer bigimde
Amerikan Pediatri Akademisi’nin klinik raporu, asir1 kullanim yaralanmalar1
ve overtraining riskine odaklanir. Yiik—toparlanma dengesinin korunmasini
temel ilke olarak tanimlamaktadir. Ani yiik artiglarindan kaginmay1 ve planh
dinlenme araliklarini 6zellikle vurgulamaktadir. Erken uyart belirtilerinin
ciddiye alinmasi da raporun temel mesajlar1 arasindadir (Brenner & Watson,
2024).

Biiylime atag1 donemleri, risk yonetiminde ayr bir hassasiyet gerektirir.
Hizli morfolojik degisimler motor kontrol ve koordinasyonda gegici
dalgalanmalara yol agabilir. Bu nedenle yiikler ve antrenman uyaranlari
uyarlanmalidir. Teknik standardin korunmasi 6ncelik olmalidir (Lloyd et al.,
2016). Bu asamada siipervizyon belirleyici bir bilesenleri

v" Nitelikli gozetim, teknik 6gretimini giivence altina almasi,
v" Uygun ekipman se¢imini ve giivenli ¢evre diizenlemesini desteklemesi

v" Progresyonun akilci yonetilmesini saglamasidir.
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Cocuk ve ergenlerde direng antrenmaninin yetkin yetiskinler tarafindan
yuriitiilmesi bu nedenle kritik goriilmektedir. Programin bireyin fiziksel
ve psikososyal Ozelliklerine gore uyarlanmasi da ayni derecede 6nemlidir
(Faigenbaum, 2009). Okul/kuliip uygulamalarinda risk  yonetimi,
uygulanabilir kurallarla standartlagtirilabilir.

a) Risk Yonetiminde Ik hedef, hareket kalitesinin 6nceliklendirilmesidir.
b) Teknik bozuldugunda yiik veya tekrar azaltilmahdur.

¢) Yorgunluk altinda “zor tekrar” yaklagimi yerine teknik tutarlilik
korunmalidir.

Bu yaklagim biiylime atag: donemlerinde daha da 6nem kazanir (Lloyd
etal., 2016).

Ikinci hedef, agirt kullamim riskini azaltan yiik yonetimidir.
Haftalik artiglar kademeli tutulmalidir.
Toparlanma pencereleri korunmalidir.

Yil boyu kesintisiz yogunlagmay1 Onleyecek dinlenme araliklar
planlanmalidir (Brenner & Watson, 2024; Lloyd et al., 2016).

Ugiincii hedef, siipervizyon standardinin her antrenmanda isletilmesidir.
Nitelikli gbzetmen, giivenli ortam ve dinamik 1stnma temel bilegenlerdir.

a) Dogru teknik onceligi ve kademeli ilerleme ilkeleri uygulamanin
merkezinde olmalidir

b) Denetimsiz ekipman kullanimimin risk olusturabilecegi bilgisi aile
bilgilendirmesine dahil edilmelidir (Faigenbaum, 2009).

Dordiincti  hedef, kanita dayali sakathk oOnleme 1sinmalarinmn
rutinlestirilmesidir.  “FIFA 11+ Kids” gibi yapilandirilmig 1sinma
programlarinin  gocuk  futbolunda  yaralanma riskini  azaltabildigi
bildirilmektedir (Al Attar et al., 2023; Rossler et al., 2018).

Son hedef ise, erken uyari ve raporlama kiiltiiriiniin yerlestirilmesidir.
a) “Agriyla oynamak normaldir” yaklagimi benimsenmemelidir.

b) Siiregen agr1, sislik, topallama, performans diisiisii, uyku bozulmasi
ve belirgin yorgunluk durumlarinda antrenman modifiye edilmelidir.

¢) Gerektiginde tibbi degerlendirme siireci isletilmelidir (Brenner &
Watson, 2024).

Takip siirecinde, basit bir haftalik kayit formu ile standartlagtirilabilir.
Hazirlanan form antrenman giin sayisini, birikmig yorgunlugu, agri
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bolgelerini ve uyku/toparlanma gostergelerini igermelidir (Lloyd et al.,
2016).

Sonug

Sonug olarak gocukluk ve ergenlik donemi, kas-iskelet sisteminin biiyiime-
gelisim ve olgunlagma siireglerinin ¢ok yonlii olarak arttigi ve genetik
potansiyel, biyolojik olgunlagma, néromiiskiiler gelisim ve fiziksel aktivite
ortintiilerinin etkilegimiyle sekillendigi kritik bir evreyi olusturmaktadir. Bu
donemde kazandirilan giivenli, sistemli ve siirekliligi olan fiziksel aktivite
abigkanliklari; motor yeterliligin - gelimesine, kas—kemik biitiinliigiiniin
giiglenmesine ve yasam boyu fiziksel islevin korunmasina katki saglayan
temel bir mekanizma sunmaktadir.

Olgunlagma siirecinin yalnizca kasin kuvvet iiretim kapasitesini, kas—
tendon iinitesinin mekanik 6zelliklerini, tendon boyutlar1 ve sertligindeki
artigt ve kuvvetin kemige aktarim verimliliginin ve hareket etkinliginin
degistirebildigi goriilmektedir. Buna paralel olarak kas geligimindeki
diizenlenmeler, ozellikle yiiksek hiz ve gerilme-kisalma dongiisti agirlikli
gorevlerde performans ¢iktilarimin - bigimlenmesinde  belirleyici  bir
biyomekanik arka plan olugturmaktadir. Bu nedenle biiylime ataklartyla
iligkili donemlerde performans gostergelerindeki dalgalanmalar ve doku
toleransindaki degigimler birlikte izlenmelidir.

Diren¢ antrenmanina bagh adaptasyonlarin olgunlagma diizeyine
duyarli oldugu; puberte 6ncesinde kazanimlarin daha ¢ok motor 6grenme,
koordinasyon ve sinirsel uyum iizerinden; puberte sonrasinda ise yapisal
ve hormonal etkilerin belirginlesmesiyle hipertrofik ve mekanik katkilar
tzerinden ilerledigi goriilmektedir. Bu gergeklik, erken yaglarda hareket
kalitesi ve teknik temelin ingasini merkeze alan, adolesan donemde ise kademeli
ve 1yl denetlenen yiiklenme yaklagtimini 6ne ¢ikaran bir programlamay:
gerektirmektedir. Siireg boyunca teknik Oncelik, agamali ilerleme, yeterli
toparlanma ve nitelikli gozetim ilkeleri uygulamanin giivenligini ve
stirdiirtilebilirligini belirleyen temel unsurlar olarak degerlendirilmelidir.

Kemik saglig1 agisindan ise yalniz mineral olglitlerine odaklanan dar bir
bakigin yeterli degildir. Kas boyutu ve kuvveti, viicut agirhigi ve fiziksel aktivite
ile gelisen mekanik yiiklenmenin, biiylime ve olgunlagma dinamikleriyle
birlikte ele alinmasinin gerekli oldugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla klinik ve
egitimsel uygulamalarda, bolgeye 6zgii yiiklenme gereksinimlerini ve kas—
kemik biriminin fonksiyonel biitiinliigiinii ele alan ve giivenli fiziksel aktivite
ve direng egzersizi bilesenlerini birlikte sunan yeni yaklagimlar 6n planda
tutulmahdur.
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Bolum 9

Futbolda Dar Alan Oyunlari

Alperen Bektas', Gokhan Atasever?

Bu ¢aliyma, modern futbol antrenman metodolojisinin vazgegilmez bir pargasi
haline gelen “Dar Alan Oyunlari”nin (DAO) oyuncularin performans bilegenleri
iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Dar alan oyunlari, oyuncu
sayisinin azaltldigr ve saha boyutlarinin kisitlandigi, futbolun dogasina 6zgii
spesifik drilleri ifade eder. Literatiir taramasi ve uygulama sonuglarina dayanan bu
makalede, DAO’nun sadece dayaniklilik kapasitesini artirmakla kalmadigi, aym
zamanda yiiksek yogunluklu hareket gesitliligini ve karar verme mekanizmalarini
gelistirdigi vurgulanmaktadir.

Calisma kapsaminda, farkli saha Olgiileri (kiigiik, orta, biiyiik) ve oyuncu
sayilarinin (2v2’den 6v6’ya kadar) kalp atim hizi, kan laktat konsantrasyonu ve
algilanan zorluk derecesi (RPE) tizerindeki degisimleri analiz edilmistir. Bulgular,
saha boyutu kiigiildiik¢e teknik becerilerin (pas, top kontrolii, ¢alim) kullanim
sikliginmn arttigini; buna kargin saha boyutu genisledikge toplam katedilen mesafe
ve sprint sayisiun yiikseldigini gostermektedir. Ayrica, antrendrlerin oyun
kurallarina getirdigi kisitlamalarin (dokunug sayist siniri, adam adama savunma
vb.) oyuncularin taktiksel farkindalik diizeylerini dogrudan etkiledigi sonucuna
vartmugtir. Sonug olarak DAO, fiziksel yiiklenme ile teknik-taktik geligimi
eszamanli sagladig: icin geleneksel kosu antrenmanlarina gore daha efektif bir
yontem olarak degerlendirilmektedir.

Giris
Futbol

Futbol, diinyada ki en yaygin spor dallarindan biridir ve farkli bolgelerden
ve kiiltiirlerden milyonlarca insan1 bir araya getiren bir etkinliktir. Oyunun
evrensel olarak bu kadar genis bir ilgiye kavugmasinda birgok cografyada ve
kiiltiirde futbola benzer 6zellikleri olan birgok yarigmanin ya da aktivitenin

1 Atatiirk  Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, https://orcid.org/0000-0003-3222-9486,
gokhan.atasever@atauni.edu.tr

2 Atatiirk Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi https://orcid.org/0000-0002-4476-5916

) OO doi /ireps://doi.ony/10.58830 ozgurpub1151.c64815 129



130 | Futholda Dar Alan Oyunlar

bulunmasinin da biiyiik bir payr bulunmaktadir (Tazegiil,2017; Demir ve
Yildiz, 2020).

Futbol, genis bir alanda yiiksek hiz, teknik beceri ve taktiksel uyumun
ayn1 anda sergilendigi, dinamik yapisiyla siirekli degisen bir takim sporudur.
Oyunun yapist geregi futbolcular, kisa siire igerisinde gok sayida hizlanma,
vavaglama, yon degistirme, pas, sut ve ikili miicadele gergeklestirmek
zorundadir (Altunbag, 2025; Bradley ve ark., 2009; Di Salvo ve ark., 2013).
Ayni zamanda futbol, iist seviyede taktiksel zeka ve takim uyumu gerektiren
bir spor dalidir. Oyuncular, sahadaki stirekli degisen duruma hemen uyum
saglamali ve dogru kararlar verebilmelidir (Atasever, 2024)

Giiniimiiz futbol anlayis1 topun oyunda kalma siiresini artirmak ve
tutbolun seyir zevkini geligtirmek igin siirekli giincel olarak kural degisikligine
gitmektedir. Bu degigikliklerdeki temel amaglardan birisi de oyunun daha
akicr bir gekilde oynanmasini saglamaktir. Bu kavram dogrudan oyuncularin
mag igerisinde yaptiklari se¢imlere ve hizli degisen durumlara kargt verdikleri
tepkiler ile ilgilidir (Demir ve Kiyici, 2023). Yiiksek performans seviyelerine
ulagmak i¢in oyuncularin motor becerilerinin hazir olmasinin yani sira dogru
ve hizli kararlar vererek bunu en kisa siirede sahaya yansitmasi futbol gibi
skor odakli oyunlarda bagarmin temel anahtaridir. Literatiirde modern
tutbolun fiziksel taleplerinin 6zellikle son yillarda belirgin bi¢imde arttig1 ve
maglarin daha yiiksek tempoda oynandig siklikla vurgulanmaktadir.

Futbol Antrenmani

Futbolda performansin siirdiiriilebilir sekilde gelistirilmesi, bilime
dayali, sistemli ve planl bir antrenman siirecinin ytriitiilmesini gerektirir.
Antrenman; sporcunun fiziksel, fizyolojik, teknik ve taktik ozelliklerini
gelistirmeyi amaglayan, yiliklenme ilkeleri dogrultusunda diizenlenen bir
uygulama siireci olarak tanimlanmaktadir (Bompa & Buzzichelli, 2019).
Futbolun ¢ok boyutlu yapisi, antrenman siireglerinin yalnizca fizyolojik
gelisimi degil, oyuna 6zgili hareket kaliplarini, karar verme siireglerini ve
takim i¢i koordinasyonu kapsayan genis bir alana yayilmasini zorunlu kilar.
Bu nedenle modern futbol antrenmani, klasik interval veya dayaniklihk
caligmalarinin Gtesine gegerek hem enerji sistemlerini hem teknik becerileri
hem de taktik davraniglar1 ayn1 dogrultuda geligtirmeyi hedefleyen biitiinsel
bir yaklagim benimser.

Giincel futbol biliminde, antrenmanin mag kosullarina olabildigince
benzeyen bir yapida olmasi gerektigi goriigii yayginhk kazanmigtir. Bu
yaklagimin temelinde, spesifik uyaranlarin sporcuda daha etkili adaptasyonlar
olugturmast fikri yer alir. Bu baglamda teknik-taktik davranislarin fiziksel ve
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tizyolojik yliklenmeyle biitiinlestigi antrenman modelleri modern futbolun
temel ihtiyaglarindan biri haline gelmistir (Hill-Haas ve ark., 2011). Bu
yontemin en belirgin 6rneklerinden biri ise dar alan oyunlaridir.

Modern antrenman anlayis1, oyuncularin hem fiziksel hem de oyuna 6zgii
taleplerle ayni anda kargilagmasini saglayan yontemlere yonelmistir. Dar alan
oyunlar1 (Small-Sided Games; SSG), bu talepleri kargilayan ve antrenman
ile mag arasindaki baglantiy1 koruyan onemli antrenman olarak futbol
literatiiriinde 6ne ¢tkmaktadir. Dar alan oyunlarinin, hem yiiksek fizyolojik
yiklenme diizeyi olusturmasi, hem teknik-taktik becerileri dogal bir akig
iginde gelistirmesi, hem de miisabakayla birebir ayn1 ortami olugturmasi
nedeniyle futbol antrenmanlarin da ¢ok tercih edilen hale geldigi birgok
caligma tarafindan desteklenmektedir (Impellizzeri ve ark., 2006; Rampinini
ve ark., 2007; Owen ve ark., 2012).

Sporun fiziksel boyutu oldugu kadar psikolojik faktorlere de iyi gelen
yonleri bulunmaktadir. Bu psikolojik faktorlerin baskiya dayali yonleri
arasinda stres diizeyini artiran ve oyuncunun karar nasil vermesini
saglayan etkileyen bir ig yiikiinii icermektedir. Ozellikle stres diizeyinin
armastyla oyuncunun baski altinda cevaplamasi gereken birgok faktorii gok
yonlii diigiinmesi gerekmektedir. Futbolda da dar alanda yapilan baskili
antrenmanlar bu stres faktoriinden ¢ok yonlii olarak etkilenmektedir
(Oztiirk, Sajedi ve Ogan., 2016).

Bu boliimde dar alan oyunlarinin fiziksel ve fizyolojik etkileri, teknik
ve taktiksel gelisimde ki etkileri, antrenman degiskenleri ve mevkisel
gerekliliklere gore degiskenleri bilimsel literatiir 1ginda ele alinacaktir.
Amag, dar alan oyunlarinin futbol antrenmanindaki yerini hem bilimsel hem
uygulamaya yonelik bakis agisiyla kapsamli bi¢imde ortaya koymaktir.

Dar Alan Oyunlar1

Dar alan oyunlari belirlenen bir amag¢ dogrultusunda normal miisabakada
ki oyuncu sayisindan az oyuncu ile nizami futbol sahasina gore daha kiigiik
olgiilerle olugturulan alanda futbolun normal oyun kurallar1 veya degistirilmis
kurallar ile miisabakaya yonelik uygulanmig antrenman modelleridir.

Futbol antrenmanlarinda oyuncularin teknik, taktik, fiziksel ve tizyolojik
ozelliklerini ayn1 anda gelistirmeyi amaglayan dar alan oyunlari, geleneksel
genis alan oyunlarindan farkli olarak, oyuncularin topa temas sayisini artirir,
karar verme siirelerini kisaltir ve yiiksek yogunluklu eforlarla oyunun dogasini
daha kompakt bir yapida sunar (Hill-Haas ve ark., 2011). Bu nedenle dar alan
oyunlari, modern futbol antrenman metodolojisinin hem performans artirict
hem de magin fiziksel istemlerini yansitan temel araglarindan biri haline



132 | Futholda Dar Alan Oyunlar

gelmistir. Dar alan oyunlarinin en belirgin 6zelligi, alanin kiigiiltiilmesi
ve oyuncu sayisinin azaltilmasi ile birlikte oyun yogunlugunun dogal
olarak yiikselmesidir. Alanin daralmasi, oyunculart1 hem hiicumda hem
savunmada daha fazla baskiyla karst kargtya birakir. Bu durum, pas hizini,
yon degisimlerini, tekrar eden sprintleri, ivmelenme-yavasglama dongiilerini
ve ikili miicadele sikligini artirir (Owen ve ark., 2014).

Buna ek olarak, oyuncu sayisinin azaltilmasi topa temas sayisini artirarak
teknik tekrarlarin dogal bigimde ¢ogalmasini saglar. Ornegin 3v3 veya 4v4
formatlarinda bir oyuncunun topa ortalama temas siiresi 11vll’e gore
yaklagik 3—4 kat artmaktadir. Bu durum, teknik becerilerin yiiksek yogunluk
altinda uygulanabilirligini gelistiren 6nemli bir avantaj sunar.

Diger taraftan dar alan oyunlarinda her oyuncunun gerek skor tiretme
gerekse atagi engelleme gibi bir ganst oldugundan dar alan oyunlar
futbolcularin kendine giiveninin artmasina yardimci olmaktadir. Ayrica
dar alan oyunlarinda futbolcular ¢esitli konumlarin gerektirdiklerini
gergeklestirebilmek igin  kargilagsmada farkli konumlarda kargilagtiklart
pozisyonlarda da yabancilik hissetmemektedirler (Atasever G.,2024).

Dar Alan Oyunlarinda Teknik Boyut

Dar alan oyunlari, oyuncularin topa miidahale sikligini artirarak teknik
becerilerin gelisimine 6nemli katki saglayan antrenman formatlar1 olarak
kabul edilmektedir. Literatiirde, bu antrenman tiirtiniin 6zellikle pas,
top kontrolii, dripling, top saklama ve yon degistirme gibi temel futbol
tekniklerinin gelistirilmesinde etkili oldugu vurgulanmaktadir (Clemente et
al., 2020; Sarmento et al., 2018).

Benzer sekilde kii¢lik alan kogullarinda oyuncularin siirekli bask:
altinda karar vermek zorunda kalmalarinin teknik uygulamalarin hizim
ve dogrulugunu gelistirdigini bilinmektedir. Saha iginde rakip ve takim
arkadagina olan yakin mesafe, oyuncularin hizli pas kombinasyonlari, dar
alanda dripling, baskidan ¢ikma teknikleri ve destek agis1 olusturma
gibi becerileri dogal olarak uygulamalarini zorunlu kilmaktadir. Ayrica
Clemente (2020), dar alan oyunlarinin teknik etkinligi artirmasinin temel
nedenlerinden birinin top kaybi-sonrasi kazanim siiresinin ¢ok kisa olmasi
oldugunu, bunun da oyuncularin hem hiicum hem savunma yonlii teknik
eylemlerini daha yiiksek tempoda gergeklestirmelerini sagladigini vurgular.
Literatiirde, oyuncularin ozellikle 3v3, 4v4 ve 5v5 formatlarinda teknik
becerilerini daha sik kullanmalarinin, oyuna 6zgii teknik yeterliligi miisabaka
temposuna yakin bir bi¢imde gelistirdigi ifade edilmektedir. Bu nedenle
dar alan oyunlari, modern futbol antrenmaninda teknik gelisimin oyun
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baglamindan kopmadan zenginlestirildigi en etkili yontemlerden biri olarak
kabul edilmektedir.

Dar Alan Oyunlarinda Taktik Boyut

Dar alan oyunlari, oyuncularin taktiksel farkindaligini geligtirmede
son derece etkili bir antrenman yontemidir. Saha Olgiilerinin daraltilmasi
ve oyuncu sayisinn azaltilmasi, futbolculart siirekli baski altinda hizli ve
dogru karar vermeye zorlayarak oyunun taktik gerekliliklerini daha goriiniir
hile getirir. Bu oyunlar sirasinda oyuncular; alan daralmasina karg1 dogru
konumlanma, takim geklini koruma, destek ve {iglinci adam kosular1 gibi
temel taktik prensipleri yliksek yogunluklu tekrarlarla deneyimler. Ayrica
oyunun siirekli akig halinde olmasi, hiicumdan savunmaya ve savunmadan
hiicuma gegislerde daha hizli reaksiyon verme becerisini gelistirir. Dar alan
oyunlarinin aninda karar verme zorunlulugu yaratmasi, oyuncularin oyun
okuma, bogluk yaratma ve baskiya kargi ¢oziim iiretme gibi biligsel-taktik
yetilerini de giiglendirir. Bu yoniiyle dar alan uygulamalari, modern futbolda
talep edilen kolektif oyun anlayigini pratik yolla pekistiren etkili bir yontemsel
arag olarak kabul edilmektedir.

Oyun Formatlar1 ve Temel Ozellikleri
Dar alan oyunlart farkli teknik-taktik amaglarla ¢esitli formatlara

ayrilmaktadir.

2v2 Oyunlar

* En yiiksek yogunluklu dar alan oyun formatlarindan biridir.

* Opyuncu bagina diisen sprint, ikili miicadele ve yon degistirme sayist
oldukga fazladir.

* Fizyolojik yanitlarin genellikle anaerobik esige yakin gergeklestigi
bildirilmistir (Fanchini et al., 2011).

3v3 Oyunlar

* Hem teknik tekrar hem fiziksel yiiklenme agisindan dengeli bir yap:
sunar.

* Literatiirde topa temas oraninin en yliksek oldugu formatlardan biri
oldugu belirtilmektedir (Clemente, 2021).

* Dar baski altinda pas, sut ve kisa oyun kombinasyonlar gelisir.
4v4 Oyunlar

* Antrenman biliminde en ¢ok incelenen formatlardan biridir.
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Ovyuncularin hem aerobik hem anaerobik sistemlerini etkin sekilde
uyarir.

11vll’e mekansal ve taktik agidan en yakin dar alan formu olarak
kabul edilmektedir (Owen et al., 2014).

5v5 ve Daha Biiyiik Oyun Formatlar:

Fiziksel yiiklenme profili, kiigiik formatlara gore daha kontrolliidiir;
oyuncu bagma diigen ivmelenme-yavaglama sayis1 azalirken, orta-
yiiksek hiz kogularinin toplam mesafesi artma egilimi gosterir. 5v5
formatinda kalp atim hizi yanitlarinin genellikle %80-90 HRmax
araliginda gerceklestigi bildirilmektedir (Owen et al., 2014).

Oyun genigledik¢e sprint mesafeleri artar ancak anaerobik yiik
azalabilir.

Takim organizasyonu, baski semalar1 ve ge¢is oyunu ¢aligmalari igin
uygundur.

Joker Oyunculu Oyunlar

Joker oyuncular hiicum yo6niinde sayr istiinliigli yaratmak igin
kullanilir.

Bu formatlar 6zellikle hiicum varyasyonlari, pas baglantilar1 ve topa
sahip olma siiresi iizerinde etkili bulunmugtur (Clemente & Sarmento,

2020).

Fiziksel yiiklenme hafif diigerken teknik tekrar sayis1 artma
egilimindedir.

Kisitlamali Oyunlar

Dokunmasayisininsinirlanmasi, yon zorunlulugu, alan boliimlendirme
gibi kurallarla oyun davraniglar sekillendirilir.

Kisitlamalar artirildiginda karar verme siiresi kisalir, sprint ve yon
degistirme sayis1 artabilir

Uygulama Ornekleri

3v3 + Kaleciler (20x20m): Teknik beceri ve ¢abuk karar verme 6ne
cikar.

4v4 Gegig Oyunu (30x40m): Savunmadan hiicuma gegisler odaklanir.

2v2 + 2 Yardima Oyuncu: Oyuncularin alan yaratma ve rakip
baskisindan kurtulma becerileri gelistirilir.
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Iki Kaleli 5v5 (40x30m): Mag temposuna yakin yogunlukta oynanarak
takim koordinasyonu saglanir. (Atasever G., 2024)

Tablo 1: Dar Alan Oyunlarinda Formatlara Gore Saha Olgiileri (Little,2009)

Format Kiiciik Orta Biiyiik
1vl 5x10 m 10x15 m 15x20 m
2v2 10x15 m 15x20 m 20x25 m
3v3 12x20 m 15x25 m 18x30 m
4v4 16x24 m 20x30 m 24x36 m
5v5 20x28 m 25x35 m 30x42 m
6v6 24x32 m 30x40 m 36x48 m

Dar Alan Oyunlarinda Fiziksel Yanitlar

Dar alan oyunlari, oyuncularin yiiksek tempo altinda kisa mesafeli
ivmelenme, yavaglamaveyondegistirmehareketlerinisikgekilde tekrarlamasini
gerektirir. Bu nedenle dar alan oyunlari, sprint sayisi, toplam efor diizeyi
ve yiiksek siddetli kogu miktar1 agisindan klasik kogu temelli antrenmanlara
benzer fiziksel yiikler olugturabilmektedir (Hill-Haas et al., 2011). Ayrica
alan daraldik¢a oyuncular arasindaki mesafe azaldigindan yiiksek yogunluklu
aksiyonlarin siklig1 artmakta, bu da toplam fiziksel zorlanmay1 anlamli 6lgiide
yiikseltmektedir (Clemente et al., 2021). Genel olarak, dar alan oyunlar
fiziksel performansin oyun baglaminda gelistirilmesini miimkiin kilan gok

yonlii motorik uyarilar sunar.

Baslica Fiziksel Yanitlar

Kisa mesafeli sprint sayisinda artig

Tekrarli hizlanma-yavaglama dongtilerinde yiikselme

Toplam kogu mesafesine ek olarak yiiksek siddetli kogu oraninda artig
Oyun i¢inde yon degistirme ve geviklik gereksiniminde belirgin
yiikselme

Denge, reaksiyon ve kuvvet kullanimmin dogal olarak daha fazla
devreye girmesi

Dar Alan Oyunlarinda Fizyolojik Yanitlar

Dar alan oyunlarinin fizyolojik etkisi, yiiksek kardiyovaskiiler uyarim ve
yogun metabolik stres ile karakterize edilir. Caligmalar, dar alan oyunlarinin
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kalp atim hizin1 genellikle maksimum kalp atimmnin %85-95 seviyelerine
cikardigini ve aerobik kapasite gelisimi i¢in gliglii bir uyaran olugturdugunu
gostermektedir (Impellizzeri et al., 2006). Ayrica oksijen tiiketimi, laktat
tiretimi ve anaerobik enerji sistemlerinin kullanimi, saha daraldik¢a ve
oyuncu sayist azaldik¢a daha da artmaktadir (Sarmento et al., 2018). Bu
nedenle dar alan oyunlar1 hem aerobik hem anaerobik fizyolojik yanitlarin
ayn1 anda gelismesine olanak saglar.

Baslica Fizyolojik Yanitlar
* Yiiksek kalp atim hiz1 tepkisi

* Artan oksijen tiiketimi ve metabolik enerji talebi

Laktat birikimi ve anaerobik stresin yiikselmesi

* Oyun i¢i yogunluga bagl olarak ventilasyon hizinda artig

Hizli toparlanma kapasitesini gelistiren kardiyorespiratuvar uyaranlar

Dar Alan Oyunlarinda Yiiklenme

Dar alan oyunlarinda yiiklenme, oyuncularin fiziksel, fizyolojik ve biligsel
gereksinimlerini dengeleyen bir antrenman degigkeni olarak ele alinir.
Yiiklenmenin temel belirleyicileri; alan biiyiikliigii, oyuncu sayisi, kural
sinirlamalari, stire-tekrar yapisi ve antrenman hedefi gibi parametrelerdir. Bu
degiskenlerin her biri hem oyunun yogunlugunu hem de oyuncularin maruz
kaldig1 metabolik talepleri dogrudan sekillendirir. Literatiirde, oyuncu bagina
diisen alan miktarinin azalmasinin kalp atim hizi, laktat diizeyi ve yiiksek-
yogunluklu efor sayisini artirdigy belirtilmektedir (Hill-Haas et al., 2011).
Buna kargilik, daha genig oyun alanlari topa sahip olma siiresini artirarak
teknik eylem gesitliligini desteklemekte ve kogu hizlarinin yiikselmesine
olanak tanimaktadir (Clemente et al., 2020).

Yiiklenmenin yonetiminde amag, oyuncularin zorlanma diizeyini kontrol
ederek hedeflenen fizyolojik uyarani saglamaktir. Bu nedenle antrenorler,
oyun formatini ve kurallar1 degistirerek yliklenmeyi hem artirabilir hem
de diisiirebilir. Ornegin, baski zorunlulugu, tek/iki dokunug sinirlamas:
veya siirekli gegig oyunlar: gibi kural modifikasyonlari, oyunun temposunu
yiikselterek yiiksek yogunluklu eforlart artirir. Buna karsilik, joker oyuncu
kullanimi1 veya uzun topa izin verilmesi gibi diizenlemeler oyunu nispeten
daha kontrollii hale getirir. Bu nedenle yiiklenme, sadece fiziksel bir degigken
degil; teknik, taktik ve biligsel talepleri biitiinctil olarak sekillendiren dinamik
bir yapidur.
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Bolum 10

Neden Obliks Kasii Caligtirmak Onemlidir ve
Nasil Caligtirilmalidir?

Yusuf Ziya Dogru!

Ozet

Bu makale, musculus obliquus externus ve internus abdominis olarak bilinen oblik
kaslarinin biyomekanik 6nemini ve optimal gelisim stratejilerini incelemektedir.
Oblik kaslari, gbvdenin rotasyonu (donme), lateral fleksiyonu (yana egilme) ve
abdominal kompresyonunda birincil rol oynar. Akademik literatiir, giiglii oblik
kaslarinin sadece estetik bir “V” goriiniimii saglamakla kalmayip, ayni zamanda
alt sirt (lumbar) bolgesindeki yiikii azaltarak disk herniasyonu ve kronik bel agrist
riskini minimize ettigini gostermektedir.

Antrenman metodolojisi agisindan, statik stabilizasyon (izometrik) ve dinamik
rotasyonel yiiklemelerin kombinasyonu en verimli sonucu vermektedir. Geleneksel
mekik hareketlerinin aksine, “Pallof Press”, “Side Plank” ve kontrollii rotasyonel
hareketlerin (Woodchopper gibi), omurga iizerindeki agir1 baskiyr onleyerek
core stabilitesini artirdigi kamitlanmigtir. Sonug olarak, oblik antrenmani hem
atletik performansin artirilmast hem de postiiral bozukluklarin diizeltilmesi igin

rehabilitasyon ve kondisyon programlarinin ayrilmaz bir pargast olmalidir.

Giris
Karin oblik kaslari: Genellikle hafife alman ve karin diiz kasinin
golgesinde kalan oblik kaslar, aslinda ¢ok 6nemli goreveler yaparlar.

Onlar sayesinde, her zaman hayalini kurdugunuz optimal fiziksel dengeye
sonunda ulagabilirsiniz. Bu kaslar, sadece estetik bir avantajdan daha
fazlasidir, giinliik saghginizda da ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Ve hepsi bu
kadar da degil! Sonunda, egsiz bir netlikte karmn kaslarimz ortaya ¢ikararak,
herkesin imrendigi tinlii “gikolata karin kaslarin1” ortaya ¢ikarabilirsiniz.

1 Ogrt. Gor., Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Antrenérlitk Egitimi Boliimii
Erzurum, ORCID ID: 0000-0002-5666-8400 yziya@atauni.edu.tr
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Oblik kaslarin anatomisi

Oblik kaslar, karin duvarmnmn yan tarafinda, biyiik diiz kasin her iki
yaninda bulunur. Yiizeysel diizlemde dig oblik kaslar ve daha derin diizlemde
i oblik kaslardan olugurlar.

Estetik agidan bakildiginda, bu kas grubu bir¢ok spor dalinda yogun
olarak kullanilir. Bu kaslar, gévdenin yana dogru egilmesini saglarken ayni
zamanda destekleyici bir rol de oynarlar.

Arkamzi doniip topu yakalamak igin veya yere diigen bir nesneyi almak
i¢in egildiginizde, bu kaslar1 kullanirsiniz.

Estetik agidan, bu kaslart galigtirmak, bel gevresindeki yaglari azaltmaya
ve karin kaslarinizi ortaya ¢ikarmaya yardimer olur.

Bu kaslar1 galigtirarak, oblik kaslarin yerlestirilmesi ve egimi sayesinde,
belirgin bir siluet ve V seklinde karin kaslar1 elde edebilirsiniz.
Dis oblik

Dig oblik, i¢ oblik kasini kaplar ve son sekiz kaburganin dig yiiziinden
baglar. Tlik kemigine baglanir. Ayrica, biiyiik diiz kasla birlesen beyaz ¢izgiyi
olusturur.

Lifleri agagtya ve yana dogru uzanir, yolun sonunda dikey hale gelir.

Transvers kas gibi, dig oblik kaslar da yogun sinir ve damar agina sahiptir.

I¢ oblik

I¢ oblik, transvers kasin iistiinde ve dig oblik kasin altinda bulunur.
Transvers kas gibi, bel bolgesinden ve iliak kretten baglar. Kaburgalarda (9.
ila 12. Kaburgalar da ) son bulur. Dig oblik kas daha sonra beyaz ¢izgiyi
(karmn istiinden pubis alt kismina kadar dikey olarak gizebileceginiz) ve
cklem tendonunu olusturur.

Lifleri karin {ist kisminda yukart dogru egimlidir ve pubise yaklagtik¢a
giderek yatay olarak agag1 dogru iner.

Roller ve islevler

Hareket halindeki oyuncular kaslarini kasarlar.

Siuirekli kullanilan bir kas

Daha 6nce de belirtildigi gibi, dig oblik kas, gévdeyi arkaya donerek
arkaya bakmayi saglar. Rugby’de geriye pas atma hareketi bunun somut bir
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ornegidir. Raket sporlarinda vurug yaparken veya golfte swing yaparken de
durum aynidur.

Daha kesin olarak, bu kas i¢ organlar1 sabitler, omurgay1 egmeye, gogiis
kafesinin yanini legene dogru ¢ekmeye veya yana dogru egilmeye olanak
tanir.

I¢ oblik kas, anatomik 6zellikleri nedeniyle ayni islevleri, yani i¢ organlari
sabitlemek, omurgay1 egmek, ayni tarafa donmek ve zorla nefes vermeyi
saglar.

Bu nedenle, oblik karin kaslar1 hareketlilikte merkezi bir role sahiptir.
Ayrica birbirleriyle ve diger karin kaslariyla da yakindan baglantihdirlar ve
hepsi birlikte uyum iginde galigir.

Bu nedenle, uyumlu ve dengeli bir karin kaslar1 elde etmek igin, kas
geligtirme programinda bu kaslar1 ¢aligtirmak sarttir. Bu ayn1 zamanda 1yi
bir denge elde etmenin anahtaridir.

Futbolcular i¢in oblik kaslarini ¢alistirmak neden 6nemlidir?

Oblikues, adductors ve hamstrings gibi kaslar futbolcular igin geligtirilmesi
onemli bir kas grubudur. Ust uzuvlari gii¢lendirmek hiz1 artirir ve bunun
sonucunda olusan kas kiitlesi, bu alandaki performansi énemli miktarda
artmasini saglar. Bu durumu gormek i¢in {ist diizey sprinterlerin viicut
yapilarina bakmak yeterlidir

Oblik kaslar mag veya antrenman sirasinda, ozellikle sutlar ve hizl yon
degisiklikleri sirasinda, pelvis ve govdeyi stabilize etmek igin 6nemli bir rol
oynarlar. Aymi hareketlerde, adduktor kaslarinin da ¢ok fazla kullanildigy
bilinmektedir. Adduktor kaslarinin pelvis iizerinde gelistirdigi kuvvet
(adduktor kaslar1 futbolcularin giiglii bir kas grubudur ve antrenman
sirasinda dogal olarak gelisir) oblik kaslarin yeterli kuvvetiyle dengelenmezse,
adduktor kaslari agirt yiiklenebilir, ¢iinkii futbol sirasinda tekrarlanan bu
hareketler sirasinda pelvis tizerindeki yiikii tek bagina tagiyan kaslar adduktor
kaslaridir. Bu “ihmal”, iist eklemin iltihaplanmasina neden olabilir. Paris
FC nin fiziksel hazirlik antrendrii, “Oblik kaslara 6nem veriyorum ¢iinkii
oyuncular, karin kaslarini gahigtirmaya egilimlidirler ve bu kaslar1 ¢ok fazla
caligtirmak, futbolcularda tekrarlanan hareketleri yapmakta ¢ok daha iyi
performans sergilemektedirler.” diye ekliyor (Demirel, at all., 2023).

Oblikues kaslarmni etkili bir sekilde gii¢clendirmek igin ne yapmali?

Oblikues kaslarini ¢alistirmanin, kaslarin hareketine gore iki yolu vardir:
rotasyon (bacak hareketli veya govde hareketli) ve fleksiyon (izometrik
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veya konsantrik). “Ben esneme hareketlerini tercih ediyorum ve yontemleri
birlestirmeye 6zen gosteriyorum. Doniig hareketlerinde, sirt iistii yatarak
bacaklar1 hareket ettirerek ‘silecek’ hareketi yapilabilir. Govde hareketlerinde,
yeterli hareket araligina dikkat ederek, duvara veya 6zel bir makineye (rotary
torso) doniig hareketiyle topu atma hareketi yapilabilir.”

Son olarak, esneme hareketlerinde tercih edilen egzersiz yan crunch
hareketidir. Zorluk derecesi artan sirayla su sekilde olacaktir: yerde destek
olmadan, destekle ve son olarak bankta (¢aligma aralig giderck artar). Bu
egzersiz son derece etkilidir!”

Izometrik giiglendirmenin de ilging oldugunu belirtmek gerekir.

“Karmn kaslarin giiglendirmek igin, iki oblik egzersizi ve bir bel egzersizi
(6rnegin, bel bankinda belin alt kismini giiglendirme) ve tercihen izometrik
zamanlamali bir biyiik diiz kas egzersizi (6rnegin, 10 saniye izometrik + 10
tekrar + tekrar 10 saniye izometrik) ve ayaklar1 ¢aprazlamadan bacaklarin
arasmna bir saglk topu sikistirarak (izometrik olarak adduktorleri ¢aligtiran
ko-kontraksiyon yontemi).”

Govdenin donmesini ve gogsiin saga ve sola egilmesini saglarlar. Giinlitk
hareketlilik ve viicut dengesinin korunmasinda ¢ok 6nemlidirler. Ister sadece
hareket etmek ister bir nesneyi almak i¢in olsun, oblik kaslarimizi siirekli
kullaniriz.

Ayrica dengeyi gelistirir ve belinizi koruyarak sirt agrilarini azaltir.
Amaciniz karin yaginizi kaybetmek, ince bir bel ve diizgiin bir viicut hatlarina
sahip olmaksa oblik kaslarinizi ¢alistirmak bu konuda biiyiik 6l¢iide yardimei
olacaktir, giinkii oblik kaslar1 demek “yagli yanlara elveda” demektir!

Bunun i¢in sihirli bir formiil yoktur, oblikues kaslarini sekillendirmek i¢in
diizenli egzersiz ve saglikli bir yagam tarz1 gerekir. Egzersiz agisindan, haftada
en az iki ila {i¢ kez spor seanslar1 belirleyin, béylece emeginizin sonuglarini
miimkiin olan en kisa siirede gorebilirsiniz! Her antrenman seansina 5 ila
15 dakika arasinda oblik kaslarina yonelik 6zel egzersizler ekleyin. Ne kadar
diizenli antrenman yaparsaniz, oblik kaslariniz o kadar hizli gekillenir, bu da
sizi motive eden bir 6diil, degil mi? Ancak, haftada bir saatlik tek bir yogun
antrenman seansini uygulayarak degil, etkili daha uzun siireli bir egzersiz
programi uygulamakla oblik kaslarimiz: gelistirebiliriz.

Bu 20 ila 45 dakikalik diizenli egzersizin yani sira, bagka bir spor daliyla
da ugrasabilirsiniz. Bu, sonuglarinizi artirmak igin idealdir. Bu konuda 6zel
bir 6neri yoktur, sadece kendi isteklerinizi takip edin, ¢linkii sporun amaci
da budur: keyif almak!
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Beslenme konusunda, genellikle “caba gostermezsen, odiiliinii alamazsin”
denir, ama burada daha ¢ok “gok fazla ¢ikolata yersen, karin kaslarin olmaz!”
denebilir. Tabii ki, amacimiz sevdiginiz yiyeceklerden mahrum kalmaniz
degil. Eger giiniin en biiyiik zevki 6gle yemeginden sonra bir parga bitter
¢ikolata yemekse, hi¢ durmayin! Ancak, sonu¢ almak i¢in sadece spor
yapmak yeterli degildir, dengeli ve gesitli beslenmek de gereklidir. Bu sizin
i¢in yeni bir seyse, baglamak igin en iyi yol bir beslenme uzmanindan yardim
almaktir. Beslenme uzmani, beslenme ihtiyaglarinizin yani sira zevklerinize
ve yagam tarziniza gore size rehberlik edecektir. Bazen, kendi baginiza dogru
seyl yapmak isterken, ¢ok fazla kalori agig1 yaratabilirsiniz ve bu tehlikeli
olabilir. Risk almaktansa yardim alin, beslenme uzmanlar1 bunun i¢in varlar.

Oblikues ¢aligmak igin en iyi egzersizler

Govdeyi ¢alistirdiginizda oblikues bolgesini de galigtirdigimizi  bilin.
Bu nedenle, yapabileceginiz gok sayida egzersiz vardir! Iste egzersizlerden
olusan kii¢iik bir derleme:

= Dirsek-diz crunch:

Sirt stii yatin, ayaklarmizi 90° kaldirin, sol dirseginizle sag dizinize
dokunun, ardindan sag dirseginizle sol dizinize dokunun. Daha zor bir
versiyon i¢in dirsekleriniz yerine ayak bileklerinizi kullanabilirsiniz.

=> Ayakta yan egilme:

Bir agirlik veya su gigesi alin (evet, spor budur, her zaman bir ¢6ziim
bulunur!). Ayakta durun, bacaklarinizi kal¢a genigliginde agin ve agirhigi
sag elinize alin. Karin kaslarinizi sikin ve omurganizi miimkiin oldugunca
uzatin. Govdenizi 20 kez saga ve sola sallayin, ardindan agirhigi diger elinize
alin. Bazi spor derslerinde her iki elinize birer dambil almaniz 6nerilir, ancak
bu egzersizi kolaylastirir, seviyenize uygun agirhikta tek bir dambil tercih
etmeniz daha iyidir.

= Rus twist:

Oturur pozisyonda dizlerinizi biikiin, kollarimiz1 omuz genisliginde agin
ve bir kal¢aniza, ardindan diger kalgamiza dogru dondiirerek yonlendirin.
Zorlugu artirmak i¢in, bu egzersizi bir top (medicine ball tiirii) veya hatta
bir dambil ile yapabilirsiniz. Bu hareket Rus twist olarak adlandirilir.

=> Kalga rotasyonlu plank:

Basit ve etkili olan plank, karin kaslarini giiglendiren bir egzersizdir.
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Dirseklerinizin iizerinde, ellerinize bakarak, bacaklarimizi uzatip sirtinizi
diiz tutarak, pelvisinizi sagdan sola sallayin ve karmn kaslarinizi sikin. Yeni
baghyorsaniz, 30 saniyeden fazla yapmayin, ¢iinkii daha uzun siire yaparsaniz
sirtinizi kamburlagtirma egilimi gosterirsiniz, ki bu kesinlikle kaginilmasi
gereken bir durumdur. Italyan dostlarimizin dedigi gibi, yavas yavas, yavag
yavas...

= Yan plank:

Klasik plankin alternatifi. Bunun igin yan yatin ve sol 6n kolunuz/dirseginiz
ve sol ayagmizla kendinizi yukari kaldirin. Sirtinizi diiz tutun, omurgamzi
hizalayin ve bacaklarinizi gerin, bu pozisyonu sabit tutun. Ardindan diger
tarafa gegin. Dikkat, her egzersizde oldugu gibi nefes almayr unutmayin,
nefesini tutmak iyi degildir. Bir sonraki seviye, kolunuzu uzatarak bileginize
dayanarak egzersizi yapmaktir.

= Yan crunchlar:

Baslangi¢ pozisyonu, yan yatin, bacaklarinizi 90 derece biikiin, crunchlar
yapin ve baginizi kalganiza dogru getirin. Sonra, diger tarafa ge¢in. Buna yan
crunchlar denir.

=> Yerde kal¢a abdiiksiyonu:

Yan yatin, bacaklarimzi uzatn, nefes alirken sag bacagimizi kaldirin.
Pozisyonu koruyun ve gevseyin. Ardindan, diger tarafa gegin.

Tiim bu egzersizler igin, fiziksel durumunuza gore 30 saniye egzersiz ve
ardindan 10/15 saniye dinlenme 6neririz. Her egzersizi 30 saniye boyunca
ti¢ kez tekrarlayin. Eger ¢ok zor geliyorsa, egzersiz siiresini kisaltmak yerine
ara vermeyi tercih edin.

Nefes alma konusunda, tiim egzersizlerinizde karninizi igeri gekerek nefes
alin ve uzuvlarimizi gobek deliginize dogru getirirken nefes verin. Nefes
almanin hareketlerinizi yapmaniza yardimci olmak igin oldugunu, tersi
olmadigini unutmayn!

Diiz bir karin i¢in kardiyo sporlarini1 mi tercih etmelisiniz?

Hangi sporu yaparsaniz yapin, denge ve viicut durusunuza fayda
saglayacaktir. Ancak, sporunuz ne kadar kardiyo odakli olursa, o kadar fazla
yag yakarsimz. Karin, yagin kolayca depolandigi bir bolgedir. Diizenli olarak
yapilan kardiyo egzersizleri (kosu, bisiklet, raket sporlari, boks vb.) diiz bir
karin elde etmenize ve karin kaslarinizi sekillendirmenize yardimer olacaktir
(Adugiizel, Oztiirk & Tas., 2022).
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Viicut geligtirme, yiizme, kosu vs. her seferinde dengede kalabilmek igin
karin kaslariniz ¢aligacaktir, bu ytizden tereddiit etmeyin! Artik size en uygun
egzersizi bulmamz yeterli

Ozellikle karin yaglari olmayanlar igin: oblik kaslart nasil gelistirilir?

Bazen, diiz bir karin olsa da mutlaka belirgin karin kaslar1 ve oblik kaslari
olmayabilir. Bu hedefe ulagmak igin ayni1 egzersizler Onerilir, ancak daha
ileri gitmeye ¢aliymak gerekir. Bu, harekete direng veya yiik (elastik bantlar,
halterler) ekleyerek, tekrar sayisini artirarak veya egzersizlerin niteligini
degistirerek kas kasilmalarini gesitlendirerek yapilabilir. Ornegin: biikiilerek
gogiis kaldirma ve yan plank arasinda gegis yapabilirsiniz. Ayni egzersizde
dinamik ve statik agamalar1 da karistirabilirsiniz. Govde kaldirmada, harekete
devam etmeden 6nce galigma pozisyonunu yaklagik on saniye koruyun.

Bu, kasiniz1 farkli sekilde galistirmanizi saglar. I¢ oblik, dis oblik, transvers
ve biiyiik diiz kaslar1 ¢alistiran egzersizleri birlestirerek maksimum sonug
elde edebilirsiniz.

Bu tinlii oblik kaslar hakkinda size miimkiin oldugunca fazla bilgi vermis
olmay1 umuyoruz. Artik tek yapmaniz gereken, ¢alismaya baglamak ve siz
de karin kaslarmizin ortaya ¢ikmasini izlemenin keyfini ¢ikarmak (evet,
onlar gergekten orada!). Unutmayin, diizenli ¢aliyma ve uygun beslenme
anahtardir! Kendinize inanmaniz yeterlidir.
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Uzun Siireli Dayaniklilik Egzersizlerinde
Karbonhidrat ve Sivi Alimi: Kas Glikojeni, Kan
Glikozu, Enerji Metabolizmasi ve Performans 3

Elif Akkus', Mehmet Karasu?

Ozet

Karbonhidratlar, fiziksel egzersiz swrasinda 6nemli bir enerji  kaynagidir.
Karbonhidratlar, yag asitlerinin oksidasyonundan daha ytiksek bir enerji verimi
ve litre oksijen bagina daha yiiksek bir enerji akigi saglar. Ancak, karaciger ve
kaslardaki karbonhidrat depolama kapasitesi sinirlidir. Bu nedenle, uzun siireli
dayaniklilik veya aralikhi yiiksek yogunluklu egzersiz yapan sporcular giinliik
diyetlerine yiiksek oranda karbonhidrat eklemelidir. Bireysel karbonhidrat
alm miktar;, viicut agirhgina ve fiziksel aktivitenin derecesine baghdir.
Fiziksel egzersiz sirasinda harcanan enerji, karbonhidrat depolarinin kademeli
olarak tiikenmesine neden olur. Karbonhidrat depolarinin tiikenme derecesi,
egzersizin siiresine ve yogunluguna baghdir. Bu nedenle, 6zellikle uzun siireli
yogun egzersizlerde, egzersiz sirasinda yeterli miktarda karbonhidrat tiiketilerek
performans artirilabilir. Ayrica, uzun siireli yogun fiziksel aktivitenin ardindan,
egzersiz sonrast hizli karbonhidrat alimi, karbonhidrat depolarimin daha hizli
yenilenmesine yardimer olabilir.

Giris

Termonotr kogullarda gergeklestirilen uzun siireli ve yogun egzersizlerde
ortaya ¢ikan yorgunlugun, ¢alisan kaslardaki glikojen depolarinin tiikenmesi
veya kandaki glikoz diizeyinin diigmesi (hipoglisemi) ile yakindan iligkili
oldugu bilinmektedir (Gleeson, 2005; Coyle, 2004). Giincel ¢aligmalar,
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dayaniklilik sporcularinda antrenman yogunlugu ve siiresine bagh
olarak giinliik karbonhidrat aliminin yaklagtk 3-12 g/kg/giin araliginda
planlanmasini 6nermekte; yiiksek hacimli ve yogun donemlerde ise kas
glikojen depolarint maksimize etmek i¢in 8-10 (hatta yarig 6ncesi yiikleme
tazinda 10-12) g/kg/giin diizeylerine ¢ikilmasi gerektigini bildirmektedir
(Thomas et al., 2016; Kerksick et al., 2017; Naderi et al., 2023). Viicuttaki
karbonhidrat (CHO) depolari sinirli olsa da uygun beslenme stratejileriyle
bu depolarin artirilabilecegi, diizenli antrenmanlarla ise kullanim hizinin
azaltilabilecegi belirtilmektedir (Jeukendrup & Killer, 2010). Bu nedenle,
ozellikle dayaniklilik gerektiren spor dallarinda CHO-elektrolit igeceklerinin
egzersiz sirasinda tiiketilmesi hem profesyonel hem de amator sporcular
arasinda yaygin bir uygulama haline gelmigtir (Burke et al., 2011).

Egzersiz esnasinda CHO igeren soliisyonlarin alinmasinin temel gerekgesi,
hipoglisemiyi 6nleyerek kaslara aninda kullanilabilir enerji saglamasi ve buna
bagli olarak yorgunlugun geciktirilmesidir (Coyle & Montain, 1992). Ayrica,
karbonhidrat ve elektrolitlerin sivi formda alinmasi; terleme yoluyla olugan
swv1 kayiplarini dengelemeye, egzersiz kaynakli dehidratasyonu 6nlemeye ve
kardiyovaskiiler stresle hipertermiyi azaltmaya yardimcr olmaktadir (Sawka
et al.,, 2007). Bunun yani sira, sivi aliminin yalmzca termoregiilasyon
agisindan degil, ayn1 zamanda metabolik diizeyde de 6nemli etkiler yarattig
ortaya konmustur.

Amerikan Spor Hekimligi Birligine (ACSM) gore, 1-2,5 saat siiren
dayaniklilik egzersizlerinde 30-60 g/saat, 2,5 saatin tizerindeki aktivitelerde
ise goklu tagryici kullanan ¢ozeltilerle 60-90 g/saat karbonhidrat alimi hem
kas glikojen depolarini destekleyerek hem de kan glikozunu koruyarak
performansi anlaml diizeyde artirmaktadir (Jeukendrup, 2014; Thomas et
al., 2016).

Nitekim yapilan aragtirmalar, uzun siireli egzersizlerde su aliminin
olmamasina kiyasla sivi tiiketiminin kas glikojen kullanimini azalttigini
gostermistir (Fallowfield et al., 1996). Bisiklet ve kosu gibi farkli egzersiz
tiirlerinde karbonhidrat alimina verilen fizyolojik ve metabolik tepkilerde
degiskenlik gozlenmistir. Ozellikle egzersizin son evrelerinde kan glikozunun
yiiksek oranda oksidasyonu rapor edilmistir (Jeukendrup et al., 1999; Carter
etal., 2004). Bununla birlikte bazi ¢aligmalar, CHO aliminin kas glikojeninin
korunmasina yardimei oldugunu ve boylece enerji stirekliligini destekledigini
gostermistir (Tsintzas et al., 2001; Romijn et al., 1995). Bu sayede egzersiz
sirasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin alinan CHO la desteklenerek yorgunlugun
meydan gelme siiresini ertelemesine yardimcr olmaktadir.
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Son donem aragtirmalari, karbonhidrat aliminin sadece periferik
metabolik siiregleri degil, ayn1 zamanda merkezi yorgunluk mekanizmalarini
da etkileyebilecegini one siirmektedir. Ozellikle plazma serbest triptofan
ile dalli zincirli amino asitlerin (BCAA) oranindaki degisikliklerin zihinsel
yorgunlukla iligkili olabilecegi ifade edilmektedir (Newsholme et al., 2006).
Son ¢aligmalar, egzersiz sirasinda veya Oncesinde verilen karbonhidratin
yalnizca periferik enerji dengesini degil, aym1 zamanda merkezi sinir
sisteminde algilanan ¢aba diizeyini, motivasyonu ve biligsel performansi
da modiile edebilecegini, dolayisiyla yorgunlugun ok faktorlii bir siireg
oldugunu da vurgulamaktadir (Cermak & van Loon, 2013; Naderi et al.,
2023).

Literatiirdeki bulgular arasindaki farkliliklar, arastirmalarda kullanilan
karbonhidrat ¢ozeltilerinin tiirti ve miktarindaki gesitlilik, uygulanan egzersiz
protokollerindeki farkliliklar ve analitik tekniklerdeki degiskenliklerle
agiklanabilir (Jeukendrup, 2010). Bu nedenle, karbonhidrat alimina verilen
metabolik tepkilerin degerlendirilmesinde egzersizin tipi, yogunlugu,
karbonhidrat miktar1 ve zamanlamasi ile bireylerin antrenman ge¢misi ve
beslenme durumlari ayr1 ayr dikkate alinmahdir.

1. Egzersizin Tiirii ve Yogunluguna Gore Karbonhidrat Kullanimi

Insan enerji metabolizmasi iizerinde karbonhidrat (CHO) aliminin
etkilerini degerlendirmek amaciyla, farkli egzersiz yogunluklar1 ve siire
kombinasyonlariyla ¢ok sayida arastirma yapimistir (Jeukendrup, 2010).
Bu ¢aligmalarda en yaygin kullanilan egzersiz tiiriiniin bisiklet ergometresi
oldugu goriilmektedir (Coyle & Montain, 1992; Jeukendrup et al., 1999).
Ancak, dayanikhlik kosusunun son vyillarda giderek daha popiiler hale
gelmesine ragmen, kogu sirasinda CHO alimina verilen metabolik yanitlar
yalnizca son on yil i¢inde ayrintili bigimde arastirilmaya baglanmistir (Carter
et al., 2004).

Kosu esnasinda karbonhidrat i¢eren sivilarin alinmasi, bisiklet egzersizine
kiyasla daha smirl olabilmektedir. Bunun temel nedeni, kogu sirasinda
mide dolulugunun karn bolgesinde rahatsizhik hissine yol agmast ve sivi
toleransinmi azaltmasidir (Rehrer et al., 1990). Dolayisiyla, sivi ve CHO
alim protokollerinin kogu egzersizine uyarlanmasi, performansin korunmasi
agisindan ozel dikkat gerektirmektedir. Genel karbonhidrat alim 6nerileri
Tablo 1’de 6zetlenmis olup, bu boliimde egzersiz tiir ve yogunluguna gore
metabolik yanitlar ayrintili olarak ele alinacaktir.
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Naderi ve ark. (2023)

Tablo 1. Egzersizi 6ncesi, siras1 ve sonrasinda onerilen karbonhidrat alim
miktarlar1 (Pollock ve ark.(1998);Jeukendrup (2014); Kerksick ve ark. (2017);

(proteinle
birlikte)

+ dayaniklilik
kombine

+0,2-0,4 g/kg/saat
protein

Zaman Egzersiz siiresi Onerilen CHO miktari Amag
Kas glikojenini
Egzersiz 6ncesi Tiim dayaniklilik . o artirmak,
. . 1-4 g/kg viicut agirhigi . . .
1-4 saat egzersizleri hipoglisemiyi
onlemek.
Kan glikozunu
Egzersiz 6ncesi Uzun (>90 dk) 0,5-1 g/kg (kat1 veya . =
. . yiikseltmek, aglik
son 30—60 dk orta-yiiksek siddet stv1 form) .
hissini azaltmak.
. 0-30 g/saat (istege Genelde gerekli
Egzersiz o .. .
<1 saat bagli, agiz ¢calkalama degil; ergojenik
sirasinda . .
dahil) etki.
. Tekli veya ¢oklu
Egzersiz
1-2,5 saat 30-60 g/saat CHO kaynaklart;
sirasinda
performans artis.
Ekzojen CHO
. 60-90 g/saat (¢oklu oksidasyonunu
Egzersiz . .
>2,5-3 saat tastyict CHO tercih maksimize etmek,
sirasinda o =
edilir) yorgunlugu
geciktirmek.
. - . Glikojen
Egzersiz sonrasi Agir veya birden ..
. B 1,0-1,2 g/kg/saat resentezini
ilk 3—4 saat fazla seans/gilin
hizlandirmak.
Egzersiz sonras1 | Kas hasari / kuvvet | 0,8-1,2 g/kg/saat CHO Hem glikojen

hem kas protein
sentezini destekler.

1.1. Sabit Yogunlukta Bisiklet

Uzun siireli egzersizler sirasinda yapilan bisiklet ¢aligmalarinda, genellikle
kan glikoz diizeyleri ile toplam karbonhidrat (CHO) oksidasyon oraninin
egzersiz siresince kademeli olarak azaldigr gozlemlenmistir (Coyle &
Montain, 1992; Jeukendrup, 2010). Ancak egzersiz sirasinda karbonhidrat
alimi  gergeklestirildiginde, bu degerlerin daha yiiksek seviyelerde
korunabildigi bildirilmektedir (Coyle et al., 1986; Jeukendrup et al,
1999). Bu bulgular, 6zellikle egzersiz esnasinda kan sekeri diigiisii yagayan
bireylerde, karbonhidrat desteginin dayaniklilik performansini artirabilecegi
hipotezini desteklemigtir (Coggan & Coyle, 1987).
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Yaklagik %70 VO,maks siddetinde siirdiiriilen bisiklet egzersizlerinde,
yiksek miktarda karbonhidrat (yaklagitk 120-300 g) alimi, kan glikoz
diizeylerinde hafif artiglar (yaklagik 0,5-1,5 mmol/L) olusturmusg; ancak
plazma insiilin seviyelerinde belirgin bir artiy gozlenmemistir (Coyle et
al., 1986; Jeukendrup et al., 1999). Ayrica, karbonhidrat alimi yapilan ve
yapilmayan kosullarda kas glikojen kullanim hizlarimin birbirine oldukga
yakin oldugu rapor edilmistir (Coyle et al., 1986; Tsintzas et al., 2001).

Coyle ve arkadaslarinin (1986) yaptig: klasik ¢aliymada, iyi antrenmanli
yedi sporcu, karbonhidrat alimiyla veya plasebo kontrol kosulunda %71
VO,maks siddetinde tiikenene kadar bisiklet siirmiigtiir. Katihmeilar ilk
olarak plasebo (yalanci igecek) deneyini tamamlamug, ikinci denemede ise
egzersizin 20. dakikasinda %50 oraninda 130 g glikoz polimeri, sonrasinda
her 20 dakikada bir %10 ¢ozeltide 27 g karbonhidrat titketmistir.

Kas biyopsisi 6rnekleri, plasebo denemesinde ikinci ve figlincii saatlerde,
karbonhidrat denemesinde ise iiglincii ve dordiincii saatlerde alinmuistir.
Bulgular, karbonhidrat tiiketiminin yorgunlugun baglamasini yaklagik
bir saat geciktirdigini gostermistir. Ug saatlik egzersiz sonrasinda her iki
durumda da kas glikojeninin benzer diizeyde tiikendigi (yaklagik 440 mmol/
kg kuru kas kiitlesi) saptanmugtir. Ancak karbonhidrat alan grupta, ek bir
saat daha egzersiz yapimasina ragmen glikojen kullanimimnin artmadigi
belirlenmigtir. Bu durum, egzersiz sonunda kaslarda hala 6nemli miktarda
glikojenin (yaklagik 160 mmol/kg kuru kas) kaldigini ortaya koymaktadir
(Coyle et al., 1986).

Nitekim bu durumu destekleyen birgok arastirma egzersiz siiresi 2-3
saati agtiginda ekzojen karbonhidrat oksidasyonunun tek bagina glikoz
¢ozeltileriyle ~1,0-1,1 g/dk diizeyinde plato yaptig1, glikoz + fruktoz gibi
karbonhidrat’ karigimlariyla ise 1,5-1,7 g/dk seviyelerine kadar ¢ikabildigini
ve buna paralel olarak performansin da iyilestigini gostermektedir

(Jeukendrup, 2010; Jeukendrup, 2014; Wilson, 2015).

Ayni ¢aligmanin verilerine gore, plasebo kosulunda endojen (viicut igi)
glikoz oksidasyon orani yaklagik 0,7 g/dk olarak hesaplanmig, bu deger
benzer egzersizlerde radyoaktif izotop (**C) teknigiyle belirlenen 0,5 g/
dk oraniyla tutarhlik gostermistir (Romijn et al., 1995). Bununla birlikte,
karbonhidrat alimi yapilan durumda endojen glikoz oksidasyonunun bu
degerden daha diigiik oldugu, buna kargin toplam (endojen + ekzojen)
glikoz oksidasyonunun 2 g/dk’y1 astig1 belirtilmistir (Coyle et al., 1986).
Bu da, ekzojen (disaridan alinan) glikoz oksidasyonunun yaklagik 1,5 g/dk
seviyesine ulagtigini diigiindiirmektedir.
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Bununla birlikte, 6glisemik kelepge veya 13C izotop teknigiyle yapilan
daha yeni ¢aligmalarda, uzun siireli egzersizin ileri evrelerinde ekzojen glikoz
oksidasyon oranlarmin bu kadar yiiksek olmadigini gosteren bulgular da
elde edilmistir (Hawley et al., 1994; Jeukendrup et al., 2000). Bu durum,
kullanilan 6l¢tim yontemlerinin ve bireysel metabolik farkhiliklarin sonuglar
tizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

Coyle ve c¢alisma arkadaglarin (1986) yiriittiigli aragtirmada,
egzersiz sirasinda kan glikoz diizeylerinde sinirlt bir artiy gozlemlenirken,
plazma insiilin seviyelerinde belirgin bir yiikselme saptanmamistir.
Ayrica karbonhidrat (CHO) oksidasyon oranindaki artigin egzersizin ileri
saatlerinde gergeklegmesi, alinan karbonhidratin egzersizin ilk iki saati i¢inde
caligan kaslara tam olarak ulagmadigini diisiindiirmektedir (Coyle et al.,
1986). CHO’nun kas dokusuna gecikmeli ulagmasi ve egzersizin {igiincii
ile dordiincii saatleri arasinda kas glikojeninde ek bir azalma gézlenmemesi,
glikojenin bu dénemde korundugunu gostermektedir.

Dikkat gekici bigimde, ¢aligmadaki yedi katilimcidan ikisinde karbonhidrat
almma ragmen egzersiz sonunda kas glikojen diizeylerinin arttig1 rapor
edilmigtir. Kas biyopsilerinin histokimyasal incelemesi, bu durumun baz kas
liflerinde daha az glikojen kullanilmasindan kaynaklanabilecegini gostermistir
(Coyle et al., 1986). Bu bulgular, karbonhidrat alimmin her bireyde kas

glikojen metabolizmasini ayni bi¢gimde etkilemedigine igaret etmektedir.

Daha sonra yapilan bir aragtirmada, kan glikoz diizeylerini yaklagik 11
mmol/L’ye (kontrol degerlerinden 5-6 mmol/L daha yiiksek) ¢ikarmak
amaciyla glikoz inflizyonu uygulanmis ve bu sayede %73 VO,maks
siddetinde gergeklestirilen 2 saatlik bisiklet egzersizi boyunca kontrollii bir
hiperglisemi durumu olugturulmustur (Ahlborg & Felig, 1982). Egzersizin
ilk saatinde plazma insiilin diizeylerinde anlaml bir degisiklik gozlenmemis,
ancak ikinci saatin sonunda (yaklagik 80. dakikada) insiilin seviyelerinde
belirgin bir artig meydana gelmistir. Buna ragmen kas glikojen kullaniminda
herhangi bir degisiklik saptanmamustr.

Kas biyopsilerinin histokimyasal analizi, farkli kas lifi tiplerinde glikojen
titkenme desenlerinde de belirgin bir fark ortaya koymamugtir (Ahlborg &
Felig, 1982). Bu sonuglar hem hafif hem de orta diizeyde hipergliseminin
(%70 VO,maks giddetinde egzersiz kogullarinda, kan glikoz diizeyleri
11 mmol/L’ye kadar) kas glikojen kullanimini etkilemedigini, ozellikle
egzersizin ilk saatinde hiperinsiilineminin ortaya ¢tkmadigi durumlarda bu
etkinin gozlenmedigini gostermektedir.

Bergstrom ve Hultman’in (1967) klasik ¢aliymalarinda da benzer sekilde,
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karbonhidrat mevcudiyetinin egzersiz siiresine ve kas lifi tipine bagl olarak
farkli glikojen kullanim profilleri olusturdugu bildirilmistir. Bu bulgular,
kas glikojen metabolizmasinin yalnizca enerji alimiyla degil, egzersizin
stiresi, yogunlugu ve kas lifi 6zellikleriyle de yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir.

Yogun bir saatlik tek bacakl bisiklet egzersizi sirasinda uygulanan yiiksek
doz intravenoz glikoz inflizyonunun (yaklasik 3,5 g/dk) ortalama 21 mmol/
L’ye (13-30 mmol/L araliginda) kadar ulagan belirgin bir hiperglisemiye
neden oldugu ve bu durumun orta diizeyde antrenmanli bireylerde kas
glikojen kullaniminda yaklagik %25’lik bir azalmaya yol agtig1 bildirilmistir
(Ahlborg & Felig, 1982). Ancak bu ¢aliymada olusturulan hiperglisemi
diizeyinin fizyolojik sinirlarin oldukga iizerinde oldugu ve kas glikojeninin
korunmadig1 Coyle ve arkadaglarinin (1986) ¢aligmasinda gézlemlenenden
¢ok daha yiiksek degerlere ulagtig belirtilmistir.

Egzersiz tiirlerindeki farkliliklar da elde edilen sonuglari etkilemis
olabilir. Coyle ve ark. (1986) iki bacakla yapilan orta yogunlukta uzun siireli
bisiklet egzersizini incelerken, Ahlborg ve Felig (1982) tek bacakla yiiksek
yogunlukta bir egzersiz modeli kullanmugtir. Tek bacakl bisiklet egzersizinde
kas kiitlesinin daha az olmasi, glikoz alimi ve oksidasyon oranlarmin iki
bacakli bisiklete kiyasla farkli seyretmesine neden olabilir (Bergstrom &
Hultman, 1967). Buna ragmen, iki bacakla yapilan egzersiz ¢aligmalarinda
karbonhidrat (CHO) aliminin kas glikojen tiiketimini azaltmak yerine
egzersizin son evrelerinde oglisemiyi (normal kan gekeri diizeylerini)
stirdiirdiigii ve kan glikozunun oksidatif kullanimini artirarak yorgunlugun
gecikmesine katki sagladigr bildirilmigtir (Coyle et al., 1986). Ancak, artan
glikoz oksidasyonu ile yorgunlugun gecikmesi arasindaki mekanizma tam
olarak net degildir.

Son donem aragtirmalarda, %70 VO,maks siddetinde 135 dakikalik
bisiklet egzersizi sirasinda her 15 dakikada bir 0,27 g/kg viicut agirhg:
oraninda CHO aliminin, heksoz monofostat ve trikarboksilik asit dongtisii
ara tirlinlerindeki azalmay1 6nledigi, ayrica plasebo koguluna kiyasla galigan
kaslarda inosin monofosfat (IMP) birikimini smirladigt belirlenmigtir
(Yaspelkis et al., 1993). CHO alimuyla birlikte hem kan glikozu hem de
plazma insiilin seviyeleri kontrol degerlerinin tizerine ¢ikmugtir. Bu bulgular,
CHO alimmin oksidatif ATP iiretimini destekledigini ve boylece egzersiz
performansini artirabilecegini diisiindiirmektedir.

Ayni ¢aliymanin ikinci agamasinda, karbonhidrat alan katihmcilar
plasebo kogulundakilere kiyasla egzersizi ortalama 22 dakika daha uzun
sirdiirebilmigtir. Tlging bicimde, kas glikojen kullamim oran iki kogulda da
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benzer olmasina ragmen, CHO alan grubun egzersizin 135. dakikasinda
daha ytiksek kas glikojen seviyelerine sahip oldugu rapor edilmigtir (Yaspelkis
et al., 1993). Dolayisiyla, performans artiginin kas glikojeninin daha verimli
kullanimindan mi yoksa artan kan glikoz mevcudiyetinden mi kaynaklandig:
tam olarak net degildir. Diger bisiklet egzersizi aragtirmalarinda da
karbonhidrat aliminin, 6zellikle egzersiz sirasinda kan sekeri seviyelerinde
diisii gozlenmeyen bireylerde bile dayanikliligi ve performansi artirabildigi
gosterilmistir (Hawley et al., 1997; Jeukendrup et al., 1999). Bununla
birlikte, CHO almmimn toplam karbonhidrat oksidasyon oranlarmi her
zaman artirmadig1 da belirtilmektedir (Coggan & Coyle, 1988; Jeukendrup
etal,, 1999).

Baz1 galigmalar, CHO aliminin yalnizca su alimma kiyasla kas glikojen
kullanim oranini azalttigini, yani glikojen koruyucu bir etki olugturdugunu
one siirmistiir (Bjorkman et al., 1984; Coyle et al., 1986). Bu glikojen
tasarrufu etkisinin, kan glikoz diizeylerinin diigmesi ve CHO oksidasyon
oranlarinin artmast durumlarinda (Bjorkman et al., 1984) veya bu
degisimlerin gozlenmedigi kogullarda (Coyle et al., 1986) ortaya ¢ikabilecegi
bildirilmistir. Ancak Bjorkman ve arkadaslart (1984), kendi ¢aligmalarinda
farkli deneme siirelerinin CHO alminin kas glikojen metabolizmasi
tizerindeki gergek etkisini maskelemis olabilecegini belirtmistir.

Her ne kadar hem sivi hem de karbonhidrat (CHO) aliminin yiiksek
yogunlukta gerceklegtirilen bisiklet performanst (%80 VO Imaks civarinda)
iizerindeki etkilerinin sinerjik olmaktan ziyade katkisal oldugu belirlenmig
olsa da (Below et al., 1995), literatiirde uzun siireli egzersiz sirasinda sivi
ve CHO aliminin kas metabolizmast tizerindeki goreceli etkilerini ayni anda
inceleyen kapsamli bir ¢aliymaya heniiz rastlanmamuistir.

Son donem aragtirmalar, orta yogunlukta bisiklet egzersizi sirasinda
yalnizca su tiiketiminin dahi belirli metabolik avantajlar sagladigin
gostermektedir (Fallowfield et al., 1996). Ozellikle stvi alimi olmayan
kosullara kiyasla su igilmesi, kas glikojen depolarinin daha iyi korunmasina
yardimci olmug ve bu durumun plazma katekolamin diizeylerindeki azalma
ile kas ve viicut gekirdek sicakhiginin diigmesiyle iliskili olabilecegi one
stirtilmiistiir (Fallowfield et al., 1996).

Kas glikojeninin bu gekilde korunmasi, egzersiz sirasinda sivi aliminin
dayaniklihik kapasitesini artirmasinin temel nedenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Sawka et al., 1992; Montain & Coyle, 1992). Dahasi, siviya
karbonhidrat eklendiginde performans tizerindeki iyilestirici etkinin daha
belirgin hale geldigi bildirilmistir (Hawley et al., 1997; Below et al., 1995).
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Ancak, egzersiz sirastnda CHO igeren igeceklerin sade suyla karsilagtirildigy
aragtirmalarda, viicut i¢ sicakligi veya plazma katekolamin diizeylerinde
anlaml bir fark saptanmamistir (Coyle & Montain, 1992; Gonzilez-Alonso
et al., 1999). Bu bulgu, siv1 tiiketiminin tek bagina hem metabolik hem
de termoregiilator agidan onemli etkiler yarattigini, ancak CHO ilavesinin
ozellikle metabolik = siiregleri destekleyerek uzun stireli submaksimal
egzersizlerde dayaniklihg artirdigini diigiindiirmektedir (Fallowfield et al.,
1996; Below et al., 1995).

1.2. Sabit Tempolu Kosu

Karbonhidrat (CHO) ahmi yapilmadan gergeklestirilen uzun siireli
kosu egzersizlerinde, kan glikoz diizeylerindeki azalma genellikle bisiklet
egzersizlerindekinden daha sirli olmaktadir (Hargreaves et al., 1984;
Tsintzas et al., 1996). Nitekim pek ¢ok ¢alisma, uzun siireli kogu sirasinda
kan glikoz seviyelerinde belirgin bir diisiiy gozlenmedigini bildirmigtir
(Costill et al., 1973; Coggan & Coyle, 1987; Febbraio et al., 2000; Tsintzas
et al., 1995). Bununla birlikte, bu galigmalarin hemen hepsinde CHO alimu,
kontrol kosullarina kiyasla daha yiiksek kan glikoz konsantrasyonlar: ile
sonuglanmugtir. Su veya plasebo soliisyonu alindiginda, CHO oksidasyon
oranlar1 ¢ogu aragtirmada egzersiz siiresince sabit kalmakta (Coggan &
Coyle, 1987; Hargreaves etal., 1984; Tsintzas et al., 1995), bazi1 ¢aligmalarda
ise kismen azalma egilimi gostermektedir (Wagenmakers et al., 1991). Buna
kargilik, CHO alimu yapilan kosullarda oksidasyon oranlar1 genellikle kontrol
grubuna benzer diizeyde (Coggan & Coyle, 1987; Hargreaves et al., 1984)
veya daha yiiksek bulunmustur (Febbraio et al., 2000; Tsintzas et al., 1995;
Tsintzas et al., 2001).

Kan glikoz diizeylerinde ya da toplam CHO oksidasyon oranlarinda
belirgin bir diigiis olmasa bile, ¢ogu ¢aliymada CHO aliminin dayaniklilik
kapasitesi ve performans {izerinde anlamli iyilesme sagladig: rapor edilmigtir
(Costill et al., 1973; Tsintzas et al., 1995; Febbraio et al., 2000). Ancak bu
aragtirmalarin ¢ogu, CHO aliminin kas glikojen metabolizmas: tizerindeki
dogrudan etkilerini degerlendirmemistir; dolayisiyla gozlenen performans
artiglariin altinda  yatan fizyolojik mekanizmalar tam olarak agikliga
kavugmamugtir. Yakin zamanda yiiriitiilen bir laboratuvar ¢aligmasinda, CHO
aliminin %70 VO,maks siddetinde kogu sirasinda kas glikojen kullanimina
etkisi incelenmigstir (Tsintzas et al., 1996). Egzersiz 6ncesi glikojen depolar1
benzer tutulmus (350 mmol/kg kuru kas), egzersiz siiresi 60 dakika ile
siirlandirilmugtir. %5,5°lik bir ¢ozelti seklinde toplam 50 g CHO aliminin,
vastus lateralis kasinda yaklagik %28 oraninda glikojen tasarrufu sagladig:
bildirilmigtir. Bu etki, kan glikoz diizeylerindeki artisa ve egzersizin ilk 20
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dakikasinda serum insiilin konsantrasyonunda anlaml bir yiikselmeye eslik
etmistir.

Yapilan bazi ¢aliymasarda, kas biyopsilerinde tip I (yavag kasilan) ve
tip II (huzh kasilan) lifler ayr1 ayr1 incelendiginde, CHO aliminin yalnizca
tip I liflerde %42 oraninda glikojen korunumu sagladigs, tip II liflerde ise
bir degigim yaratmadigi bulunmustur (Tsintzas et al., 1996). Tip I liflerde
gozlenen glikojen tasarrufu ile serum insiilin diizeylerindeki artig arasinda
pozitif ve giiglii bir iliski saptanmistir. Bu bulgular kas glikojenindeki
azalmanin, ¢aligan kaslarin tip I liflerinde kan glikozunun daha etkin
oksidasyonu sayesinde azaldigim diigiindiirmektedir. Ayrica CHO alimi
sirasinda plazma serbest yag asitlerinin (FFA) baskilanmig olmasi, artan
glikoz kullanimini destekleyen bir diger metabolik bulgudur (Tsintzas et al.,
1997).

Sonaragtirmalar,dayaniklilikkogucularindaegzersizsirasindakarbonhidrat
aliminin hem dayaniklilik kapasitesi hem de zamana kargi performans
tizerinde olumlu etkisini dogrularken, kosuya 6zgli gastrointestinal stresin
azaltilmasi i¢in antrenman doneminde ‘bagirsak egitimi® ile 60-90 g/saat
diizeylerine kademeli adaptasyonun 6nemini vurgulamaktadir (Jeukendrup,

2014; Naderi et al., 2023).

Bu bulgular, iskelet kasi liflerinin yalnizca egzersizin son evrelerinde
degil (Coyle et al., 1986), ayn1 zamanda ilk 60 dakikalik boliimiinde de kan
glikoz alimini artirabildigini ve bunun sonucunda kas glikojen kullaniminda
azalma goriilebilecegini ortaya koymaktadir (Tsintzas et al., 1996). Ayrica,
yaklagik %70 VO[Imaks siddetinde gerceklegtirilen egzersizlerde tip kas
liflerinin biiyiik boliimi aktif hale gelirken, tip II liflerin daha ¢ok egzersizin
ileri agamalarinda devreye girdigi bilinmektedir (Gollnick et al., 1974).
Bu nedenle, karbonhidrat (CHO) ¢ozeltisi aliminin tip I liflerde glikojen
korunumu saglamasi, ancak tip II liflerde anlaml bir etki gostermemesi, sabit
yogunluklu kogular sirasinda aktif kas liflerinde glikojenolizin baskilandigini
gostermektedir (Tsintzas et al., 1996).

Ayrica, kisa siireli (<60 dk) ancak yiiksek siddetli egzersizlerde bile
karbonhidrat alimi veya karbonhidrat a8z calkalama uygulamalarinin
performans {izerinde kiigiitk ama anlamli ergogenik etkiler olusturabildigi,
ozellikle yiiksek yogunluklu aralikli kogu protokollerinde algilanan eforu
azaltabildigi bildirilmektedir (Jeukendrup, 2014; King et al., 2022).

Egzersiz yogunlugu arttik¢a plazma insiilin yamitinin azalma egilimi
gosterdigi bilinmektedir. Bununla birlikte, ayn1 goreceli yogunlukta (%70
VOLImaks) yapilan bisiklet egzersizlerinde CHO aliminin, koguya gore
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daha diigiik kan sekeri ve plazma insiilin yanitina yol agtig1 rapor edilmigtir
(Jeukendrup et al., 1999). Dolayisiyla egzersizin tiirti, siiresi ve yogunlugu;
CHO alimi sirasinda olugan kan glikozu ve insiilin degisimlerinin, kas glikojen
metabolizmasi tizerindeki etkisini belirlemede 6nemli bir role sahiptir.

Deneysel veriler, glukoz, sakaroz ve glukoz polimerlerinin —fruktoz
hari¢— uzun siireli egzersiz sirasinda kas glikojen kullaniminda belirgin bir
fark yaratabilmesi igin alim oraninin genellikle saatte 45 gramin tizerinde
olmas1 gerektigini gostermektedir (Coyle & Montain, 1992). Ayrica,
karbonhidrat aliminin zamanlamast da kritik bir degiskendir; egzersiz
oncesinde alman yiiksek miktarda CHO bolusunun, egzersiz boyunca kas
glikojen kullanimini etkileme derecesi farklilik gosterebilmektedir.

Egzersiz 6ncesi kas glikojen diizeylerinin yiiksek oldugu bireylerde bile,
cksojen CHO oksidasyonunun alim oranina yakin diizeylerde siirdiigi
bildirilmektedir (Hawley et al., 1994). Buna ek olarak, egzersizden 6nce
titketilen yiiksek karbonhidrat igerikli bir 6giiniin, tek bagina kas glikojeninin
korunmasina katki sagladigi; ancak egzersiz sirasinda yapilan ek CHO
aliminin bu etkiyi daha fazla artirmadig belirtilmigtir (Sherman etal., 1981).

Dayanikliik  antrenmaninin, submaksimal egzersiz  kosullarinda
cksojen glikoz oksidasyonu iizerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadir
(Jeukendrup et al., 1999). Bununla birlikte, iyi antrenmanl sporcularda
diisiik yogunluklu ya da aralikli egzersiz sirasinda CHO alimimin kas
glikojenini koruduguna dair bazi bulgular mevcuttur (Coyle et al., 1983).
Kas glikojeninin titkenmesini degerlendirmek i¢in kullanilan histokimyasal
ve biyokimyasal analiz yontemleri, CHO aliminin enerji metabolizmasi
tizerindeki etkilerinin belirli kas lifi tiplerinde yogunlagtigini, yani tiim kas
dokusuna genellenemeyebilecegini gostermektedir (Tsintzas et al., 1997).

Bu nedenle gelecekte yapilacak galigmalarin, CHO alimiyla ve alimu
olmadan gergeklestirilen egzersizlerde farkl kas lifi tiplerinde glikoz alimini
ve enerji metabolizmasini diizenleyen hiicresel faktorlere odaklanmast
gerekmektedir.

Sonug

Bu derleme, uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde karbonhidrat (CHO)
ve stvi aliminin kas metabolizmasi, kan glikozu ve enerji kullanimi tizerindeki
etkilerini kapsamli bir gekilde ortaya koymaktadir. Egzersiz sirassnda CHO
alimi, Ozellikle tip I kas liflerinde kas glikojeninin korunmasini saglayarak
yorgunlugun Dbaglangicim1  geciktirmekte ve performans kapasitesini
artirmaktadir. Tip II liflerde ise CHO alimi, egzersizin erken ve orta
evrelerinde belirgin bir glikojen koruyucu etki gostermemektedir. Bu durum,



160 | UzunSiireliDayamlhilik Egzersizlerinde Kavbonhidvatve SioAlmm: KasGlikojens, KanGlikozu, EnerjiMetabolizmaswe Performans

egzersiz yogunlugu ve tiirtine bagh olarak kas lifleri arasindaki metabolik
farkliliklarin 6nemini vurgulamaktadir.

Egzersiz siiresince alinan CHO, kas glikojenini dogrudan artirmasa
da kan glikozunun ve plazma insiilin seviyelerinin yiikselmesine katkida
bulunmakta ve boylece enerji metabolizmasini desteklemektedir. Ayrica,
stvi alimi tek bagina bile kas glikojeninin korunmasinda ve dayaniklihik
kapasitesinde olumlu etkiler gostermektedir; CHO eklenmesi ise bu etkinin
metabolik yoniinii gii¢lendirmektedir. Ancak, CHO aliminin etkisi, egzersiz
oncesi kas glikojen diizeyi, alim miktar1 ve zamanlamasi, egzersizin tiirii ve
yogunlugu gibi birgok faktor tarafindan belirlenmektedir.

Bulgular, CHO aliminin egzersiz performansini artirma ve yorgunlugu
geciktirme potansiyelini  desteklerken, bu etkinin tam olarak hangi
mekanizmalar aracihgiyla gergeklestigi konusunda bazi  belirsizlikler
bulunmaktadir. Ozellikle farkli kas lifi tiplerindeki enerji metabolizmast ve
glikojen kullanimina dair heterojenlik, genel sonuglarin bireysel farkliliklarla
degisebilecegini gostermektedir.

Gelecekteki aragtirmalarda, CHO ve sivi alimmin etkilerinin yalnizca
toplam kas glikojeni iizerinden degil, ayn1 zamanda farkl kas lif tiplerinde
substrat kullanimi, metabolik yanit profilleri ve merkezi/periferik yorgunluk
gostergeleriyle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, dayaniklilik
antrenmani deneyimi, egzersiz siiresi ve siddeti, ¢evresel kogullar ve beslenme
durumunun CHO metabolizmasi ve siv1 dengesi tizerindeki etkilesimlerinin
daha ayrintih bigimde incelenmesi 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda
elde edilecek veriler, dayaniklilik sporculart igin egzersiz oncesi, sirast ve
sonrasina yonelik daha kigisellestirilmis, performans ve toparlanmayi birlikte
hedefleyen beslenme ve sivi stratejilerinin gelistirilmesine onemli katkilar
saglayacaktir.
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