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Ozet

Bu boliim, sportif performansin siirdiiriilebilir bicimde artirilmasinin, enerji
sistemleri (ATP-PCr, anaerobik glikoliz, aerobik), bilimsel temelli antrenman
planlamasi ve kanmita 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,
yalmzca kisa vadeli yarigma bagarisini degil, uzun vadeli adaptasyon, dayaniklilik,

toparlanma kapasitesi ve kariyer stirdiiriilebilirligini de giivence altina alir.
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1. Girig

Sporcularin  performans  diizeylerini artirmalari, yalmizca yogun
antrenmanlarla degil; fizyolojik enerji sistemlerinin verimli kullanimu,
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
kapsaml 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 gekilde 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 stvi 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 kargilamak tizere devreye giren,
viicudun en hizli ATP iretebilen 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,
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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
ylizme 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 vyaglara kiyasla daha yiiksektir
(Alaeddinoglu, Kaya, 2016).

Bu sistem, dayaniklihk sporlarinda, ornegin maraton kosusu, triatlon,
uzun mesafe ylizme 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 performansim belirleyen baglica fizyolojik parametrelerdir.

Sonug olarak, aerobik enerji sistemi, yliksek miktarda ATP sentezleyerek
uzun siireli kas aktivitesini desteklerken, yorgunluk olusumunu geciktirir ve
sporcunun dayanikhiligin: 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 (ADP)
haline doniigmesiyle birlikte ortaya ¢ikan enerji sayesinde gergeklesir (Sahlin
& Harris, 20115 Shen vd., 2021). Ancak, kas hiicrelerinde depolanan ATP
miktar1 oldukga sinirlidir 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
o o o < y
Il I Il N ) / \ Adenosine
o—P—o—T-—o—T—o M! N 3 " -
| « L S
oM OH oH 0 Phosphates \

E OoH OH Ribose
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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 taglar1 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 gili¢ 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 diigiirerek 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 siirdiiriilebilirligi
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
yapmali 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 ija /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 — Diisiik

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 siirelerde maksimal egzersiz sirasinda anaerobik (ATP-PCy; glikoliz) ve
aerobik eneryi sistemlerinin katlisin gosteren geleneksel 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 sakathiklarin 6nlenmesine, psikolojik dayanikliigin
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, Bilgi¢ & 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.
Ayni antrenman yiikiine verilen yanit her sporcu i¢in 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 brangina ve performans hedeflerine
uygun olmalidir. Genel fiziksel gelisim 6nemli olmakla birlikte, sporcunun
branga 6zgii enerji sistemleri, kas gruplari 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 oOzellikler (kuvvet,
dayaniklhilik, siirat, esneklik ve koordinasyon) agisindan da gelisgim
gostermelidir. Cok yonlii gelisim hem performansin yiikselmesine hem
de sakatliklarin 6nlenmesine katki saglar (Akyol, Bilgic & 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. Yukiin Kademeli Artirilmas: Prensibi

Organizmanin uyum kapasitesi goz oniinde bulundurularak antrenman
yiikleri agamali gekilde artirilmahdir. Ani ve agirt 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; Agikada, 2021).

3.1.10. Geriye Déniis Prensibi

Antrenman uyaranlarinin azalmasi veya tamamen ortadan kalkmasi
durumunda, kazanilmig performans adaptasyonlar1 geriye doner. Bu nedenle
diizenli ¢aligma 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 ger¢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 hiyerarsgik 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 gelisim 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
artirilarak  hedeflenen fizyolojik adaptasyon saglanir (Agikada, 2021;
Malsagova ve ark., 2021).
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3.2.4. Makrosikliis

Genellikle 3-6 aylik siireyi kapsayan daha genis donemlerdir. Bir
makrosikliis igerisinde hazirhk, yarisma ve gegis evreleri yer alabilir. Ornegin,
bir futbol takiminin hazirhik 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 6l¢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 agamali 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 ¢aligmalari 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 Ozellikle 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 kalici 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, vyetersiz 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 Sekil 2°de gosterilmigtir (Onnia, 2019).
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Sekil 2. Yiiklenme ve toparianma dongiisiiniin zamana bagih olavak kapasite dizerindeli ethisi

3.5. Bazi Spor Bransina Ozgﬁ Ornekler

a. Maraton Kosusu: Aerobik dayanikhligin 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
galigmalart 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 gelisiminde 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,
20106).

4.1.1. Karbonhidratlar

Sporcunun motor giiclinii besleyen en temel enerji kaynagr olarak,
performansin siirekliligini ve kas dayanikliligini belirleyen biyokimyasal
yapi1 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, ayni
zamanda antrenman adaptasyonu, dayaniklilik kapasitesi ve néromiiskiiler
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, fosfolipitler 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 6neme 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) uyaric rol oynar (Wax vd., 2021; Andre, Firat
& Ogzgelik, 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 depolar1 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
yardimci olur; boylece uzun siireli dayanikliik 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 6gelerinin 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 pihtilagmasi 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
doniisiimiiniin 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 kramplarin1 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, dayaniklihigin 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 diislis ve performans
azalmasi gibi sonuglara yol agabilir (Alphan, 2024; Baykara, Cana, Sarikabak
& Aydemir, 2019). Sodyum o6zellikle terle en fazla kaybedilen elektrolittir
ve plazma ozmolalitesinin korunmasinda kilit rol oynar; potasyum hiicre
igi 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, dayaniklihikta
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 Ozellikleriyle 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 tizerinde 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 Sonrasi 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)
alinmast, 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 Yaklasgimlar

Sporcu performansinin siirdiiriilebilirligi ve enerji sistemlerinin etkinligi,
yalnizca antrenman planlamasiyla degil; beslenme stratejilerinin enerjt
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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-Pipé 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 dayaniklilik 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 kargin bilingsiz veya
asr1 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 artigt 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 yanitin 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 Dbelirler. 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 smnirlarim
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
diitiniildiigiinde performansin yalnizca bir yoniinii agiklarken, birlikte ele
alindiginda sporcunun maksimum verimlilige ulagmasint 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).

Iyi antrenman planiamase fakat yetersiz beslenme: Glikojen depolarinin
tilkenmesi, 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).

Yeterli beslenme fokat yanls 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 & Hatft, 2019; Sahin & Tasgkin, 2023).

Eneryji 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 yiiklenmelerin oncelik verilmesi, verimliligi diigiiriir
(Franchini, 2023; Aktas, 2023; Turgay vd., 2014).

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

6. Uygulamal1 Vaka Ornekleri

a. Maraton: Acrobik enerji sistemi  baskindir.  Dayaniklilik
antrenmanlarinin biiyiik boliimii uzun siireli ve diigiik-orta giddetli kogulara
dayanir. Beslenmede karbonhidrat yiiklemesi, yarig oncesinde ve sirasinda
enerji devamhligimi 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
devamhiligr) 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 patlayict 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 kosullar1 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 anlagilmasi; 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),



Fatilh Kuyics, Omer Yaga | 37

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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