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Ozet

Modern futbolda artan fiziksel talepler ve yogun mag takvimi, sezon igi siiregte
geleneksel yiiksek hacimli dayaniklilik antrenmanlarinin uygulanabilirligini
sinirlamaktadir. Bu durum, diigiik hacimli, yiiksek yogunluklu ve yiiksek
frekansta uygulanan antrenman uyaranlarina dayanan mikro dozlama yaklagim1
gibi alternatif stratejilerin 6nemini artirmugtir. Bu ¢aligmanin amaci, sezon
i¢i milli takim aralarinda uygulanan mikro dozlama temelli dayaniklilik
antrenmanlarinin elit futbolcularda fizyolojik ve performans parametreleri
tizerindeki etkilerini incelemektir.

Bu kapsamda, yiiksek siddetli interval antrenman (HIIT), tekrarli sprint
yetenegi (RSA), maksimal acrobik hiz (MAS) intervalleri ve dar alan oyunlarim
(SSG) igeren yapilandirilmug 7 giinliik bir mikro dozlama antrenman modeli
olusturulmustur. Antrenman yaklagimi; diisiik toplam hacim, yiiksek yogunluk
ve sik ndromiiskiiler uyarim prensiplerine dayanmakta olup, yeterli toparlanma
siiregleri ile desteklenmigtir.

Mevecut literatiir ve 6nerilen model dogrultusunda, mikro dozlama yaklagiminin
maksimal oksijen tiiketimini (VO2max) koruyabilecegi veya artirabilecegi,
tekrarlt sprint yetenegini gelistirebilecegi, sprint performansin siirdiirebilecegi ve
yorgunluk direncini artirabilecegi 6ngoriilmektedir. Mikro dozlama kapsaminda
lineer ve oyun temelli antrenmanlarin birlikte kullanimi hem fizyolojik hem de
tutbola 6zgii adaptasyonlarin es zamanl gelisimine katk saglayabilir. Ayrica
diigiik antrenman hacmi sayesinde birikmis yorgunlugun ve sakatlik riskinin
azaltilmasi miimkiin olabilir.

Sonug olarak mikro dozlama yaklagimi, milli takim aralarr gibi kisa siireli
sezon igi periyotlarda elit futbolcular i¢in zaman agisindan verimli ve etkili bir
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antrenman stratejisi olarak 6ne ¢tkmaktadir. Bu yaklagim, yogun miisabaka
takvimlerinde performans gelisimi ile toparlanma arasinda optimal denge
kurulmasina katkr saglayabilir. Gelecek deneysel ¢aligmalarin, bu modelin
uzun vadeli etkilerini ve farkli oyuncu profilleri tizerindeki uygulamalarin
incelemesi gerekmektedir.

1. Girig

Giiniimiiz futbolu, yiiksek fiziksel talepler, yogun mag takvimleri ve artan
performans beklentileri dogrultusunda multidisipliner bir hazirlik siirecini
zorunlu kilmaktadir. Modern futbolcularin miisabaka sirasinda kat ettikleri
toplam mesafenin yaklagik 8-12 km arasinda degismesi ve maksimum oksijen
titketim (VO:max) degerlerinin elit seviyede 55-70 ml-kg!-dk! araliginda
bulunmasi, acrobik kapasitenin performans belirleyicileri arasinda kritik bir yer
tuttugunu gostermektedir (Hoff & Helgerud, 2004; Stolen ve ark., 2005).
Bununla birlikte futbol, yalmzca siirekli kogu temelli bir spor olmay1p; yiiksek
siddetli sprintler, ani yon degistirmeler, sigramalar ve kisa siireli maksimal
eforlarin tekrarlandigy aralikli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle aerobik kapasitenin
gelistirilmesi, anaerobik performansin siirdiiriilebilirligi agisindan da 6nemli
bir temel olugturmaktadir (Bangsbo, 1994).

Futbola 6zgii antrenman uygulamalarinda yiiklenme giddeti; saha boyutu,
oyuncu sayisi, kural modifikasyonlari, yiiklenme-dinlenme oranlari ve antrenor
miidahaleleri gibi ¢ok sayida degigken araciligiyla manipiile edilebilmektedir.
Ozellikle dar alan oyunlart (small-sided games), teknik ve taktik geligim ile
tizyolojik yiiklenmeyi entegre edebilmesi nedeniyle yaygin olarak tercih edilen
bir yontemdir (Hill-Haas ve ark., 2009; Aguiar ve ark., 2012). Ancak bu
tiir oyunlarin dogasi geregi degigken hareket paternleri igermesi, antrenman
siddetinin standardizasyonunu ve kontroliinii zorlagtirmaktadir. Bu nedenle
kalp atim hizi, kan laktat konsantrasyonu ve GPS tabanh performans verileri
gibi objektif 6l¢lim araglarnin kullanimi, antrenman yiikiiniin izlenmesi
agisindan kritik 6neme sahiptir (Rampinini ve ark., 2007).

Literatiirde aerobik dayanikliligin gelistirilmesine yonelik yiiksek siddetli
interval antrenmanlarinin haftada 2-3 seans olmak tizere 8-10 hafta
uygulanmasinin etkili oldugu belirtilmektedir (Stolen ve ark., 2005). Ancak
sezon i¢i yogun fikstiir, seyahat yiikii, toparlanma gereksinimleri ve teknik-
taktik hazirlik stirecleri g6z oniine alindiginda, bu tiir uzun stireli ve sistematik
yiiklenmelerin uygulanabilirligi sinirhidir. Bu durum, antrenorleri daha kisa
stirede etkili adaptasyonlar saglayabilecek alternatif antrenman modellerine
yonlendirmektedir.
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Sezon igerisinde milli takim maglar1 nedeniyle verilen aralar, bu baglamda
onemli bir firsat penceresi olugturmaktadir. Bu donemler hem oyuncularin
toparlanmast hem de fiziksel kapasitelerin yeniden yapilandirilmasi agisindan
“mini hazirlik donemi” olarak degerlendirilebilir. Ancak bu siireglerin genellikle
7-10 giin gibi sinirl siireleri kapsamasi, uygulanacak antrenman modellerinin
yiksek verimlilikte olmasini zorunlu kilmaktadir (Liu ve ark., 2024).

Bu noktada son yillarda spor bilimleri literatiiriinde 6ne gikan mikro dozlama
(micro-dosing) yaklagimu, diisiik hacimli ancak yiiksek yogunluklu ve sik tekrar
eden antrenman uyaranlari ile performans gelisimini hedefleyen yenilikgi bir
model olarak dikkat ¢ekmektedir (Liu ve ark., 2024). Mikro dozlama 6zellikle
sezon i¢i yogunlukta, yorgunlugu minimize ederken performansi koruma ve
hatta gelistirme potansiyeli sunmasi agisindan futbol gibi aralikli yiiksek siddetli
sporlarda 6nemli bir uygulama alan1 bulmaktadir (Cuthbert ve ark., 2024).

Bu boliimiin amaci, sezon igi milli takim aralarinda uygulanan mikro
dozlama temelli dayaniklilik antrenman modellerinin futbolcularda fizyolojik ve
performans parametreleri iizerindeki etkilerini kapsaml bir sekilde incelemektir.
Bu dogrultuda, futbola 6zgt dayaniklilik gereksinimleri, farkli antrenman
yontemleri, mikro dozlama yaklagiminin teorik temelleri ve pratik uygulama
ornekleri detayh olarak ele alinacaktir.

2. Futbolda Dayaniklilik Gereksinimleri ve Enerji Sistemleri

Futbol, fizyolojik agidan incelendiginde siirekli ve aralikli yiiklenmelerin ig
ige gectigi kompleks bir yaprya sahiptir. Oyuncular, miisabaka boyunca diigiik
siddetli aktiviteler (yiirtime, hafif kosu) ile yliksek siddetli eforlar (sprint,
hizlanma, yon degistirme) arasinda siirekli gecig yapmaktadir. Bu nedenle
futbol performanst hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerinin eg
zamanl ve etkilesimli galigmasina baghdir (Aguiar ve ark., 2012).

2.1. Aerobik Dayaniklilik ve Futbol Performansi

Aerobik kapasite, futbolcularda mag siiresince yiiksek siddetli eforlarin
tekrar edilebilmesi ve toparlanma hizinin artirilmasi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Yiiksek VO:max degerlerine sahip oyuncularin:

* Daha fazla toplam mesafe kat edebildigi
* Yiiksek siddetli kogular1 daha sik tekrar edebildigi

* Sprintler arasi toparlanma siiresinin daha kisa oldugu rapor edilmistir
(Helgerud ve ark., 2001).

Aecrobik sistemin en onemli katkilarindan biri, fosfokreatin (PCr)
depolarinin yeniden sentezlenmesi ve laktatin uzaklagtirilmasi siireglerinde
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rol almasidir. Bu durum, 6zellikle tekrarli sprint performansi (Repeated Sprint
Ability-RSA) agisindan belirleyici bir faktordiir. Futbol gibi yiiksek yogunluklu
aralikli sporlarda, aerobik kapasitenin geligmig olmasi, oyuncularin magin
son boliimlerinde performans diisiisiinii minimize etmektedir (Hill-Haas ve
ark., 2009).

2.2. Anaerobik Dayaniklilik ve Yiiksek Siddetli Aksiyonlar

Futbolda belirleyici anlar genellikle yiiksek giddetli aktiviteler sirasinda
ortaya gikar. Sprintler, ani yon degistirmeler, sigramalar ve ikili miicadeleler
biiylik oranda anaerobik enerji sistemine dayanmaktadir. Bu aktiviteler sirasinda
enerji Uiretimi baglica:

e ATP-PCr sistemi (alaktik anaerobik sistem)
* Anaecrobik glikolitik sistem (laktik sistem) tarafindan saglanmaktadir.

Miisabaka analizleri, toplam kogu mesafesinin yaklagik %10-15inin yiiksek
siddetli aktivitelerden olugtugunu, ancak bu aktivitelerin mag sonucuna etkisinin
orantisal olarak gok daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ozellikle sprint
performansi ve tekrarli sprint kapasitesi, elit futbolcularin ayirt edici 6zellikleri
arasinda yer almaktadir (Hoff & Helgerud, 2004; Stelen ve ark., 2005).

2.3. Tekrarl1 Sprint Yetenegi (RSA)

RSA, kisa siireli maksimal sprintlerin sinirli toparlanma stireleri ile tekrar
edilebilme kapasitesi olarak tanimlanir ve modern futbolda kritik performans
gostergelerinden biridir. RSA performans;

* Aerobik kapasite
* Kas i¢i tamponlama kapasitesi
* Noromiiskiiler dayaniklilik gibi birgok faktorden etkilenmektedir.

Yiiksek acrobik kapasiteye sahip oyuncularin, sprintler arasi toparlanmayi
daha hizh gergeklestirdigi ve performans diisiisiinii daha az yasadig gosterilmistir.
Bu nedenle aerobik ve anaerobik sistemlerin birlikte geligtirilmesi, futbola
Ozgii dayaniklilik programlarinin temelini olugturmaktadir (Rampinini ve
ark., 2007).

2.4. Mag Iginde Yorgunluk ve Performans Diisiisii

Futbol miisabakalarinda yorgunluk, performansi sinirlayan temel
faktorlerden biridir. Arastirmalar, magin ikinci yarisinda:

* Toplam kosu mesafesinde %5-10 azalma
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* Yiiksek siddetli kogularda belirgin diisiig

* Sprint sayisinda azalma oldugunu gostermektedir (Bangsbo, 1991).
Bu performans diigiigiiniin baslica nedenleri:

* Glikojen depolarinin azalmasi

* Metabolik yan tiriinlerin (H", laktat) birikimi

* Noromiiskiiler yorgunluk

* Termoregiilasyon stresidir

Bu baglamda dayaniklilik antrenmanlarinin temel amaci yalmzca performansi
artirmak degil, ayn1 zamanda yorgunluga kars: direng gelistirmek olmalidir
(Gibala ve ark., 2012).

2.5. Mevkiye Gore Dayaniklilik Gereksinimleri

Futbolcularin fiziksel talepleri oynadiklart mevkiye gore farklilik
gostermektedir:

* Orta saha oyunculart: En yiiksek toplam mesafe ve yliksek aerobik yiik
* Kanat oyunculart: Yiiksek sprint ve yiiksek siddetli kosu frekans:

* Defans oyunculari: Daha diigiik toplam mesafe ancak kritik sprintler

* Forvet oyunculari: Kisa mesafeli patlayic aksiyonlar

Bu farkliliklar, antrenman programlarinin bireysellestirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir (Hill-Haas ve ark., 2009). Ozellikle mikro dozlama
yaklagimi, bu bireysellestirme ihtiyacina cevap verebilecek esnek bir yapi
sunmaktadr.

3. Futbolda Dayaniklilik Antrenman Modelleri

Futbolda dayaniklilik antrenmani, sporun aralikli ve yiiksek siddetli dogas:
nedeniyle tek bir yontemle sinirli kalmayip farkli antrenman modellerinin
entegrasyonunu gerektirmektedir. Bu modeller genel olarak dogrusal (lineer)
kosu temelli antrenmanlar ve futbola 6zgii oyun temelli uygulamalar olarak iki
ana baglik altinda incelenebilir. Bununla birlikte, son yillarda ytiksek siddetli
interval antrenmanlar1 (HIIT), sprint interval antrenmanlari (SIT) ve maksimal
acrobik hiz (MAS) temelli ¢aligmalar performans gelisiminde 6nemli yer
edinmistir (Clemente, ve ark., 2020; ékorik, M., ve ark., 2020).
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3.1. Yiiksek Siddetli Interval Antrenmani1 (HIIT)

Yiiksek siddetli interval antrenmanlar1 (HIIT), belirli siireler boyunca
yiiksek yogunlukta gerceklestirilen egzersizlerin aktif veya pasif dinlenme
periyotlart ile ardigik olarak uygulanmasina dayanan etkili bir dayaniklilik
gelistirme yontemidir. Futbolda HIIT genellikle %85-95 maksimum kalp atim
hizi (HRmax) siddetinde, 2—4 dakika siiren yiiklenmeler ve 1-3 dakika arasi
dinlenme periyotlari ile planlanmaktadir. Bu antrenman modeli, 6zellikle aerobik
kapasitenin gelistirilmesinde en etkili yontemlerden biri olarak kabul edilmekte
olup VO:max artig1, mitokondriyal yogunlukta yiikselme ve kardiyovaskiiler
adaptasyonlar tizerinde 6nemli etkiler gostermektedir (Buchheit, 2012).
Ayrica HIIT, zaman agisindan oldukga verimli olmasi ve bilimsel literatiirde
genig kullanim alan1 bulmasi nedeniyle antrenorler tarafindan siklikla tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, futbola 6zgii hareket paternlerinden kismen
uzak kalabilmesi, oyuncu motivasyonunun bazi durumlarda diigiik olmasi
ve noromiiskiiler yliklenmenin sinirh diizeyde kalmasi bu yontemin baglica
dezavantajlart arasinda yer almaktadir (Buchheit & Laursen, 2013).

3.2. Sprint Interval Antrenmani (SIT)

Sprint interval antrenmanlart (SIT) ise ¢ok kisa siireli (genellikle 10-30
saniye) maksimal sprintler ile daha uzun dinlenme periyotlarinin birlegiminden
olugan ve 6zellikle anaerobik kapasite ile néromiiskiiler performansi geligtirmeyi
hedefleyen bir antrenman modelidir. Futbolda SIT uygulamalari gogunlukla
6-10 tekrar, 20-30 metre sprint mesafesi ve 20-60 saniye dinlenme araliklar
ile yapilandirilmaktadir. Bu tiir antrenmanlar sprint performansinda dogrudan
gelisim saglamasi, tekrarli sprint yetenegine (RSA) katkida bulunmas: ve
sinir-kas sistemi tizerinde giiglii adaptasyonlar olusturmasi agisindan oldukga
etkilidir. Bununla birlikte SIT antrenmanlarinin yiiksek diizeyde yorgunluk
olusturmasi, ozellikle hamstring kas grubu bagta olmak iizere sakatlik riskini
artirabilmesi ve aerobik kapasiteye olan katkisinin sinirli kalmasi 6nemli
dezavantajlar olarak degerlendirilmektedir (Gibala ve ark., 2012; Spencer
ve ark., 2005).

3.3. Maksimal Aerobik Hiz (MAS) Temelli Antrenmanlar

Maksimal aerobik hiz (MAS), bir sporcunun maksimum oksijen titketimine
(VO:2max) ulagtigr en diigiik kogu hiz1 olarak tanimlanmakta ve dayaniklilik
antrenmanlarinin bireysellestirilmesinde kritik bir referans noktas: olarak
kullanilmaktadir (Panasci ve ark., 2026). Bu yaklagim, antrenman yiikiiniin
sporcuya 6zgii olarak ayarlanmasina imkan taniyarak hem performans gelisimini
optimize etmekte hem de agir1 yiiklenme riskini azaltmaktadir. MAS temelli
antrenmanlar genellikle %100-120 MAS siddetinde, 15 saniye ile 3 dakika
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arasinda degigen yiiklenme siireleri ve esit ya da kisa dinlenme araliklari ile
planlanmaktadir. Bu yap1, hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerini eg
zamanl olarak uyararak futbolun fizyolojik gereksinimleriyle yiiksek diizeyde
ortiismektedir. Ozellikle 30-15 Intermittent Fitness Test (30-15 IFT) gibi
saha testleri ile belirlenen MAS degerleri, futbolculara 6zgii antrenman
regetelerinin olugturulmasina olanak tanimakta ve uygulamada yiiksek dogruluk
saglamaktadir (Buchheit ve ark., 2013). MAS temelli antrenmanlarin baglica
avantajlar1 arasinda bireysellegtirilmis yiiklenme sunmasi hem aerobik hem
de anaerobik katkr saglamasi ve futbola 6zgii kosu yapisina yakin olmasi
yer almaktadir. Bununla birlikte, bu yontemin uygulanabilmesi igin diizenli
testlerin yapilmasi gerekliligi ve saha uygulamalarinda yiik takibinin zaman
zaman zorlagabilmesi 6nemli sinirliliklar arasinda degerlendirilmektedir.

Tekrarli sprint antrenmanlar1 (RSA temelli yaklagim) ise kisa mesafeli
sprintlerin sinurl toparlanma siireleri ile tekrar edilmesine dayanan ve dogrudan
mag i¢i performansi hedefleyen etkili bir antrenman modelidir. Futbolun
dogasi geregi yiiksek siddetli aksiyonlarin sik tekrar edilmesi gerektiginden,
RSA antrenmanlar1 bu gereksinimi spesifik olarak kargilamaktadir. Tipik bir
RSA protokolii, 6-10 tekrar halinde 20-30 metre sprintlerin 15-30 saniyelik
kisa dinlenme araliklar1 ile uygulanmasi seklinde yapilandirilmaktadir. Bu tiir
yiklenmeler, yalmzca maksimal sprint performansini gelistirmekle kalmayip
ayni zamanda yorgunluk direncini artirmakta ve sprintler arasi toparlanmayi
hizlandiran aerobik sistem katkisini da gii¢lendirmektedir. Dolayisiyla RSA
temelli antrenmanlar, futbolcularda hem hiz hem de dayaniklilik bilegenlerini
es zamanli olarak gelistiren, yliksek derecede spesifik ve etkili bir yaklagim
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.4. Oyun Temelli Dayaniklilik Antrenmanlar: (Small-Sided
Games, SSG)

Dar alan oyunlar1 (small-sided games, SSG), modern futbol antrenmaninin
en temel ve iglevsel bilegenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu
antrenman yontemi, teknik, taktik ve fiziksel yiiklenmenin eg zamanl olarak
saglanabilmesine olanak tanimasi nedeniyle 6zellikle sezon igi siiregte biiyiik
avantaj sunmaktadir (Helgerud ve ark., 2007; Clemente ve ark., 2020; Hill-
Haas ve ark., 2009). SSG uygulamalarinda antrenman siddeti; saha boyutu,
oyuncu sayisi, temas kurallar1, oyunda kullanilan top sayis1 ve antrenor
miidahalesi gibi degiskenler aracihigiyla kolaylikla manipiile edilebilmektedir.
Bu sayede antrenman igerigi, hedeflenen fizyolojik ve performans ¢iktlar
dogrultusunda esnek bir sekilde diizenlenebilmektedir. Nitekim literatiirde,
uygun sekilde tasarlanan dar alan oyunlarinin sporcular1 %85-95 maksimum
kalp atim hizi (HRmax) seviyelerine ulastirabildigi, yiiksek diizeyde laktat
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tretimi olugturdugu ve futbola 6zgli dayaniklilik gelisimine 6nemli katkilar
sagladig gosterilmistir. Bununla birlikte SSG’lerin futbola 6zgii olmasi, oyuncu
motivasyonunu artirmasi ve teknik-taktik unsurlarla fiziksel gelisimi entegre
edebilmesi 6nemli avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Ancak bu yontemin
bazi sinirliliklar: da bulunmaktadir. Ozellikle yiik kontroliiniin zor olmast,
standartizasyonun diisiik olmas1 ve bireysel oyuncular arasinda olugan yiik
tarkliliklari, antrenman planlamasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli unsurlar
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 1. Lineer vs Oyun Temelli Antvenmanlar: Kritik Kavsdastuma

Ozellik Lineer Kosu (HIIT, MAS) Oyun Temelli (SSG)
Yiik kontrolii Yiiksek Diistik
Spesifiklik Diisiik-Orta Yiiksek
Motivasyon Orta Yiiksek
Noromiiskiiler yitk | Orta Yiiksek
Taktik katki Yok Yiiksek

4. Mikro Dozlama Yaklagimi: Teorik Temeller ve Futbolda
Uygulama

4.1. Mikro Dozlama Nedir?

Mikro dozlama (micro-dosing), antrenman biliminde son yillarda giderek
daha fazla ilgi goren bir yaklagim olup, diisiik hacimli ancak yiiksek yogunluklu
ve sik tekrar eden antrenman uyaranlari ile performans adaptasyonlarini
maksimize etmeyi amaglayan bir modeldir. Bu yaklagim, geleneksel antrenman
periyotlamasinin aksine, yiiksek yiiklenmeleri kisa stirelere bolerek sporcular
tizerinde olugan toplam yorgunlugu minimize etmeyi hedefler (Jiménez-Rubio
ve ark., 2024).

Klasik dayaniklilik antrenmanlarinda adaptasyon saglamak igin genellikle
yiiksek hacimli ve sistematik yiiklenmeler tercih edilirken, mikro dozlama
yaklagima:

e Daha kisa siireli antrenmanlar
* Daha yiiksek yogunluk
e Dabha sik uygulama

* Diisiik toplam hacim prensiplerine dayanur.
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Bu model, 6zellikle yogun mag takvimine sahip takim sporlarinda,
performansin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan 6nemli bir alternatif olarak
one ¢ikmaktadir (Liu ve ark., 2024).

4.2. Mikro Dozlamanin Ortaya Cikis Nedeni

Modern futbolun mevcut yapisi, geleneksel antrenman modellerinin
uygulanabilirligini 6nemli 6lgiide sinirlandirmaktadir. Ozellikle haftada 2-3
magin oynandig1 yogun miisabaka periyotlari, artan seyahat yiiki, kisitl
toparlanma siireleri ve buna bagl olarak yiikselen sakatlik riski, yiiksek
hacimli antrenmanlarin siirdiiriilebilirligini zorlagtiran temel faktorler
arasinda yer almaktadir. Bu tiir yogunluk igeren donemlerde sporcularin
hem performanslarini korumalar1 hem de yorgunluk birikimini minimize
etmeleri kritik bir gereklilik haline gelmektedir. Bu baglamda mikro dozlama
yaklagimi, zaman kisithiligi, yorgunluk yonetimi, performansin korunmasi
ve sakatlik riskinin azaltilmasi gibi temel problemlere ¢6ziim sunan yenilikgi
bir antrenman modeli olarak ortaya ¢ikmigtir (Cuthbert ve ark., 2024).
Diigiik hacimli ancak yiiksek yogunluklu antrenman uyaranlarinin daha sik
uygulanmasina dayanan bu yaklagim, sinirli zaman dilimlerinde maksimum
fizyolojik ve performans adaptasyonlarini hedeflemektedir. Ozellikle elit
futbolcular iizerinde gergeklestirilen giincel galigmalar, mikro dozlama benzeri
diigiik hacimli yiiksek yogunluklu antrenman modellerinin, geleneksel yiiksek
hacimli yaklagimlarla benzer hatta bazi durumlarda daha tistiin adaptasyonlar
saglayabildigini ortaya koymaktadir (Cuthbert ve ark., 2024; Jiménez-Rubio
ve ark., 2024; Liu ve ark., 2024). Bu bulgular, mikro dozlama yaklagiminin
modern futbolun gereksinimlerine uyum saglayan, siirdiirtilebilir ve etkili bir
antrenman stratejisi oldugunu desteklemektedir.

4.3. Mikro Dozlama ve Fizyolojik Mekanizmalar

Mikro dozlama yaklagiminin etkinligi, temel olarak birkag fizyolojik
mekanizmaya dayanmaktadir (Gibala ve ark., 2012). Yiiksek siddetli egzersizler,
kisa stirede maksimum motor iinite aktivasyonu ve yiiksek metabolik stres
olugturur. Bu durum, mitokondriyal biyogenez, oksidatif enzim aktivitesi ve
kas igi enerji sistemlerinin gelisimi tizerinde giiglii etkiler yaratir. Kisa siireli
yiiksek yogunluklu yiiklenmeler ile kas liflerinin senkronizasyonunu artirir,
kuvvet iiretim hizini gelistirir ve sprint performansina katki saglar. Bu durum
ozellikle futbol gibi patlayici aksiyonlarin belirleyici oldugu sporlarda kritik
oneme sahiptir. Diigiik hacimli antrenmanlar sayesinde, merkezi sinir sistemi
yorgunlugu azalir. Buna bagh olarak kas hasar1 minimize edilir ve glikojen
depolar1 daha hizli yenilenir. Bu durum daha sik kaliteli antrenman yapilmasina
olanak tanir. Mikro dozlama ile uygulanan yiiksek yogunluklu kisa siireli
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caligmalar hem aerobik hem de anaerobik sistemleri ayni anda uyarabilir. Bu
ozellik, futbolun fizyolojik gereksinimleri ile yiiksek diizeyde ortiigmektedir
(Gibala ve ark., 2012).

4.4. Futbolda Mikro Dozlama Neden Kritiktir?
Futbol, diger birgok spordan farkli olarak siirekli degisken yogunluklu

bir yapiya sahiptir. Bu nedenle antrenman modellerinin spesifik yani
branga 6zgii olmast 6nemlidir. Ayrica yiiklenme donemleri ve performans
iligkisi incelendiginde zamanin daha verimli kullanilmasi s6z konusudur.
Sezon igerisinde sporcularda yorgunluga ve sakatlanma riskine bagh olarak
performans artigi zor oldugu igin kritik bir neme sahiptir. Mikro dozlama bu
gereksinimlerin tamamin kargilayabilen nadir yaklagimlardan biridir. Ozellikle
sezon igi siiregte performansin korunmasi, Sprint kapasitesinin stirdiiriilmesi
ve aerobik giiciin stabil tutulmas: agisindan mikro dozlama etkili bir arag
olarak kullanilabilir (Jiménez-Rubio ve ark., 2024).

4.5. Mikro Dozlama Yaklagiminin Avantajlari ve Sinirliliklar:

Mikro dozlama yaklagimi, diigiik hacimli ancak yiiksek yogunluklu
antrenman uyaranlart sayesinde zaman verimliligi saglamasi, yorgunluk
birikimini azaltmasi ve sakatlik riskini minimize etmesi bakimindan sezon igi
antrenman planlamasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir (Haugen ve ark.,
2019). Bu yaklagim, 6zellikle yogun mag takvimi igerisinde performansin
korunmasina katkida bulunurken, ayn1 zamanda néromiiskiiler ve metabolik
adaptasyonlarin birlikte gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte,
mikro dozlama yaklagiminin bazi simirhiliklart da goz ardi edilmemelidir. Uzun
vadeli fizyolojik adaptasyonlar agisindan tek bagina yeterli olmayabilecegi,
yiiksek yogunluklu yiiklenmelerin uygun sekilde planlanmamasi durumunda
agirt yiiklenme riskini artirabilecegi ve bireysel farkliliklarin mutlaka dikkate
alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica bu yaklagimin etkin bir sekilde
uygulanabilmesi igin antrenman yiikiiniin objektif olarak izlenmesini saglayan
GPS, kalp atim hiz1 (HR) ve benzeri 6l¢tim sistemlerinin kullanilmas: biiytik
onem tagimaktadir (Impellizzeri ve ark., 2019; MacInnis ve ark., 2017).

5. Milli Takim Aralarinda Mikro Dozlama Temelli Dayaniklilik
Stratejileri

5.1. Milli Takim Aralart: “Mini Hazirlik Donemi” Perspektifi

Sezon igerisinde milli takim maglar1 nedeniyle verilen 7-10 giinliik
aralar, klasik periyotlama igerisinde genellikle gbz ard1 edilen ancak dogru
planlandiginda yiiksek performans kazanimlari saglayabilecek kritik zaman
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dilimleridir. Bu siiregler, yogun mag temposunun yarattigl yorgunlugun
yonetilmesi ve fiziksel kapasitenin yeniden yapilandirilmas: agisindan “mini
hazirlik donemi” olarak degerlendirilebilir. Ancak bu periyotlarin kisa olmast,
geleneksel dayaniklilik antrenman modellerinin uygulanmasini zorlagtirmaktadir
(Cuthbert ve ark., 2024; Jiménez-Rubio ve ark., 2024; Liu ve ark., 2024).
Bu noktada mikro dozlama yaklagimu, sinurli siirede yiiksek adaptasyon elde
etmek igin ideal bir ¢oziim sunar.

5.2. Temel Planlama Prensipleri

Milli takim aralarinda uygulanacak mikro dozlama temelli dayaniklilik
antrenmanlar agagidaki prensiplere dayanmalidir:

1. Diigiitk Hacim — Yiiksek Yogunluk
2. Sik Uyarim (Frekansta Artig)

3. Noromiiskiiler Yiik Yonetimi

4. Hibrit Model Kullanimi1

5. Bireysellegtirme

Tablo 2. Milli Takun Avasmde 7 Giinliik Mikro Dozlama Temelli Dayaniklilik

Antrenman Plan:
. Antrenman Lo .
Giin Tiirii Igerik Yogunluk Amag
. . Mobilite + diisitk tempolu o
Giin 1 | Rejenerasyon kosu (15-20 dk) Diistik Toparlanma
3—4 x 2 dk (%90-95 Acrobik
Giin 2 | Mikro HIIT HRmax), 2 dk aktif Yiiksek
. uyarim
dinlenme
. . 2 X (6 X 20-25 m sprint), . Sprint +
Giin3 |RSA + Sprint 20 sn dinlenme Cok yiiksek toparlanma
.. 4 x 4 dk (4v4 / 5v5), 2 dk Orta- Teknik +
Giin4 1 SSG dinlenme Yiiksek dayaniklilik
Giin 5 |MAS Intervalleri 2. X (8 x 15 sn kogu /15 sn Yiiksek Acrobik h
dinlenme) anaerobik
Giin 6 | Aktif Dinlenme | Teknik + core + mobilite Diigiik Yenilenme
Giin 7 | Kombine Giin 3 % 3.dk SSG 4 4-6 % 30 Yiiksek . .Mag
m sprint simiilasyonu

Dogru planlanmig bir mikro dozlama siireci sonunda:
* VO:max korunur veya artar

* RSA performansi geligir
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* Sprint sayist ve kalitesi artar

* Yorgunluk direnci yiikselir. Bu kazanimlar, 6zellikle sezonun ikinci
varisinda performans siirekliligi agisindan kritik rol oynar.

Tablo 3. Milkro Dozlama Igin Kullanidan Antvenman Tiivievinin Ozeti

AnF;enman Siire Yogunluk Frekans Temel Adaptasyon
ari

HIIT Kisa Yiiksek Orta VO:zmax

RSA Cok kisa Cok yiiksek Orta Sprint tekrar kapasitesi
MAS Kisa-Orta Yiiksek Orta Aerobik gii¢

SSG Orta Degisken Yiiksek Spesifik dayaniklilik

6. Mikro Dozlama Temelli Dayaniklilik Antrenmanlarinin
Performans Parametreleri Uzerine Etkileri

Mikro dozlama yaklagiminin etkinligi, yalnizca teorik avantajlar ile
degil, ayni zamanda gesitli fizyolojik ve performans parametreleri tizerindeki
olgtilebilir etkileri ile degerlendirilmelidir. Futbolda performans ¢ok boyutlu bir
yapi sergilediginden, bu etkiler acrobik kapasite, tekrarli sprint yetenegi, sprint
performansi ve néromiiskiiler yanitlar baglaminda incelenmelidir (Cuthbert
ve ark., 2024; Afonso ve ark., 2025).

6.1. Maksimal Oksijen Tiiketimi (VO:max)

VO:max, futbolcularda aerobik kapasitenin en 6nemli gostergelerinden
biri olup, yiiksek siddetli eforlarin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik rol
oynamaktadir. Geleneksel yaklagimlarda VO:max gelisimi igin yiiksek hacimli
dayaniklilik antrenmanlar1 6nerilmekle birlikte, son yillarda diigiik hacimli
yiiksek yogunluklu antrenmanlarin benzer adaptasyonlar saglayabildigi
gosterilmistir (Jiménez-Rubio ve ark., 2024; Liu ve ark., 2024). Mikro dozlama
yaklagiminda uygulanan kisa siireli ancak yiiksek yogunluklu interval ¢aligmalar:

* Kardiyak debide artig
* Mitokondriyal yogunlukta artig

* Oksijen kullanim kapasitesinde gelisim gibi adaptasyonlari tetikleyerek
VO:max iizerinde olumlu etkiler olugturabilir.

Ozellikle %90-95 maksimum kalp atim hizi seviyesinde yapilan kisa siireli
interval yiiklenmelerin, sinirli toplam siireye ragmen anlamli aerobik gelisgim
sagladigy bildirilmektedir. Bu durum, mikro dozlama yaklagiminin sezon igi
uygulanabilirligini giiglendirmektedir.
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6.2. Tekrarli Sprint Yetenegi (RSA)

RSA, futbol performansinin en kritik belirleyicilerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Mikro dozlama yaklagimi, RSA gelisimi agisindan iki 6nemli
mekanizma tizerinden etki gostermektedir:

Aerobik katki
Noromiiskiiler adaptasyon

Diigiik hacimli ancak yiiksek yogunluklu sprint tekrarlari, kas igi
fosfokreatin yenilenmesini hizlandiran aerobik sistem ile anaerobik enerji
sistemleri arasinda giiglii bir adaptasyon olusgturur. Bu sayede sporcular, mag
igerisinde yiiksek siddetli aksiyonlar1 daha sik ve daha az performans kaybi
ile gergeklestirebilir. Aragtirmalar, kisa siireli yogun sprint antrenmanlarinin
bile RSA performansinda anlamli gelismeler saglayabilecegini gostermektedir.
Bu durum mikro dozlamanin 6zellikle zaman kisith donemlerde neden etkili
oldugunu agiklamaktadir (Buchheit, M., 2012; Afonso ve ark., 2025).

6.3. Sprint Performansi ve Yiiksek Siddetli Kosular

Sprint performansi, futbol miisabakalarinda mag sonucunu dogrudan
etkileyen kritik faktorlerden biridir. Mikro dozlama yaklagimi kapsaminda
uygulanan kisa mesafeli sprintler ve yiiksek yogunluklu yiiklenmeler; maksimal
hiz geligimi, hizlanma kapasitesi ve mekanik verimlilik iizerinde olumlu etkiler
yaratmaktadir. Ozellikle kisa siireli ve sik tekrar edilen sprint uyaranlari, sinir-kas
sisteminde yiiksek aktivasyon saglayarak performansin korunmasina yardimei
olur. Ayrica bu tiir yiiklenmeler, oyuncularin sezon igerisinde kaybetmeye
egilimli oldugu sprint kapasitesinin stabil tutulmasini saglar.

6.4. Noromiiskiiler Performans ve Yorgunluk Yonetimi

Mikro dozlama yaklagiminin en 6nemli avantajlarindan biri, noromiiskiiler
performans lizerindeki olumlu etkileridir. Geleneksel yiiksek hacimli
antrenmanlar genellikle, kas hasar1, merkezi sinir sistemi yorgunlugu ve
performans diistisii ile iligkilendirilirken, mikro dozlama bu etkileri minimize
etmeyi hedefler. Diigiik hacimli yiiklenmeler sayesinde ise kas liflerinde agir1
hasar olusmaz, sinir sistemi daha hizli toparlanir. Ayrica antrenman kalitesi
korunur. Bu durum, 6zellikle sezon igi siiregte performans siirekliligi agisindan
biiyiik avantaj saglamaktadir (Buchheit, M., 2012).

6.5. Metabolik Yanitlar ve Laktat Dinamikleri

Futbolda yiiksek siddetli aktiviteler sirasinda laktat iiretimi artmakta ve
bu durum yorgunluk ile iliskilendirilmektedir. Mikro dozlama yaklagiminda
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uygulanan yiiksek yogunluklu kisa siireli egzersizler sirasinda metabolik
uyum anlaminda fizyolojik gelisimler goriilmektedir. Laktat toleransini
artmasi, tamponlama kapasitesini geligmesi ve metabolik verimliligi artig1 6n
plandadir. Bu adaptasyonlar, oyuncularin yiiksek siddetli eforlar1 daha uzun
siire siirdiirebilmesine olanak tanir.

6.6. Performansin Korunmasi vs Gelistirilmesi

Sezon i¢i antrenmanlarda en biiylik sorunlardan biri, performansin
gelistirilmesinden ziyade korunmasinin hedeflenmesidir. Mikro dozlama
yaklagimi bu noktada 6nemli bir avantaj sunar:

* Klasik modeller — performans: korur
¢ Mikro dozlama — koruma + geligtirme potansiyeli sunar

Ozellikle kisa siireli yogun uyaranlarin, detraining etkisini onlemede etkili
oldugu ve bazi durumlarda performans artig1 saglayabildigi gosterilmistir.

7. Tartisma

Modern futbolun artan fiziksel talepleri ve yogun miisabaka takvimi,
geleneksel yiiksek hacimli dayaniklihik antrenmanlarinin uygulanabilirligini
sinirlandirmaktadir. Bu baglamda mikro dozlama yaklasimi, diigiik hacimli
ancak yiiksek yogunluklu yiiklenmeler ile benzer hatta bazi durumlarda daha
tstiin adaptasyonlar saglayabilmesi agisindan dikkat gekmektedir. Nitekim
son yillarda yapilan ¢aligmalar, diigiik hacimli yiiksek yogunluklu interval
antrenmanlarinin aerobik kapasite ve metabolik adaptasyonlar tizerinde anlamh
gelisimler sagladigini ortaya koymustur (Buchheit & Laursen, 2013; MacInnis
& Gibala, 2017).

Bu galigmada ele alinan mikro dozlama yaklagimimnin VO:max tizerindeki
etkileri, literatiirde yer alan yiiksek giddetli interval antrenman ¢aligmalarini
destekler niteliktedir. Ozellikle kisa siireli ancak %90-95 maksimal kalp atim
hiz1 seviyesinde gergeklestirilen yiiklenmelerin, kardiyovaskiiler adaptasyonlar1
tetikledigi ve acrobik kapasitenin korunmasina katki sagladig belirtilmektedir
(Helgerud ve ark., 2007; Iaia & Bangsbo, 2010). Bu durum, milli takim aralar
gibi sinirli siirelerde bile acrobik kapasitenin siirdiirtilebilecegini gostermektedir.

Tekrarli sprint yetenegi (RSA) agisindan degerlendirildiginde, mikro
dozlama yaklagiminin hem aerobik toparlanma siireglerini hizlandirdigi hem
de noromiiskiiler performansi destekledigi goriilmektedir. Buchheit (2012),
RSA performansinin yalnizca anaerobik kapasite ile degil, ayn1 zamanda
aerobik sistemin etkinligi ile yakindan iligkili oldugunu vurgulamistir. Bu
dogrultuda mikro dozlama ile uygulanan kisa stireli yiiksek yogunluklu sprint
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tekrarlarinin, sprintler arasi toparlanmayu iyilegtirerek performans siirekliligine
katki sagladig1 soylenebilir.

Sprint performansi agisindan mikro dozlama yaklagimi degerlendirildiginde,
diisiik hacimli ancak yiiksek frekansta uygulanan sprint uyaranlarinin sinir-
kas sistemi tizerinde olumlu etkiler yarattig1 goriilmektedir. Haugen ve ark.
(2019), sprint performansinin korunmasi igin diizenli yiiksek yogunluklu
uyaranlarin gerekli oldugunu belirtmis ve sezon igi stiregte sprint kapasitesinin
korunmasinin kritik oldugunu vurgulamigtir. Bu baglamda mikro dozlama,
sprint performansinda meydana gelen sezon igi diigiigleri 6nleyebilecek etkili
bir yontem olarak 6ne gikmaktadir.

Oyun temelli antrenmanlar ile lineer kosu temelli antrenmanlarin
kargilagtirildigr ¢aligmalarda, her iki modelin farkli avantajlara sahip oldugu
ancak hibrit kullanimin daha etkili oldugu ifade edilmektedir (Hill-Haas ve ark.,
2011; Clemente ve ark., 2020). Bu ¢aligmada 6nerilen mikro dozlama yaklagimi1
da benzer sekilde hem SSG hem de lineer sprint ve interval yiiklenmelerin
birlikte kullanilmasini i¢ermektedir. Bu durum, antrenmanin hem fizyolojik
hem de teknik-taktik boyutlarini kapsamasi agisindan 6nemli bir avantaj
saglamaktadir.

Sezon i¢i antrenmanlarin en 6nemli hedeflerinden biri performansin
korunmasidir. Ancak mikro dozlama yaklagimi, yalnizca performansin
korunmasini degil, ayn1 zamanda sinirli stirelerde performans gelisimi saglama
potansiyeli de sunmaktadir. Bu durum, detraining etkisinin 6nlenmesi ve
hatta tersine gevrilmesi agisindan énemli bir avantajdir. Ozellikle kisa siireli
yliksek yogunluklu antrenmanlarin, diigiik hacimli olmalarina ragmen yiiksek
adaptasyon olusturdugu gosterilmistir (Gibala ve ark., 2012).

Bununla birlikte mikro dozlama yaklagiminin bazi sinirhiliklar: da goz
oniinde bulundurulmalidir. Oncelikle, yiiksek yogunluklu yiiklenmelerin yanhg
planlanmas1 durumunda agir1 yliklenme ve sakatlik riski ortaya gikabilir. Ayrica
bireysel farkliliklar (oyuncu seviyesi, mevki, yiik gegmisi) dikkate alinmadan
yapilan uygulamalar beklenen adaptasyonlar1 saglamayabilir. Bu nedenle mikro
dozlama uygulamalarinin, objektif yiik takip sistemleri (GPS, kalp atim hiz,
RPE) ile desteklenmesi gerekmektedir (Impellizzeri ve ark., 2019).

Sonug olarak, bu boliimde ele alinan bulgular mikro dozlama yaklagiminin,
ozellikle sezon i¢i milli takim aralarinda uygulanabilecek etkili, zaman verimli ve
performans odakli bir antrenman modeli oldugunu ortaya koymaktadir. Gelecek
caligmalarin, bu yaklagimin uzun vadeli etkilerini ve farkli oyuncu profilleri
tizerindeki sonuglarini incelemesi literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.



40 | Sezon Igi Milli Takum Avalavindn Mikro Dozlama Temelli Dayaniklle Antrenmanlarimmn...

Kaynakga

Afonso, J., Nakamura, E Y., Baptista, I., Pinho, G. R., Brito, J., & Figueiredo, P.
(2025). Response to “Microdosing: A Conceptual Framework for Use as
Programming Strategy for Resistance Training in Team Sports”. Strength
& Conditioning Journal, 47(1), 118-119.

Aguiar, M., Botelho, G., Lago, C., Magas, V., & Sampaio, J. (2012). A review
on the effects of soccer small-sided games. Journal of Human Kinetics, 33,
103-113.

Bangsbo, J. (1994). Fitness training in football: A scientific approach. August Krogh
Institute.

Buchheit, M. (2012). Repeated-sprint performance in team sport players. Sports
Medicine, 42(6), 1-24.

Buchheit, M., & Laursen, P. B. (2013). High-intensity interval training solutions
to the programming puzzle. Sports Medicine, 43(5), 313-338.

Clemente, E M., Sarmento, H., Rabbani, A., Van Der Linden, C. M., Kargarfard,
M., & Costa, I. T. (2020). Variations of external load variables between
medium- and large-sided soccer games. Research in Sports Medicine, 28(1),
1-14.

Cuthbert, M., Haft, G. G., McMahon, J. J., Evans, M., & Comfort, P. (2024).
Microdosing: a conceptual framework for use as programming strategy
for resistance training in team sports. Strength & Conditioning Journal,
46(2), 180-201.

Dolci, E, Hart, N. H., Kilding, A. E., Chivers, P, Piggott, B., & Spiteri, T.
(2020). Physical and energetic demand of soccer: A brief review. Strenyth
& Conditioning Journal, 42(3), 70-77.

Gibala, M. ], Little, J. P, Macdonald, M. J., & Hawley; J. A. (2012). Physiological
adaptations to low-volume high-intensity interval training. Journal of
Physiology, 590(5), 1077-1084.

Haugen, T., Tonnessen, E., & Seiler, S. (2019). Speed and sprint training in
soccer. Sports Medicine, 49(2), 165-172.

Helgerud, J., Engen, L. C., Wisloft, U., & Hoft, J. (2001). Aerobic endurance
training improves soccer performance. Medicine & Science in Sports &
Exercise, 33(11), 1925-1931.

Helgerud, J., et al. (2007). Aerobic high-intensity intervals improve VO.max
more than moderate training. Medicine & Science in Sports & Exercise,
39(4), 665-671.

Hill-Haas, S. V., Dawson, B., Impellizzeri, E M., & Coutts, A. ]J. (2011).
Physiology of small-sided games. Sports Medicine, 41(3), 199-220.

Taia, E M., & Bangsbo, J. (2010). Speed endurance training is a powerful stimulus.
Scandinavian Jowrnal of Medicine & Science in Sports, 20(2), 11-23.



Murat Tutar | 41

Impellizzeri, E M., Marcora, S. M., & Coutts, A. J. (2019). Internal and external
training load. Sports Medicine, 49(3), 1-10.

Jiménez-Rubio, S., Rodriguez, J. L. E., Escamilla-Galindo, V. E. G., Siiz, S.
L. J., & Del Coso, J. (2024). Effects of a 10-Week Athletic Performance
Program on Match Performance Variables in Professional Football Players.

Liu, G., Wang, X., & Xu, Q. (2024). Microdosing plyometric training enhances
jumping performance, reactive strength index, and acceleration among
youth soccer players: a randomized controlled study design. Journal of
sports science & medicine, 23(2), 342.

MaclInnis, M. J., & Gibala, M. J. (2017). Physiological adaptations to interval
training. The Journal of Physiology, 595(9), 2915-2930.

Panasci, M., Ferrando, V., Castagna, C., Apollaro, G., Ruggeri, P, & Faelli, E. L.
(2026). Small-Sided Games vs. Running-Based High-Intensity Interval
Training: An Exploratory Study of the Effects on Physical Performance
and Internal Load in Under-11 Male Football Players. Sports, 14(3), 114.
https://doi.org/10.3390/sports14030114.

Riboli, A., et al. (2020). Training load monitoring in soccer. Frontiers in Physiology,
11, 1-12.

ékorik, M., Kalina, T., Pupis, M., & Hruby, M. (2026). The impact of microdosed
plyometric training on speed and explosive abilities of football players
during the pre-season. BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation.

Spencer, M., Bishop, D., Dawson, B., & Goodman, C. (2005). Physiological and
metabolic responses of repeated-sprint activities. Sports Medicine, 35(12),
1025-1044.



