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Ozet

Spor yaralanmalart hem profesyonel hem de amatér sporcularda performans
kaybina, uzun siireli rehabilitasyon siireglerine ve spordan uzak kalmaya
yol agan Onemli bir sorundur. Son yillarda gelistirilen Onleyici antrenman
yaklasimlari, yaralanma riskini azaltmada etkili sonuglar ortaya koymustur.
Bu ¢alisma, literatiirde yer alan giincel sistematik derlemeler ve meta-analizler
dogrultusunda spor yaralanmalarinda etkili Onleyici antrenman yontemlerini
degerlendirmektedir. Bulgular, kuvvet antrenmanlarinin akut ve asir1 kullanim
yaralanmalarin1 %66’ya kadar azalttigini, néromiiskiiler antrenmanlarin alt
ekstremite yaralanmalarinda %27’ye varan azalma sagladigim1 gostermektedir
(Lauersen vd., 2018; Hiibscher vd., 2010). Ayrica, kuvvet, denge, ceviklik,
esneklik ve pliometrik egzersizleri iceren ¢ok bilesenli programlarin en yiiksek
koruyucu etkiye sahip oldugu vurgulanmaktadir (Padua vd., 2018; Leppédnen
vd., 2014). Programlarin haftada 1-2 kez, 20-30 dakika siireyle ve en az 6
ay uygulanmasi Onerilmektedir. Bunun yaninda, kisisellestirilmis antrenman
protokolleri ve koruyucu ekipman kullanimi da yaralanma oranlarini azaltmada
onemli destek saglamaktadir. Sonug¢ olarak, diizenli, ¢ok bilesenli ve bireye
0zgii planlanan antrenman programlarinin, yaralanma riskinin azaltilmasinda
bilimsel olarak en etkili stratejiler oldugu soylenebilir. Gelecekte yapay zeka ve
biyomekanik tabanli analizlerin dnleyici antrenman planlamasinda énemli rol
oynamasi beklenmektedir.
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Giris

Spor yaralanmalari hem profesyonel hem de amator sporcularda fiziksel
kapasiteyi, performans siirekliligini ve kariyer devamliligimi tehdit eden en
o6nemli saglik sorunlarindan biridir. Yaralanmalarin neden oldugu performans
kaybi, rehabilitasyon siiresi ve psikolojik etkiler, bireysel diizeyde spordan
uzaklagmaya ve organizasyonel diizeyde ekonomik kayiplara yol agmaktadir
(Vriend vd., 2017). Ozellikle alt ekstremite yaralanmalari, futbol, basketbol,
voleybol gibi c¢eviklik ve sicrama gerektiren branglarda yiiksek siklikta
goriilmektedir. Bu durum, sadece tedavi odakli yaklasimlarin yetersizligini,
bunun yerine 6nleyici antrenman programlarinin sistematik bicimde uygulanmast
gerektigini gostermektedir.

Onleyici antrenman programlari, kas-iskelet sistemi dayanikliligini,
néromiiskiiler koordinasyonu, dengeyi ve biyomekanik kontrolii gelistirmeyi
amaclayan c¢ok bilesenli miidahalelerdir (Padua vd., 2018). Bu programlar,
bireyin zayif halkalari1 hedefleyerek hem performans: artirmakta hem de
yaralanma riskini azaltmaktadir.

Tablo 1. Farkli 6nleyici antrenman yontemlerinin etkinligi ve kanit diizeyi

Yontem Etki Mekanizmasi Kanit Kaynaklar
ve Sonuglar Diizeyi
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Kuvvet, denge, Yiiksek
pliometrik,
ceviklik ve esneklik
egzersizlerini
igerir. Ozellikle
diz ve ayak bilegi
yaralanmalarinda
etkilidir.
Propriyosepsiyon Orta
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riskini azaltir.
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En etkili dnleyici programlar, kuvvet, denge, ¢eviklik, pliometrik ve esneklik

egzersizlerini bir arada iceren ¢ok bilesenli yapilardir (Padua vd., 2018;

Leppédnen vd., 2014). Noromiskiiler antrenman protokollerinin haftada 1-2

kez, 20-30 dakika siireyle ve en az 6 ay uygulanmasi onerilmektedir (Li vd.,
2025; Hiibscher vd., 2010). Bu siire hem motor kontroliin hem de kas iskelet
adaptasyonlarimin kalici hale gelmesi i¢in yeterlidir.

Programlarin hedef grubu genellikle geng¢ sporculardir, ¢ilinkii gelisim

déneminde noromiiskiiler kontrol ve kas kuvveti dengesizligi yaralanma riskini
artirmaktadir (Padua vd., 2018). Ozellikle futbol, basketbol ve hentbol gibi
yliksek temasli ve yon degistirme gerektiren branglarda bu protokoller biiytik
onem tasir (Leppdnen vd., 2014).
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Koruyucu ekipman kullanimi, o6zellikle travmatik yaralanmalarin
onlenmesinde destekleyici bir unsurdur. Agiz koruyucular, dis ve cene
yaralanmalarinda etkili koruma saglar (Saritekin vd., 2018). Eklem destekleri
(brace veya taping), temas sporlarinda diz ve ayak bilegi stabilitesine katki
saglayabilir (Leppénen vd., 2014).

Spor Yaralanmalarinda Kuvvet Antrenmanlarinin Roli

Literatiirde o6zellikle kuvvet antrenmanlarmin, spor yaralanmalarinin
onlenmesinde en etkili ve bilimsel olarak en giiclii kanita sahip yontem oldugu
bildirilmektedir (Lauersen, Bertelsen & Andersen, 2018). Kuvvet antrenmaninin
yaralanma Onleme {izerindeki koruyucu etkisi birka¢ temel biyomekanik ve
fizyolojik mekanizma ile agiklanmaktadir. Oncelikle, kas kuvvetinin artmast,
eklemleri stabilize eden dinamik yapilarin etkinligini artirir. Gliglii kas dokusu,
eklem yiiklenmesini azaltarak asir1 kullanim kaynakli yaralanma riskini diisiiriir
(Beato vd., 2021). ikinci olarak, kuvvet antrenmani tendon ve bag dokularmin
mekanik dayanikliligint artirir; bu da mikrotravmalara kargi daha yiiksek
diren¢ kazandirir (Leppénen vd., 2014). Son olarak, kuvvet artis1 proprioseptif
geri bildirimi gelistirir ve motor kontrol dogrulugunu yiikselterek yaralanma
aninda koruyucu reflekslerin daha hizli devreye girmesini saglar (Hiibscher
vd., 2010). Lauersen ve arkadaglar1 (2018) tarafindan gerceklestirilen genis
kapsamli bir meta-analiz ¢aligmasi, kuvvet antrenmaninin hem akut hem de
asirt kullanim yaralanmalarini %66’ya kadar azaltabildigini gdstermistir. Ayni
calismada, antrenman hacminde %10’luk bir artigin, yaralanma riskini yaklagik
%4 oraninda diisiirdiigii belirlenmistir. Bu bulgu, kuvvet antrenmaninin doz-
bagimli ve giivenli bir koruyucu etki yarattigini ortaya koymaktadir. Dahasi,
kuvvet ¢alismalari diger yontemlerle karsilastirildiginda —ornegin esneklik ya
da stretching programlari— anlamli diizeyde daha yiiksek koruma saglamistir
(Lauersen vd., 2018). Bu nedenle kuvvet antrenmani, onleyici programlarin
merkezinde yer almasi gereken temel bir bilesen olarak kabul edilmektedir.

Giincel yaklagimlar, kuvvet antrenmaninin izole bi¢imde degil, noromiiskiiler,
denge, pliometrik ve c¢eviklik egzersizleriyle birlikte uygulanmasin
onermektedir. Bu ¢ok bilesenli antrenman modelleri, 6zellikle diz ve ayak bilegi
yaralanmalarinin 6nlenmesinde etkili bulunmustur (Padua vd., 2018). Padua ve
arkadaglar1 (2018), 6n ¢apraz bag (ACL) yaralanmalariin énlenmesine yonelik
cok bilesenli programlarin, kas aktivasyonu, alt ekstremite biyomekanigi
ve fonksiyonel performanst gelistirdigini bildirmistir. Bu tlir programlar,
kuvvet antrenmanimmin noéromiskiiler kontrolii destekleyen yoniinii daha da
giiclendirmektedir.

Kuvvet antrenmanmin uygulama parametreleri, koruyucu etkinin
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derecesini belirleyen en onemli unsurlardandir. Beato ve arkadaglar1 (2021),
futbolcularda yapilan derleme ¢aligmasinda, haftada 2—3 kez uygulanan direng
antrenmanlarinin, 6zellikle eksantrik kasilmalari iceren egzersizlerin yaralanma
oranlarmi anlamli sekilde azalttigini belirtmistir. Ayrica, flywheel ve eksantrik
kuvvet antrenmanlarinin kas-tendon kompleksinin enerji emme kapasitesini
artirarak, ani yon degistirme veya zemin temas: sirasinda olusabilecek
travmalart azalttigi gosterilmistir. Bu nedenle antrenman yogunlugunun
kademeli olarak artirllmasi hem adaptasyonun giivenli ilerlemesini saglar
hem de asir1 yliklenmeye bagli yeni yaralanmalarin Oniine gecer. Kuvvet
antrenmanimin koruyucu etkisi yalnizca alt ekstremiteyle siirli degildir. Ust
ekstremite yaralanmalari, 6zellikle hentbol, voleybol ve yiizme sporcularinda
sik goriilmekte olup, diizenli kuvvetlendirme egzersizleri omuz kompleksinin
stabilitesini ve hareket agikligimi korumaktadir (Kili¢ vd., 2014). Scapular
stabilizator kaslarin giiglendirilmesi, rotator manset kas dengesinin saglanmasi,
tekrarlayan atis hareketlerinden kaynaklanan mikrotravmalar1 6nemli Slgiide
azaltmaktadir. Bu baglamda, kuvvet antrenmaninin bransa ve sporun hareket
paternine gore fonksiyonel bi¢cimde planlanmasi gerekmektedir (Andersson,
2021).

Yaralanma Onleyici kuvvet antrenmanlart genellikle {i¢ temel prensibe
dayanmaktadir: yiikklenmenin kademeli artirilmasi (progressive overload), spora
0zgli hareket paternlerinin taklit edilmesi ve denge—kontrol egzersizleriyle
entegrasyon. Bu prensipler dogrultusunda gelistirilen néromiiskiiler egitim
protokolleri, alt ekstremite yaralanmalarinda %27’ye varan azalmalar
saglamaktadir (Hiibscher vd., 2010; Li vd., 2025). Ozellikle geng sporcularda
(12-18 yas), haftada 1-2 kez, 20-30 dakikalik seanslar ve en az 6 ay
stireyle uygulanan noéromiiskiiler kuvvet programlarmin diz ve ayak bilegi
yaralanmalarin1 anlamli diizeyde azalttig1 bildirilmistir.

Bireysel farkliliklarin géz oniinde bulundurulmasi da onleyici etkinligi
artiran bir diger faktordiir. Huang (2025), kisisellestirilmis, veri temelli 6nleyici
antrenmanlarin sakatlik oranin1 %10 oraninda azaltabildigini géstermistir. Bu
bulgu, 6zellikle yapay zeka destekli hareket analizi sistemlerinin, bireye 6zgii
zayif kas gruplarini tespit ederek hedefe yonelik kuvvetlendirme programlari
olusturabilecegini gostermektedir. Bdylece Onleyici antrenmanlar, sadece
genel bir koruma yaklagimi degil, ayn1 zamanda kisisellestirilmis performans
optimizasyonu aracina doniismektedir.

Spor Yaralanmalarinda Noromiiskiiler Antrenmanlarin Roli

Kas kuvveti veya esneklige odaklanan klasik antrenman yaklagimlar1 yerine,
noéromiiskiiler kontrol, denge ve koordinasyon gibi motor bilesenleri gelistirmeye
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odaklanan noromiiskiiler antrenman (NMT) programlari son yillarda giderek
onem kazanmistr (Myer vd., 2006). Noromiiskiiler antrenman, kas-sinir
sistemi arasindaki iletisimi gelistirerek hareket kalitesini, postural stabiliteyi ve
proprioseptif farkindaligi artirmayr amaglar (McGill, 2010). Bu tiir programlar
genellikle denge, sigrama-inis kontrolii, yon degistirme, ¢eviklik (agility) ve
“core” stabilite egzersizlerinden olusur (Herman vd., 2008). Temel amag, kas
kuvvetinin uygun zamanda ve uygun acisal konumda devreye girmesini saglayarak
ani yiiklenmelere kars1 eklem stabilitesini korumaktir (Zebis vd., 2009).

Literatiirdeki meta-analiz bulgulari, néromiiskiiler antrenmanlarin 6zellikle
alt ekstremite yaralanmalarin1 anlamli diizeyde azalttigimi gostermektedir.
Sugimoto ve arkadaslar1 (2015), 14 randomize kontrollii caligmay1igeren bir meta-
analizde, gen¢ kadin sporcularda NMT uygulamalarinin 6n ¢apraz bag (ACL)
yaralanma riskini %50 oraninda azalttigini bildirmistir. Benzer sekilde Taylor
et al. (2015), néromiskiiler programlarin genel alt ekstremite yaralanmalarini
%27 oraninda azalttigin1 ve dzellikle futbol, hentbol ve basketbol gibi pivot
hareketlerin yogun oldugu sporlarda etkili oldugunu gostermistir.

Bu olumlu etkiler, NMT’nin ¢esitli mekanizmalarla yaralanma riskini
azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Oncelikle, proprioseptif reseptdrlerin
etkinligi artarak eklem pozisyon duyusu gelisir ve boylece beklenmedik yon
degisimlerinde daha hizli kas aktivasyonu gerceklesir (Benis vd., 2016). Tkinci
olarak, dinamik denge ve postural kontroliin gelismesi, 6zellikle inig-sicrama
sirasinda diz valgus momentini azaltarak ACL {izerindeki yiiklenmeyi diisiiriir
(Hewett vd., 2006). Ugiincii olarak, core kaslarinin kuvvetlenmesi, alt ekstremite
segmentlerinin daha iyi hizalanmasini saglar ve hareket sirasinda enerjinin daha
verimli aktarilmasina katki sunar (Zazulak vd., 2007).

FIFA 11+ gibi néromiskiiler temelli 1sinma programlari, pratikte yaygin
olarak kullanilmakta ve ¢ok sayida c¢alismada yaralanma insidansini anlamli
bicimde diisiirmektedir. Soligard et al. (2008) tarafindan yapilan bir saha
calismasinda, FIFA 11+ programina katilan geng kadin futbolcularda yaralanma
oranlarinin %35 oraninda azaldig1 rapor edilmistir. Benzer sekilde, Bizzini ve
Dvorak (2015), bu programin diizenli uygulanmasiyla akut ve asirt kullanim
yaralanmalarinda anlamli azalma oldugunu bildirmistir.

Noromiiskiiler antrenmanlarin etkinligi, yalnizca program igerigine degil, ayni
zamanda uygulama siklifina, antrenman siiresine ve sporcularin programa uyum
diizeyine baghdir (Steffen vd., 2013). Haftada 2-3 kez, her biri 20-30 dakika
siiren ve en az 8—10 hafta boyunca siirdiiriilen programlar, yaralanma dnleme
acisindan en yiiksek verimliligi saglamaktadir (Grooms vd., 2013). Bununla
birlikte, ko¢ veya fizyoterapist rehberliginde teknik dogrulugun saglanmasi,
néromiiskiiler adaptasyonun kalicilig1 i¢in kritik dnemdedir (Myer vd., 2011).
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Noromiiskiiler antrenmanlar, spor yaralanmalarmin 6nlenmesinde etkili,
diistik maliyetli ve uygulanabilir bir stratejidir. Bu antrenmanlar, sporcularin
biomekanik kontroliinii, proprioseptif farkindaligini ve motor koordinasyonunu
artirarak hem performans gelisimi hem de yaralanma riskinin azaltilmasina
katki saglar. Gelecekteki ¢alismalarin, farkli yas gruplarinda ve branglarda
bu programlarin uzun vadeli etkilerini incelemesi, literatiire 6nemli katkilar
saglayacaktir.

Yontemsel Yaklasimlar ve Antrenman Protokolleri

Noromiiskiiler antrenman programlarinin etkinligi, sadece hangi egzersizlerin
uygulandigina degil, bu egzersizlerin yogunlugu, sikligi, siiresi ve ilerleme
diizeyi gibi parametrelere de baghdir. Uygulamali arastirmalar, programlarin en
az 6-8 hafta siireyle ve haftada 2-3 seans olarak yiiriitilmesinin, noromiiskiiler
adaptasyonlarin gelismesi agisindan kritik oldugunu ortaya koymustur (Steffen
vd., 2013; Sugimoto vd., 2015). Program igerigi genellikle dort temel bilesenden
olusur: denge ve propriosepsiyon, pliometrik egzersizler, core stabilizasyon ve
teknik hareket egitimi (Myer vd., 2011; Herman vd., 2008).

Denge ve Propriosepsiyon Egitimi: Denge egzersizleri, kas igcikleri ve
eklem reseptorlerinden gelen duyusal bilgilerin entegrasyonunu gelistirerek
hareket sirasinda eklem stabilitesini artirir. Ozellikle tek ayak iizerinde denge,
salinim tahtas1 egzersizleri ve gozler kapali postiiral kontrol ¢aligmalari, ayak
bilegi ve diz ¢evresindeki kaslarin refleks aktivasyonunu giiclendirir (Zebis vd.,
2009). Benis ve arkadaslar1 (2016), denge temelli 6 haftalik bir NMT programinin
elit basketbolcularda postural kontrolii anlamli bicimde gelistirdigini bildirmistir.
Ek olarak yiiziicii cocuklarda yapilan egitimlerde dinamik ve statik dengede
artis oldugu gozlenmistir (Kiling vd. 2018). Ayrica, proprioseptif egitimin
ACL yaralanmalarinda onleyici etkisi oldugu bir¢ok sistematik derlemede
vurgulanmistir (Hewett vd., 2006; Taylor vd., 2015).

Pliometrik ve Ceviklik Egzersizleri: Pliometrik caligmalar, kas-tendon
iinitesinin elastik 6zelliklerini giliglendirir ve eksantrik kasilma sonrasi hizli
konsantrik kasilma yetenegini gelistiri. Bu adaptasyon, sigrama ve yon
degistirme hareketlerinde daha kontrollii inis ve daha az diz valgus momenti
saglar (Myer vd., 2006). Hewett ve ark. (2005), néromiiskiiler i¢erikli pliometrik
programlarin, gen¢ kadin sporcularda ACL yaralanma oranini %72’ye kadar
azalttigin1 rapor etmistir. Ayrica ceviklik (agility) antrenmanlari, ani yon
degisimi sirasinda noromiiskiiler yanit hizinm1 artirarak biomekanik dengeyi
destekler (Padua vd., 2018; Atic1 & Bayrakdar, 2025).

Core Stabilizasyon Egitimi: Core bolgesi, govde stabilitesinin
korunmasinda ve alt ekstremite hareketlerinin kontroliinde merkezi bir rol oynar



46 | Spor Yaralanmalarmda Onleyici Antrenman Yontemleri

(McGill, 2010). Zazulak ve arkadaglar1 (2007), gévde kontroliindeki zay1fligin
diz yaralanmasi riskini dngdrebilecegini belirtmistir. Bu nedenle plank, bridge,
side plank, bird-dog ve medicine ball rotasyon egzersizleri gibi stabilizasyon
caligmalari, noromiskiiler antrenmanlarin vazgecilmez bir bilesenidir
(Bayrakdar vd., 2020). Core kaslarinin kuvvetlenmesi, alt ekstremite hareket
zincirinin koordinasyonunu artirarak performans gelisimine de katki saglar
(Benis vd., 2016).

Teknik ve Motor Kontrol Egitimi: Teknik hareket egitimi, sporcularin
sigrama, inis, kesme (cutting) ve yon degistirme sirasinda dogru mekanik
kaliplar1 benimsemesini amaglar. Video geri bildirimi, ayna ¢aligmasi veya kog
esliginde diizeltici antrenman uygulamalari, motor 6grenmeyi destekleyerek
hatali hareket aligkanliklarini diizeltir (Herman vd., 2008). Grooms ve
arkadaslar1 (2013), video temelli motor kontrol egitimi uygulanan sporcularda
noromiiskiiler tepkilerin daha hizli ve giivenli hale geldigini gostermistir.

Uygulama Sikhig ve izleme: En etkili programlar, haftada 2-3 giin, her
biri 20-30 dakikalik seanslar halinde diizenlenmelidir (Steffen vd., 2013).
Siireklilik, néromiiskiiler adaptasyonlarin kaliciligini saglamada anahtar rol
oynar. Ayrica, antrendrlerin veya fizyoterapistlerin program siiresince hareket
kalitesini gozlemlemesi, teknik dogrulugu siirdiirmek agisindan énemlidir (Myer
vd., 2011). Objektif ol¢iimler (6r. denge platformu, video analizi, EMG) ile
diizenli degerlendirmeler, bireysel ilerlemenin izlenmesine katki saglar (Padua
vd., 2018).

Bransa ve Yas Grubuna Goére Uyarlama: Noromiiskiiler programlar,
sporcunun bransina ve yasina gore dzellestirilmelidir. Ornegin futbol ve hentbol
gibi pivot hareketlerin yogun oldugu sporlarda diz ¢evresine odaklanilirken,
voleybol veya basketbolda sicrama-inis kontrolii 6n plandadir (Soligard vd.,
2008). Geng sporcularda ise temel motor kontrol ve denge egzersizleri dnceliklidir
(Myer vd., 2011). Padua ve ark. (2018), yasa gore uyarlanmig programlarin ACL
yaralanmalarinda daha yiiksek koruyucu etki gosterdigini vurgulamaktadir.

Noromiiskiiler antrenman protokollerinin etkili bicimde uygulanabilmesi
icin ¢ok bilesenli, ilerlemeli ve bireye 6zgii bir yaklagim gereklidir. Bu tiir
programlar hem performans artigt hem de yaralanma 6nleme agisindan sporda
siirdiriilebilirlik saglamaktadir. Literatiir, 6zellikle diizenli uygulandiginda bu
yontemlerin gii¢lii kanita dayali koruyucu etkiler olusturdugunu gostermektedir
(Sugimoto vd., 2015; Bizzini & Dvorak, 2015).

Spor Yaralanmalarin Onlemede Fonksiyonel Antrenmanlar

Fonksiyonel antrenman, bireyin giinlik yasam veya sportif aktivite
gereksinimlerine 6zgili hareket kaliplarmi gelistirmeyi hedefleyen ¢ok eklemli,
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¢ok diizlemli ve dinamik egzersizleri iceren bir yaklagimdir (Boyle, 2016). Bu
antrenman tiirii yalnizca kas kuvvetini degil, ayn1 zamanda denge, koordinasyon,
esneklik, stabilite ve hareket kontroliinii gelistirerek yaralanma riskini
azaltir (Behm & Chaouachi, 2011). Fonksiyonel antrenmanlar, klasik kuvvet
antrenmanlarindan farkl olarak, izolasyon yerine biitlinciil hareket paternlerine
odaklanir. Bu sayede viicut segmentleri arasindaki sinerjiyi gliclendirir ve
néromiiskiiler sistemin c¢evresel uyaranlara daha hizli ve kontrollii yanit
vermesini saglar (Cook vd., 2014). Ozellikle diz ve ayak bilegi gibi yaralanmaya
acik eklemlerde kas gruplar1 arasindaki koordinasyonu artirarak, 6n ¢apraz bag
(ACL) yaralanmalar1 gibi travmatik durumlarin 6nlenmesinde 6nemli rol oynar
(Myer vd., 2008). Bunun yani sira, fonksiyonel egzersizlerin proprioseptif
duyuyu gelistirmesi, denge reaksiyonlarini hizlandirarak diisme ve burkulma
gibi yaralanma risklerini azaltir (Hewett vd., 2013).

Giincel literatiirde, fonksiyonel antrenman temelli dnleme programlarinin
hem kadin hem de gen¢ sporcularda yaralanma oranlarini anlamli bigimde
diisiirdiigii gosterilmistir. Ornegin, Myklebust ve ark. (2003) tarafindan yapilan
uzun dénemli bir miidahale ¢alismasinda, fonksiyonel denge ve ceviklik temelli
egzersizler iceren programin diz yaralanmalarini %50 oraninda azalttig1 rapor
edilmistir. Benzer sekilde, Mandelbaum ve ark. (2005) tarafindan gelistirilen
FIFA 11+ programi, alt ekstremite yaralanmalarinda %30—40 oraninda diistis
saglamigtir. Bu tiir programlarin en etkili yonii, ¢ok bilesenli yapisidir; ¢iinkii
kuvvet, denge, pliometrik ve esneklik antrenmanlarinin birlikte uygulanmas,
hem kas-iskelet sisteminin dayanikliligini hem de ndromiiskiiler kontrolii
gliclendirir (Soligard vd., 2008).

Fonksiyonel antrenmanlarin 6nleyici etkisi, ayni zamanda hareket kalitesiyle
yakindan iligkilidir. Gray Cook’un gelistirdigi Functional Movement Screen
(FMS) gibi testler, sporcularin hareket paternlerindeki dengesizlikleri veya
kisithiliklart belirleyerek bireye ozgii diizeltici egzersizlerin planlanmasina
olanak tanir (Cook vd., 2006). Bu sayede antrenmanlar yalnizca performans
odakl1 degil, ayn1 zamanda yaralanma riskini azaltacak sekilde optimize edilir.
Ayrica, fonksiyonel antrenmanlarin farkli yiizeylerde, degisken direnglerle ve
¢ok yonlii hareketlerle yapilmasi, sporcularin stabilite kapasitesini artirarak
oyun veya miisabaka sirasinda olusabilecek ani yiliklenmelere kars1 viicudu daha
direngli hale getirir (Kibele & Behm, 2009). Fonksiyonel antrenmanlar spor
yaralanmalarinin 6nlenmesinde biitiinciil bir yaklagim sunar. Kas kuvvetinin
yani1 sira denge, koordinasyon ve ndromiiskiiler kontroliin gelistirilmesiyle hem
performans artis1 saglanmakta hem de yaralanma riski azaltilmaktadir. Bilimsel
kanitlar, bu antrenmanlarin diizenli, bireysellestirilmis ve disipline uygun
bigimde uygulandiginda yaralanma 6nleme stratejilerinde etkili bir arag oldugunu
gostermektedir. Gelecekte, hareket analizi teknolojileri ve yapay zeka destekli
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izleme sistemleriyle entegre fonksiyonel antrenman programlarinin, kisiye 6zel
yaralanma 6nleme uygulamalarinda daha yaygin kullanilmasi beklenmektedir.

Fonksiyonel Egzersiz Protokollerinden Ornekler

Fonksiyonel antrenman temelli yaralanma 6nleme programlari, giiniimiizde
spor bilimlerinde en ¢ok incelenen uygulamalardan biridir. Bu programlar, kas
kuvveti, denge, koordinasyon ve pliometrik kapasiteyi gelistirmek amaciyla
tasarlanmistir ve ¢ogu zaman alt ekstremite yaralanmalarini 6nlemeye odaklanir
(Myer vd., 2008). Literatiirde 6ne ¢ikan protokoller arasinda FIFA 11+, Prevent
Injury and Enhance Performance (PEP) programi ve HarmoKnee yer almaktadir.

FIFA 11+, Uluslararast Futbol Federasyonlari Birligi (FIFA) tarafindan
gelistirilmis, 6zellikle geng futbolcular igin tasarlanmis bir 1sinma ve Onleyici
programdir. Program ii¢ ana bolimden olusur: diisik yogunluklu kosu ve
dinamik 1sinma, kuvvet, denge ve plyometrik egzersizler, son olarak tekrar
kosu ve hareket kontrolii ¢aligsmalar1 (Soligard vd., 2008). Arastirmalar, FIFA
11+ uygulayan takimlarda alt ekstremite yaralanmalarinin %30—40 oraninda
azaldigini ve 6zellikle diz ile ayak bilegi travmalarinda anlamli diigiis sagladigini
gostermektedir (Bizzini & Dvorak, 2015).

Prevent Injury and Enhance Performance (PEP) programi ise kadin
futbolcular arasinda ACL yaralanmalarimi 6nlemeye yonelik gelistirilmistir.
Program, kuvvet, denge, plyometrik ve core stabilizasyon egzersizlerini igerir
ve diizenli olarak uygulanmasi durumunda diz yaralanmalarini belirgin bigimde
azaltir (Hewett vd., 2013). PEP’in etkinligi, 6zellikle diz ve ¢evresindeki kas
gruplarinin koordinasyonunu artirarak, ani yiiklenmeler ve yon degisikliklerine
kars1 viicudu daha dayanikli hale getirmesiyle iliskilendirilmistir. Buna ek
olarak, HarmoKnee programi diz eklem stabilitesini gelistirmeye odaklanan
bir protokoldiir. Plyometrik ve kuvvet egzersizlerinin yani sira proprioseptif ve
denge calismalari igerir. Cesitli galismalarda, HarmoKnee programini uygulayan
sporcularda ACL ve meniskiis yaralanmalarinda anlamli diigiisler rapor edilmistir
(Chaudhari vd., 2014). Programin temel yaklasimi, eklem g¢evresindeki kas
gruplarmin senkronizasyonunu artirarak, ani yon degisimlerine karsi koruyucu
bir mekanizma olugturmaktir.

Bu programlarin ortak 6zelligi, ¢ok bilesenli ve fonksiyonel egzersizleri
birlestirmeleridir. Kuvvet, denge, pliometrik hareket ve core stabilizasyonu igeren
kombinasyonlar, sadece performans artis1 saglamaz, ayni zamanda yaralanma
riskini azaltir. Ayrica, bu protokoller bireysellestirilebilir ve sporcularin hareket
kalitesi degerlendirilerek, eksikliklere yonelik modifikasyonlar yapilabilir (Cook
vd., 2006). Bu sayede, fonksiyonel antrenmanlar, genel spor performansini
desteklerken ayni zamanda sistematik bir yaralanma Onleme stratejisi sunar.
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Fonksiyonel egzersiz protokolleri, modern spor biliminde yaralanma onleyici
yaklagimlarin merkezini olugturmaktadir. FIFA 11+, PEP ve HarmoKnee gibi
programlar, farkli spor branslarina uyarlanabilir ve hem geng hem de profesyonel
sporcularda giivenli bir sekilde uygulanabilir. Bu programlarin etkili olabilmesi
i¢in disiplinli uygulama, diizenli takip ve bireysel hareket degerlendirmesi kritik
o6neme sahiptir. Gelecekte teknolojik izleme sistemleri ve yapay zeka destekli
hareket analizleri ile entegre edilerek, fonksiyonel antrenman protokollerinin
etkinligi daha da artirilabilir.

Spor Yaralanmalarinda Onleyici Esneklik Antrenmanlari

Spor yaralanmalariin dénlenmesinde esnekligin rolii, performans gelistirme
ve kas iskelet sistemi sagligimi koruma agisindan kritik bir faktér olarak
kabul edilmektedir. Esneklik, eklemlerin belirli bir hareket araliginda (ROM
— Range of Motion) rahat ve kontrollii bir sekilde hareket etme kapasitesi
olarak tanimlanir ve kas-tendon iinitelerinin elastik 6zellikleri ile yakindan
iligkilidir (Behm & Chaouachi, 2011). Sporcularda yeterli esneklik seviyesinin
bulunmasi, ani kuvvet uygulamalar1 ve yon degisiklikleri sirasinda kas ve tendon
yaralanmalarinin riskini azaltir (Witvrouw et al., 2004). Onleyici esneklik
antrenmanlari, genellikle aktif ve pasif germe teknikleri, PNF (Proprioceptive
Neuromuscular Facilitation), dinamik ve statik germe yontemlerini igerir. Statik
germe, kaslarin yavag ve kontrollii bir sekilde belirli bir pozisyonda uzatilmasi
esasma dayanirken; dinamik germe, hareketli ve kontrolli salinimlarla ROM
artirmay1 hedefler (Behm et al., 2016). Literatiirde, statik germe ozellikle
antrenman sonrasi kas gerginligini azaltmak i¢in kullanilirken, dinamik germe
1sinma siirecinde performans ve hareket kontroliinii optimize etmek igin tercih
edilmektedir (Shrier, 2004).

PNF germe teknikleri, kasin hem aktif hem de pasif kasilma ve germe
dongiistinii kullanarak ROM’u artirmayr hedefler. Bu yontemler, ozellikle
sporcularda diz, omuz ve hamstring bolgesinde yaralanmalar1 6nlemede etkili
bulunmustur (Hindle et al., 2012). PNF, kas tonusunu diizenleyerek eklem
stabilitesini artirir ve ani kuvvet uygulamalarina karsi koruyucu bir mekanizma
olusturur. Esneklik antrenmanlarinin yaralanma oOnleme etkisi, ozellikle
alt ekstremite sporlarinda One ¢ikar. Futbol, basketbol ve hentbol gibi spor
dallarinda, yeterli hamstring ve quadriceps esnekligi, ACL (Anterior Cruciate
Ligament) yaralanmalar1 ve kas zorlanmalarinin sikligini azaltir (Witvrouw et
al., 2004). Ayrica, omuz ve kol bdlgesinin esnekligi, yiizme, voleybol ve tenis
gibi spor dallarinda tendon yaralanmalarini minimize etmektedir (Page, 2012).
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Tablo 2. Spor Yaralanmalarinda Onleyici

Esneklik Antrenmanlar1 ve Yontemleri

Esneklik = Uygulama Yon- Hedef Yaralanma | Kaynak
Antren- temi Kas/ Ek- Onleme
mani lemler Etkisi
Tura
Kaslar1 yavag ve Hamst- Kas gergin- | Behm &
kontrollii sekilde | ring, Qu- | ligini azal- Chaouachi,
Statik belirli pozisyonda | adriceps, tir, kas zor- | 2011; Sh-
tutma (15-60 sn) | Gastrok- lanmalarmni | rier, 2004
Germe .
nemius, ve tendon
Omuz yaralanma-
kaslart larin1 6nler
Kontrolli sali- Alt ekstre- | Eklemlerde | Behm etal.,
nimlarla ROM mite: Qu- | hareket 2016; Page,
artirma, 1s1nma si- | adriceps, acikligini 2012
rasinda uygulanir | Hamst- artirir, ani
Dinamik ring, Kalga | kuvvet
Germe fleksorleri; | uygula-
Ust eks- malarina
tremite: karst korur,
Omuz, performanst
Kol kaslart | destekler
PNE Kasin aktif ve Hamst- Kas tonusu- | Hindle et
Probri pasif kasilma-ger- | ring, Qu- | nu diizen- al., 2012;
( f me dongiisii ile adriceps, ler, eklem Konrad et
i
oceptive ROM artirma Omuz ve stabilitesini | al., 2017
Neuro- .
Triceps artirir, ACL
muscular .
e L bolgesi ve tendon
Facilitati-
yaralanma-
on)

larin1 onler

Spor yaralanmalarinin onlenmesinde esneklik antrenmanlari kritik bir rol
oynamaktadir. Statik germe calismalari, kaslarin yavas ve kontrollii bir sekilde
belirli pozisyonda tutulmastyla uygulanir ve genellikle 15-60 saniye arasinda
siirer. Bu yontem, basta hamstring, quadriceps, gastroknemius ve omuz kaslari
olmak ftizere ilgili kas gruplarmin gerginligini azaltarak kas zorlanmalar1 ve
tendon yaralanmalar1 riskini digiirir (Behm & Chaouachi, 2011; Shrier, 2004).
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Dinamik germe antrenmanlari ise kontrollii salimimlar ve hareketli 1sinmalar
ile eklem hareket acikligini artirmayr hedefler. Alt ekstremitede quadriceps,
hamstring ve kalga fleksorlerini, list ekstremitede ise omuz ve kol kaslarini
kapsayan dinamik germe calismalari, ani kuvvet uygulamalarina karsi kas
ve eklemleri hazirlayarak yaralanma riskini azaltir (Behm et al., 2016; Page,
2012). Ote yandan proprioseptif ndromiiskiiler fasilitasyon (PNF) germe
teknikleri, kasin aktif ve pasif kasilma-germe dongiisii ile uygulanmakta olup,
hamstring, quadriceps, omuz ve triceps bolgelerinde eklem stabilitesini artirir
ve kas tonusunu diizenler. Bu sayede 6zellikle diz 6n capraz bag (ACL) ve
tendon yaralanmalarina kars1 onleyici etki saglanmaktadir (Hindle et al., 2012;
Konrad et al., 2017). Genel olarak, esneklik antrenmanlarinin sistematik ve
diizenli uygulanmasi, sporcularin performansini desteklerken, kas ve eklem
yaralanmalarini 6nlemede etkili bir strateji olarak kabul edilmektedir.

Son yillarda yapilan sistematik derlemeler, esneklik antrenmanlarinin sadece
yaralanma Onleyici etkisi olmadigini, ayn1 zamanda spor performansini da
destekledigini gostermektedir. Ornegin, dinamik germe ve PNF kombinasyonu
ile uygulanan programlar, hem sprint ve sigrama performansini artirmakta hem
de kas ¢gekme ve bag yaralanmalariin 6niine gegmektedir (Behm & Chaouachi,
2011; Konrad et al., 2017). Bunun nedeni, esnekligin kas-tendon birimlerinin
elastik enerji depolama kapasitesini artirmasi ve eklem hareketliligini optimize
etmesidir. Buna ek olarak, esneklik antrenmanlarinin bireysellestirilmesi biiyiik
onem tasir. Sporcularin yas, cinsiyet, spor bransi ve dnceki yaralanma dykdileri
dikkate alinarak programlar tasarlanmalidir. Bu sayede, kas ve eklem sistemleri
iizerindeki yiik optimum seviyede tutulur ve yaralanma riski minimize edilir
(Shrier, 2004). Esneklik antrenmanlari, sporcularin hem performansini artiran
hem de yaralanma riskini azaltan temel stratejiler arasinda yer almaktadir.
Statik, dinamik ve PNF germe teknikleri, sistematik ve disiplinli bir sekilde
uygulandiginda kas-tendon saghigimi destekler ve spor yaralanmalarina
kars1 koruyucu bir etki olusturur. Gelecekte, teknolojik izleme sistemleri ve
biyomekanik analizlerle bireysellestirilmis esneklik programlarinin etkinligi
daha da artirilabilir.

Sonug

Spor yaralanmalarini 6nlemede en giiclii bilimsel destege sahip yontemler,
kuvvet antrenmani, néromiiskiiler antrenman ve ¢ok bilesenli programlardir.
Programlarin diizenli, uzun siireli ve hedefe yonelik uygulanmasi, yaralanma
riskini anlamli sekilde azaltir. Ek olarak, kisisellestirilmis antrenman protokolleri
ve uygun koruyucu ekipman kullanimi da yaralanma oranlarimi diisiirmede
onemli katkilar saglamaktadir.
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Yaralanma oOnleme programlarinin basarisi yalnizca uygulanan egzersiz
tipine degil, ayn1 zamanda sporcunun katilim diizeyine (adherence), antrendriin
egitimine ve programin siirekliligine baglhdir (Beato vd., 2021). Gelecekte,
yapay zeka tabanli veri analizi ve sensor destekli biyomekanik geri bildirim
sistemleri sayesinde, yaralanma riskine 6zgii daha kigisellestirilmis antrenman
protokollerinin gelistirilmesi beklenmektedir (Huang, 2025).
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