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Onsoz

Hareket ve antrenman bilimi, insan performansini anlamaya yonelik
biyomekanik, fizyolojik, néromotor ve davranigsal siireglerin biitiinciil
analizini temel alan bir aragtirma alanidir. Son yillarda bilgisayar tabanl
objektif performans gostergelerin  yayginlagmasi, veri madenciligi
yaklagimlarinin spora entegrasyonu ve antrenman yiikiiniin bilimsel olarak
temellendirilmis modellemeleri sayesinde alan 6nemli bir metodolojik
doniigiim yagamistir. Bu degisim ve doniigiim alandaki aragtirma sorularinin
niteliginin artmasini ve uygulamaya yonelik yaklagimlarin dogrulugunu
pekistirmigtir.

Bu kitap, hareket ve antrenman bilimindeki giincel aragtirma trendlerini
sistematik olarak ele alarak, alan 6zelindeki bilimsel birikimi erisilebilir
yapiya kavusturmayr amaglamaktadir. Hareket ve antrenman bilim alaninda
uzmanlagmig degerli akademisyenler tarafindan hazirlanan boliimler; kas-
fonksiyon iliskilerinden performans belirleyicilerine, motorik 6zelliklerin
gelisim mekanizmalarindan antrenman biliminin yontemsel yeniliklerine
kadar genig bir yelpazede literatiire katki saglayan 6zgiin igerikler sunmaktadir.
Her boliim, mevcut bilimsel kanitlar elestirel bir ¢ergeveyle degerlendirirken
ayn1 zamanda gelecekteki aragtirmalar igin potansiyel yonelimlere de 151k
tutmaktadur.

Bu eserin editorliigiinii tistlenmemdeki temel motivasyon, hareket
biliminin yalnizca performans artirmaya yonelik bir arag degil, insan
hareketinin dogasini anlamaya yonelik bilimsel bir ¢aba olduguna olan
inancimdir. Spor bilimlerine yonelik akademik tiretim ne kadar nitelikli
ve giincel verilere dayanirsa, hem saha uygulamalarinin dogruluk diizeyi
artmakta hem de bilimsel bilginin gelisim hiz1 yiikselmektedir. Bu baglamda
kitabin hazirlanmasi, uzun yillardir ilgi duydugum ve katki sunmaya
caligtigim hareket ve antrenman bilimi alanina anlamh bir kaynak kazandirma
istegimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.

Bu galigmanin sekillenmesinde bilimsel titizlikleriyle katki sunan tiim
boliim yazarlarina ve siirecin her agamasinda destek veren tiim paydaglara
tesekkiir ederim. Kitabin, aragtirmacilara, spor bilimcilerine ve alanda
uzmanlagmak isteyen 6grencilere hem teorik hem de uygulamaya doniik
giiglii bir referans kaynagi olusturmasini temenni ediyorum. Bilimsel bilgi
birikiminin siirekli geligtigi bu dinamik alanda, ¢aligmanin yeni sorularin ve
aragtirma girisimlerinin olugmasina katki saglamasini diliyorum.
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Bolum 1

Elit Futbolcularda Aktivasyon Sonrasi
Potansiyasyonun Akut Performans Ciktilarina
Etkisi: Sistematik Derleme 3@

Akan Bayrakdar!
Bahadir Altay?

Ozet

Bu sistematik derlemenin amaci aktivasyon sonrasi potansiyasyon (PAP)
protokollerinin elit futbolcularda sprint, sicrama ve ceviklik gibi akut
performans ciktilari tizerindeki etkilerini incelemektir. Caligma, PRISMA
yonergelerine uygun olarak yiiriitiilmiig; 2010-2025 yillar1  arasinda

yayimlanan deneysel galismalar PubMed, Scopus, Web of Science ve Google

akademik veri tabanlarinda taranmugtir. Dahil edilme kriterleri yalnizca elit
futbolcularda uygulanmig PAP protokollerini ve akut performans olgiimlerini
raporlayan ¢aligmalar1 kapsamistir. Derleme bulgulari, uygun yiiklenme siddeti
ve yeterli toparlanma araligiyla uygulanan PAP protokollerinin 6zellikle kisa
mesafe sprint, dikey sigrama ve yon degistirme performanslarinda kisa siireli

fakat anlamli geligmeler sagladigin1 gostermektedir. Bununla birlikte, etki

biiyiikliigii kullanilan egzersizin tiiriine, sporcularin antrenman gegmisine ve
uygulama—test arasindaki siirelere bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Sonug olarak, PAP protokollerinin elit futbolcularda akut performans:
artirma potansiyeli giicliidiir; ancak en etkili uygulama parametrelerinin
belirlenebilmesi igin farkli yag gruplarinda, pozisyonlarda ve sezon

donemlerinde daha fazla kontrollii aragtirmaya ihtiyag vardir.

1 Dog. Dr., Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, akan.bayrakdar@alanya.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-3217-0253

2 Mugla Sitki Kogman Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, bahadir@mu.edu.tr
0000-0002-2532-2140

@88 A1 hpsjoi.or/10.58830/ozgunpub982.c4021
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Giris

Futbol yiiksek yogunluklu sprintler, ani yon degigiklikleri, sigramalar
ve patlayict gli¢ gerektiren tekrarlarla karakterize edilen ve néromiiskiiler
kapasitenin etkin kullanimini zorunlu kilan bir takim sporudur (Stelen et
al., 2005; Atic1 & Bayrakdar, 2025). Modern futbolda oyunun temposunun
artmasi ve yiiksek siddetli sprint sayisinin ¢ogalmasi, performansi destekleyici
1sinma stratejilerinin 6nemini artirmugtir (Filter et al., 2023). Bu baglamda
post-aktivasyon performans artigt (-activation potentiation; PAP), elit
sporcularda akut performans ¢iktilarinin gelistirilmesi agisindan dikkat ¢ekici
bir yontem olarak 6ne gtkmaktadir. PAP veya aktivasyon sonrasi performans
artiyt (PAPE) onceki kas kasilmalart nedeniyle kas performansini 6nemli
Olgiide artiran fizyolojik bir olgudur (Sener vd., 2025). PAD, tipik olarak,
agir direng antrenmani gibi belirli bir kogullandirma uyarisini takiben iskelet
kaslarinda zaman iginde meydana gelen kas kasilma kuvvetindeki artis1 ifade
eder. Hizlandirilmug sinir iletim hizi, artan kas aktivasyonu ve artan kas lifi
kasilma hiz1 ve kuvveti ile karakterize olup, uzun mesafe kogusu, atlama veya
sprint gibi aktivitelerde patlayici performansi iyilestirir (Golas vd., 2016;
Boullosa & Tuimil, 2009). PAPE yogun bir kas aktivasyonunu takiben
birkag dakika igerisinde sprint, sigrama veya ¢eviklik performansinda ortaya
cikan kisa siireli geligimi tanimlayan bir kavramdir (Blazevich & Babault,
2019). Geleneksel PAP yaklagiminin aksine PAPE; twitch 6zellikleri yerine
saha performansini 6n planda tutar ve 6zellikle rekabetgi sporcularda 1sinma
protokollerine uygulanabilirligi nedeniyle tercih edilmektedir (Tillin &
Bishop, 2009).

Pratik uygulamalarda PADP, oOzellikle sporcularin sigrama ve sprint
yeteneklerini geligtirmek amaciyla basketbol, futbol ve ragbi gibi patlayict
sporlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sprint yetenegi, kisa bir siire i¢inde
hizli kogma yetenegini ifade eder. Sprint, kas giiciinii en iist diizeye ¢ikarmay1
ve maksimum hiza hizla ulagmay1 amaglar. Sprint yetenegi, sporcularin belirli
sporlarda mitkemmel sonuglar elde etmelerini saglamak igin ¢ok 6nemlidir.
Sporcular, futbol, basketbol ve ragbi gibi rekabet¢i takim sporlarinda, hiicum
veya savunma hedeflerine ulagmak igin genellikle birden fazla maksimal
veya submaksimal yogunlukta sprint yaparlar (Sun vd., 2025). Profesyonel
tutbol maglarinda gol atmadan 6nce en sik yapilan hareketin dogrusal sprint
oldugunu ve daha hizli futbolcularin, top igin miicadele ederken veya gol
firsatlar1 yakalarken oldugu gibi kritik oyun durumlarinda kendilerini daha
hizli yeniden konumlandirabildiklerini gostermigtir (Faude vd., 2012).

Futbolcularda yiiksek néromiiskiiler yetkinlik, bu tiir bir performans
artiginin daha hizl ve belirgin ortaya ¢tkmasina katki saglayabilmektedir (Seitz
& Haff, 2016). Ancak PAPE’nin etkisi uygulanan egzersizin tipi, yiiklenme
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siddeti, toparlanma siiresi, sporcularin antrenman ge¢misi ve bireysel
noromiiskiiler yanitlar gibi bir¢ok degiskenden etkilenmektedir (Dobbs
et al., 2019). Bu nedenle literatiirde farkli protokollerle gergeklestirilen
caligmalar arasinda sonuglarin tutarli olmadigr goriilmektedir. Ozellikle
sprint ve yon degistirme gibi futbola 0zgii performans bilesenlerinde
PAPE’nin hangi kogullar altinda daha etkili olduguna iliskin kesin bir uzlag
heniiz saglanamamuigtir (Gouvéa et al., 2013). Bu durum, mevcut bulgularin
sistematik bi¢imde derlenmesini gerektirmektedir.

Son vyillarda elit futbolcularda PAPE uygulamalarina yonelik aragtirmalar
artmakla  birlikte, ¢ahgmalarda kullanllan yontemler ve uygulama
parametreleri  biiylik c¢esitlilik gostermektedir. Bu nedenle literatiiriin
disiplinli bigimde incelenmesi PAPE protokollerinin futbol performansini
gelistirmeye yonelik en etkili bigimde nasil uygulanabilecegine 151k tutacak
onemli bilgiler saglayacaktir.

Yontem

Arastirma Tasarimi

Bu galigma elit futbolcularda PAP protokollerinin akut performans giktilar
tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglayan sistematik bir derleme olarak
tasarlanmugtir. Derleme siireci PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) yOnergelerine uygun sekilde
yuriitiilmiistiir (Moher vd., 2010). Aragtirma sorusu, popiilasyon-miidahale—
kargilagtirma—sonug (PICO) ¢ergevesi kullamlarak yapilandiriimistir.

* Popiilasyon (P): Elit veya profesyonel futbolcular
* Miidahale (I): PAP protokolleri (yiiksek yogunluklu aktivasyon —

kisa siireli performans testi)

* Kargilagtirma (C): Kontrol kosullari, geleneksel 1s1nma veya on-test—
son-test karsilagtirmalari

* Sonug (O): Sprint, sigrama, geviklik, reaktif gii¢ gibi akut performans
ciktilart

Veri Tabanlar1 ve Arama Stratejisi

Literatiir taramasi, 2010-2025 yillarr arasini kapsayacak gekilde PubMed,
Scopus ve Web of Science Core Collection veri tabanlarinda sistematik olarak
yuriitiilmiigtiir. Alan yazinin giincelligini artirmak amaciyla Google Scholar
tizerinde ek taramalar yapilmug ve ayrica gri literatiir kapsaminda spor bilimleri
alanindaki ulusal ve uluslararasi kongre bildirileri incelenmigtir. Arama
stireci Boolean ifadeleri kullanilarak yapilandirilmistir: (“post-activation
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performance enhancement” OR “PAPE” OR “post activation potentiation”)
AND (“soccer” OR “football”) AND (“elite” OR “professional”) AND
(“sprint” OR “jump” OR “agility” OR “performance”). Bu arama
kombinasyonlar1 baglik, 6zet ve anahtar kelime diizeyinde uygulanmus;
kapsamin miimkiin oldugunca genis tutulmasi amaciyla herhangi bir dil
kisitlamasi getirilmemigtir.

Dahil Edilme ve Diglanma Kriterleri

Bu derlemeye dahil edilecek caligmalarin se¢iminde belirli olgiitler
benimsenmigtir. Buna gore aragtirma Ornekleminin elit ve profesyonel
diizey futbolculardan olugmasi, uygulanan protokollerin bir PAP yaklagimini
igermesi (ylksek yogunluklu aktivasyonun ardindan gergeklestirilen akut
performans testi) ve sprint, sigrama, geviklik veya yon degistirme gibi akut
performans ¢iktilarinin raporlanmasi temel kriterler olarak belirlenmistir.
Ayrica galigmalarin deneysel ya da yar1 deneysel bir tasarima sahip olmasi,
tam metin erigiminin miimkiin olmast ve 2010-2025 yillar1 arasinda
yayimlanmig olmasi gerekmektedir. Bu kapsam diginda kalan aragtirmalar ise
diglanmugtir. Elit olmayan amator sporcularda yiiriitiilen ¢aliymalar, yalnizca
PAP’in mekanistik twitch yanitlarina odaklanan biyomekanik aragtirmalar,
aktivasyon ile performans testi arasindaki zaman araligini net tanimlamayan
caligmalar, derleme, yorum yazist ve vaka raporu niteligindeki yayinlar ile
ayni galigmanin gogaltilmig veya yalnizca konferans 6zeti olarak sunulmug
versiyonlar1 inceleme kapsami diginda birakilmugtir.

Bu sistematik derleme kapsaminda vyiriitiilen literatiir taramasinda
toplam 612 galigma belirlenmistir (PubMed: 143, Scopus: 221, Web of
Science: 168, Google Scholar ek kayit: 80). Yapilan ilk incelemede 172
tekrar kayit ¢ikarilarak 440 caliyma degerlendirmeye alinmugtir. Baglik ve
ozet taramasinin ardindan, PAPE dig1 mekanistik PAP arastirmalari, amator
sporcu orneklemleri ve konu ile ilgisi sinirli galigmalarin elenmesi sonucunda
362 ¢aligma diglanmistir. Kalan 78 tam metin makale ayrintih bigimde
incelenmis ve bu agamada toplam 62 ¢alisma gesitli nedenlerle degerlendirme
digt birakilmisti. Bu dislama nedenleri arasinda elit futbolcu 6rneklemi
igermeme (n=24), PAPE protokolii uygulanmamig olmasi (n=15), akut
performans ¢iktilarinin raporlanmamasi (n=11), metodolojik yetersizlik
veya eksik veri (n=7) ve yalnizca kongre 6zeti olup tam metne ulagilamamasi
(n=5) yer almaktadir. Tiim bu agamalarin ardindan, dahil edilme kriterlerini
cksiksiz kargilayan 16 ¢aligma nihai sentezde yer almugtir.

Calisma Segim Siireci

Caliyma segim siireci tek bir aragtirmact tarafindan yiiriitiilmiigtir.
Belirlenen dahil edilme ve diglanma kriterleri dogrultusunda tiim baglik,
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Ozet ve tam metin degerlendirmeleri arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak
gergeklestirilmis, uygun bulunan ¢aligmalar sistematik incelemeye alinmugtir.
Tek aragtirmaci yaklagimi nedeniyle segim stirecinde herhangi bir aragtirmacilar
arast uyum analizi yapilmamig olmakla birlikte, degerlendirmede objektifligi
artirmak amaciyla tim kararlar 6nceden belirlenen kriterlere bagl kalinarak
verilmistir.

Veri Cekme

Dahil edilen her ¢aligma igin sistematik bir veri formu kullanilarak yazar ve
yil bilgisi, tilke ve 6rneklem 6zellikleri, futbolculuk seviyesi (elit, profesyonel
vb.), uygulanan PAP protokoliiniin tiirii (yiikklenme parametreleri, egzersiz
tipi, giddet, set—tekrar sayilari), toparlanma siiresi, kullamlan performans
testleri, ana bulgular, raporlanan etki biiyiikliikleri ve uygulama parametreleri
ile performans ¢iktilar1 arasindaki iliskiler ayrintii gekilde kaydedilmistir.
Veri gekme siireci iki aragtirmact tarafindan bagimsiz bigimde yiiriitiilmiis ve
ortaya ¢ikan uyusmazliklar tartigma yoluyla uzlagiya varilarak ¢oziilmiigtiir.

Metodolojik Kalite Degerlendirmesi

Dahil edilen galigmalarin metodolojik kalitesi, spor bilimleri alaninda
yaygin kullanilan PEDro Scale veya Joanna Briggs Institute (JBI) Critical
Appraisal Checklist  kriterleri dogrultusunda degerlendirilmistir.  Bu
degerlendirme kapsaminda rastgele atama durumu, korleme uygulamalari,
gruplarin  baglangigta benzerligi, vyiiklenme parametrelerinin = agiklig,
sonu¢ Ol¢timlerinin glivenilirligi, eksik veri yonetiminin uygunlugu ve
kullanilan istatistiksel analizlerin yeterliligi dikkate alinmistir. Elde edilen
toplam puanlara gore galigmalar zayif (0-3), orta (4-6) ve yiiksek (7-10)
metodolojik kalite kategorilerine ayrilmugtir.

Verilerin Sentezi

Caligmalar arasinda kullanmilan PAPE protokolleri, yiiklenme siddetleri,
toparlanma siireleri ve performans ol¢iim yontemlerinde anlamli heterojenlik
bulunmasi nedeniyle nicel meta-analiz yapilmamig; bunun yerine narratif
sentez yaklagimi tercih edilmigtir. Bulgular sprint performansi, sigrama
performansi, ¢eviklik ve yon degistirme testi sonuglari, reaktif gii¢ ¢iktilar
ile toparlanma siiresi ve protokol dozajina iligkin temalar altinda sistematik
sekilde diizenlenmigstir. Caligmalar arasindaki farkliliklarin kargilagtirilmasinda
raporlanan Cohen’s d degerleri, ylizdelik degisim oranlar1 ve istatistiksel
anlamlilik diizeyleri kullanilmig; sonuglar biitlinciil bir teorik g¢ergevede
yorumlanarak PAP’in elit futbolculardaki akut performans etkilerine iligkin
egilimler ortaya konmustur.
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Tablo I’deki galigmalar biitiinciil olarak incelendiginde, 6n-aktivasyon
temelli yiiklemelerin futbolda sprint ve sigrama performansi lizerindeki
etkilerinin belirgin bigimde protokol tiiriine, toparlanma siiresine, yiik
yogunluguna ve Ozellikle bireysel sporcu ozelliklerine bagh oldugu
goriilmektedir. Tlk olarak Till ve Cooke (2009), PAP’in grup diizeyinde
anlamli sonuglar vermedigini ancak bireysel yanitlarin biiyiik degiskenlik
gosterdigini bildirerek PAP aragtirmalarinin en temel mesajlarindan birini
ortaya koymugtur: PAP evrensel bir tepki degil, sporcuya 6zgii bir performans
tenomenidir. Benzer bigimde Mola ve arkadaglar1 (2014) da 3RM squat
sonrasinda bazi sporcularin PAP gelistirirken bazilarinin hi¢ yanit vermedigini
gostermistir; bu durum PAP’in “responder—non-responder” ayriminin giiglii
sekilde var oldugunu dogrular. Isinma protokollerinin niteligine iliskin
bulgular ise daha tutarli bir 6riintii sunmaktadir. Statik germenin stirekli olarak
performansi olumsuz etkiledigi ve PAP yanmitin1 baskiladigi, hem Fletcher
ve Monte-Colombo (2010) hem de Gelen (2010) tarafindan net bigimde
ortaya konmugtur. Buna karsilik dinamik 1sinmanin ve 6zellikle dinamik +
direng temelli protokollerin sprint ve sigrama performansint anlamli bigimde
artirdigi Needham ve digerleri (2009) ve Alves ve arkadaglarinin (2010)
bulgulariyla desteklenmektedir. Bu sonuglar, PAP’1n ilk basamaginin etkili bir
noromiiskiiler aktivasyon seviyesi yaratmak oldugunu ve statik germe gibi
pasif yontemlerin bu siireci sekteye ugrattigini gostermektedir. Yiiklenme
yogunlugu ve toparlanma siiresine iligkin galigmalar, PAP mekanizmasinin
“doz—tepki iligkisini” daha net anlamamizi saglamaktadir.

Titton ve Franchini (2017), yogunlugun gok belirleyici olmadigini
ve asil etkinin toparlanma siiresine bagli oldugunu bildirmig; 1 dakikalik
toparlanmanin CM] performansini en fazla artirdigini gostermigtir. Buna
kargin Koklii ve ekibi (2022), daha agir yiik (%90 1RM) sonrast en
etkili toparlanma siiresinin 4 dakika oldugunu bulmustur. Dello Iacono
ve Seitz (2018) ise sprint ¢iktilarinin 6zellikle 4-8 dakikalik toparlanma
araliginda iyilestigini vurgulamigtir. Bu farkliliklar, PAP’1in yiik—toparlanma
etkilesiminin sporcunun antrenman ge¢migine, merkezi sinir sistemi
uyarilabilirligine ve kas lif tipi oranina gore degistigini ortaya koymaktadir.
Eksantrik yiiklenmelerin rolii incelendiginde iki farkli bulgu 6ne gikmaktadr.
Abade ve arkadaslart (2017), eksantrik protokoliin CM] performansini
diisiirdiigiinii rapor ederken, Godwin ve digerleri (2021) %2040 viicut
agirhigina uygulanan eccentric overload’un CM] yiiksekligini artirmasa bile
tepe giicii anlaml diizeyde iyilestirdigini gostermistir. Bu sonuglar, eksantrik
yiiklerin akut PAP etkisinden ziyade gii¢ iiretim kapasitesi tizerinde etkili
olabilecegini diigiindiirmektedir. Son olarak, sporcu profili ve kondisyon
diizeyinin PAP g¢ikulari iizerindeki belirleyici rolii agik bi¢imde ortaya
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ctkmaktadir. Requena ve arkadaglar1 (2011), twitch-PAP’in sprint ve sigrama
ile yiiksek diizeyde iligkili oldugunu gostermis; Guerra Jr ve digerleri (2022)
ise yiiksek kondisyon diizeyine sahip sporcularin PAP etkisinden daha fazla
yararlandigini bildirmigtir. Bu durum PAP’in yalmizca dogru protokole degil,
ayni zamanda dogru sporcu tipine ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, literatiir PAPin futbolda sprint ve
sigrama performansini artirma potansiyeline sahip oldugunu ancak bu
etkinin 1) yiik tipi, 2) toparlanma siiresi, 3) bireysel sporcu ozellikleri ve
4) kullanilan 1sinma protokolii tarafindan giiglii bigimde sekillendigini
ortaya koymaktadir. Dinamik ve direng temelli protokoller en tutarli olumlu
etkileri iiretirken, statik germe evrensel olarak performans azaltici etki
gostermektedir. Bununla birlikte PAP mekanizmasinin optimum kullanim
seklinin sporcunun fiziksel uygunluk diizeyi ve antrenman ge¢misine gore
bireysellestirilmesi gerektigi agiktir.

Tartisma

1998 yilinda Brown ve digerleri akademik camiada biiyiik ilgi goren ve
bir¢ok bilim insani tarafindan kapsaml bir sekilde incelenen PAP kavramin
resmen ortaya attilar (Brown & Loeb, 1998). PAP iizerine yapilan kapsamli
bilimsel ¢aligmalar, uluslararasi alanda bir¢ok antrenoriin ve fitness
uzmanimnin bu yaklagimi rekabet sporlarinda 1sinma ve hazirlik stireglerine
entegre etmesine yol agmugtir. Miisabaka Oncesindeki 1sinma agamasinda
yiiksek yiik igeren direng uygulamalarini geleneksel 1sitnma yontemleriyle bir
araya getiren protokoller, AP’nin akut etkilerinden yararlanarak sporcularin
patlayici gii¢ performansini kisa siire iginde artirma potansiyeli tagimaktadir
(Lim & Kong, 2013). Giinliik antrenman uygulamalarinda PAP, yiiksek
yik altinda yapilan direng egzersizlerinin, patlayict hareketlerle benzer
biyomekanik 6zellikler tagtyan gelismis egzersizlerle bir araya getirilmesi
yoluyla kullanilmaktadir. Bu yaklagim kapsaminda bilesik, kompleks veya
kargilagtirmali  antrenman modelleri olugturularak sporcularin  6zellikle
sigrama ve sprint gibi patlayict performans gerektiren hareketlerde daha
yiksek ¢ikt1 tiretmeleri hedeflenmektedir (Ebben, 2002). Literatiirdeki gok
sayida galigma, PAP’in akut etkilerinin patlayict gili¢ performansinda anlaml
artiglara yol agabilecegini ortaya koymustur (Chatzopoulos vd., 2007).

Mevcut bulgularin PAP mekanizmasinin noromiiskiiler uyarimi artirma
kapasitesiyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Agir direng egzersizleri
sonrasinda motor iinite aktivasyonunun gegici olarak yiikselmesi, ozellikle
hizli kuvvet tretimi gerektiren sprint ve sigrama performanslarini olumlu

yonde etkileyebilmektedir (Till & Cooke, 2009). Bu durum, PAP’1in hem kas
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i¢i koordinasyonu hem de kas liflerinin kalsiyum duyarhiligini artirmasiyla
iligkilendirilmektedir; bu da kisa siireli bir “giiglendirme penceresi” olugmasini
saglar (Sale, 2002). Bulgularin literatiirle uyumlu bir diger yonii ise PAP
etkisinin her sporcu grubunda esit diizeyde ortaya ¢ikmamasidir. Ozellikle
antrenman yag1 yiiksek, maksimal kuvvet diizeyi gelismis ve tip II lif oram
yiiksek sporcularda PAP yanitinin daha belirgin oldugu gosterilmistir (Seitz
& Haff, 2016). Bu nedenle PAP protokollerinin bireysel farkliliklar dikkate
alinarak planlanmasi gerektigi ifade edilmektedir. Nitekim bazi galigmalarda
PAP’1n herkeste performansi artirmadig, hatta uygun olmayan toparlanma
stirelerinde performans diigiisiine yol agabilecegi bildirilmektedir (Kilduff
vd., 2008).

Caligmalarin 6nemli bir kismi, PAP etkisinin zamanlama faktOriine
duyarli oldugunu gostermektedir. Aktivator egzersiz ile performans testi
arasindaki ideal toparlanma stiresinin 4-12 dakika arasinda degisebildigi; bu
arahigin sporcu Ozelliklerine, yiikiin biyiikliigline ve uygulanan egzersizin
tiirtine gore farkliik gosterebilecegi ifade edilmigtir (Wilson vd., 2013).
Bu baglamda, protokollerin standartlagtirilmas:1 kadar bireysellestirilmesi
de O6nem tagimaktadir. Ayrica, PAPE yaklagimiyla iliskili daha giincel
aragtirmalar, PAP’in yalnizca merkezi ve periferik uyarimi degil, sicakhik
artig1, tendon sertligi ve kas elastikiyetindeki akut degisimleri de igeren daha
genig bir fizyolojik cercevede degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir
(Blazevich & Babault, 2019). Bu agidan bakildiginda, PAP protokollerinin
sadece “agir yiik + patlayict egzersiz” iligkisinden ibaret olmadig, ok yonlii
bir akut performans artirict mekanizma igerdigi ifade edilebilir.

Sonug

Bu literatiir 15181nda, mevcut bulgular PAP uygulamalarinin uygun gekilde
yapilandirildiginda sprint, sigrama ve diger patlayici performans bilegenleri
izerinde anlaml etkiler olusturabilecegini desteklemektedir. Ancak etkilerin
biiyiikliigii, sporcularin kuvvet diizeyi, antrenman gegmisi, segilen aktivasyon
yiikii ve bekleme siiresi gibi degigkenlere bagl olarak farklilik gosterebilir.
Dolayisiyla PAP  protokollerinin uygulanmasinda bireysel optimizasyon
temel bir gereklilik olarak ortaya ¢tkmaktadir.

Sinirhiliklar

Bu ¢aligma futbol brangina yonelik PAP literatiirtinii kapsamli bigimde
incelemis olsa da bazi smurliliklar bulunmaktadir. Oncelikle, galigmalar
arasinda aktivasyon protokolii, yiiklenme siddeti ve bekleme siiresi gibi
degiskenlerin farklilik gostermesi bulgularin karsilagtirilabilirligini azaltmistir.
Ayrica, futbol alaninda yapilan PAP aragtirmalarinin ¢ogu geng veya amator
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sporcularla sinirli oldugundan, elit futbolcularda genelleme yapmak giigtiir.
Caligmalarin biiytik kisminin laboratuvar ortaminda yiiriitiilmesi de mag
temposuna 6zgii kogullarin tam olarak yansitilamamasina neden olmustur.
Son olarak, mevcut literatiir genellikle sprint ve sigrama gibi izole performans
Olgiitlerine odaklanmakta, futbolun ¢ok yonlii performans taleplerini
yeterince kapsamamaktadir.

Gelecekte Yapilacak Caligmalara Yonelik Oneriler

Gelecek aragtirmalarin, PAP protokollerinin elit futbolculardaki etkilerini
daha net belirleyebilmek igin farkli pozisyon gruplarini, yag kategorilerini
ve sezon donemlerini ayri ayr incelemesi Onerilmektedir. Aktivasyon yiikii,
egzersiz tipi ve toparlanma stiresi gibi temel parametrelerin sistematik olarak
kargilagtirildigr deneysel tasarimlar PAP uygulamalarinin optimizasyonu
agisindan 6nem tagimaktadir. Ayrica saha kogullarini yansitan, mag benzeri
yogunlukta gergeklestirilen uygulamalarin incelenmesi, bulgularin pratik
gegerliligini artiracaktir. Sprint ve sigrama gibi izole testlerin yaninda karar
verme hizi, reaktif geviklik ve futbol-spesifik teknik performans gibi biligsel
ve oyuna 6zgi ¢iktilara odaklanan ¢aligmalar literatiirde 6nemli bir boglugu
dolduracaktir. Ek olarak, bireysel noromiiskiiler yanitlari dikkate alan
uzunlamasina tasarimlar, PAP etkilerindeki kisisel farkhiliklarin anlagilmasina
katk: saglayacaktir.
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Ozet

Biyo-gruplama, gen¢ sporculart kronolojik yaglarindan ziyade, biyolojik
biiyiime ve olgunlasma durumlarina gore gruplandirma siirecini ifade eder.
Ayni yastaki gengler genellikle boyut, fiziksel islev ve davramigsal olgunluk
agisindan 6nemli farkliliklar gosterebilir ve bazilar1 akranlarindan daha erken
veya daha ge¢ olgunlasabilir. Bu bireyler aras1 farkliliklar, 6zellikle sporcularda
rekabet, antrenman ve yetenek belirleme agisindan 6nemli etkiler ortaya
cikarir. Biyo-gruplama yaklagimi, geng sporculart biyolojik ozelliklere gore
gruplandirarak olgunluk eglestirmesine izin verir. Mevcut kanitlar, biyolojik
gruplandirmanin rekabette adaleti artirdigini, teknik ve taktiksel katilimi
tegvik ettigini ve ge¢ olgunlasan sporcularin 6zgiivenini ve motivasyonunu
destekledigini gostermektedir. Ancak uygun antrenman yiikleri, yaralanma
onleme ve kondisyon degerlendirmesi igin biyo-gruplamanin potansiyel yarart,
ozellikle ergenlik donemindeki sporcularda daha yakindan incelenmelidir.
Bu genel bakis fizyolojik, psikolojik, sosyolojik ve uygulamalt spor bilimi
perspektiflerini bir araya getirerek, biyolojik yas gruplandirma gergevesini
genisletilmig bir gekilde agiklamaktadur.

Ergen sporcular icin olgunlagma asamasi neden 6nemlidir?

Ergenlik, bireyin ¢ocukluktan cinsel olgunluga gecis yaptigi, bir dizi
biyolojik, anatomik ve fizyolojik degisikliklerin yagandigr karmagpik bir
olgunlagma siirecidir (Reiches & Ellison, 2022). Bu siireg, genellikle
kronolojik yagla uyumsuz olan zamanlama ve tempo agisindan bireysel
tarklihiklar ile karakterize edilir ve bireylerin farkli olgunluk durumlarina sahip
olmasina yol agar (Towlson ve ark., 2021; Malina ve ark., 2019; Towlson
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ve ark., 2018; Malina ve ark., 2017; Malina ve ark., 2015). Olgunlagma
donemi ozellikle cinsiyet hormonlarinin etkisiyle viicut biiyiikligi, yapist
ve iglevinde koklii degisiklikler meydana getirir (Reiches & Ellison, 2022;
Malina ve ark., 2015). Fiziksel 6zelliklerin belirginlestigi bu gegis agamas,
biiyiime hizinin zirveye ulagtigi ve “en yliksek boy hizi (PHV)” olarak bilinen
ergenlik biiyiime atilimi1 doneminde belirginlegir.

Bireyin olgunlagma zamanlamasmin etkileri geng sporcular igin farkl
deneyimler ortaya ¢ikarabilir (Thompson ve ark., 2026). Kronolojik
vagitlarina gore erken olgunlagan (yani erken PHV’ye ulasan) ¢ocuklar
genellikle daha daha uzun, daha agir ve daha fazla kas kiitlesiyle karakterizedir.
Dolayisiyla biyolojik farkliliklarin getirdigi bu fiziksel avantajlar onlara
ozellikle boyut, giic, hiz, kuvvet ve dayaniklilik gerektiren sporlarda 6nemli
atletik avantajlar saglar (Thompson ve ark., 2026; Towlson & Cumming,
2022; Cumming ve ark., 2017a; Malina ve ark., 2015). Psikolojik agidan
bakildiginda, benzer sekilde bu fizyolojik ozelliklerin genellikle fiziksel
yetkinlikten kaynaklanan daha yiiksek 6zgiiven ve fiziksel benlik algisiyla
daha uyumlu bir motivasyon profiline yol agtig1 raporlanmistir (Hill ve ark.,
2020; Cumming ve ark., 2017a). Sonug olarak, bu ¢ocuklar “yetenekli”
olarak tanimlanma, elit takimlara se¢ilme ve daha fazla oyun siiresi ve 6nemli
roller (6rnegin kaptanlik) alma olasiliklar1 daha yiiksektir. Ancak, bu erken
bagari teknik ve taktiksel gelisim yerine fiziksel 6zelliklere giivenmeyi tegvik
ederek akranlarinin fiziksel olarak onlara yetigtigi durumda kendilerinin
gelecege hazirliksiz yakalanmalarina neden olabilir (Towlson & Cumming,

2022; Cumming ve ark., 2017a).

Bunun aksine yagitlarina gore geg olgunlasan (yani ge¢ PHV’ye ulagan)
gocuklar ergenligin erken ve orta donemlerinde belirgin fiziksel dezavantajlara
(daha kiigiik, daha hafif, daha az kas kiitlesi) sahiptir. Psikolojik agidan
bakildiginda bu egitsizlikler, 6zgiiven, algilanan yetkinlik ve motivasyon
gibi psikolojik faktorleri etkileyerek sporcularin hayal kiriklig: yagamalarina
neden olabilir (Hill ve ark., 2020; Abbott ve ark., 2019; Bradley ve ark.,
2019; Malina ve ark., 2015). Bu durum onlarin bagariya ulagma, yetenekli
olarak taninma veya takimda 6nemli roller tistlenme olasiliklarini azaltabilir
(Towlson & Cumming, 2022; Cumming ve ark., 2017a; Malina ve ark.,
2015). Ancak bu gergeklik, daha geng ve/veya daha az olgun sporcularin,
kendi yas gruplarinda rekabetgi kalabilmek i¢in potansiyel olarak iistiin
teknik, taktik ve psikolojik beceriler gelistirmelerine yol agabilir (underdog
hipotezi) (Kelly ve ark., 2020; Cumming ve ark., 2018). Bu motivasyon,
dayanikliligr ve giiglii bir ig ahlakini tegvik etse de genellikle elit diizeyde
yonetilemez ve segilmeme olasiligini 6nemli 6lglide artirir. Profesyonel bir
kuliibiin akademi futbolcularindan olugsan bir kohortta, ge¢ olgunlagan
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ve rekabet¢i yag grubunun dordiincii geyreginde (yani en geng) dogan
oyuncularin programdan ¢ikarilma ve/veya se¢ilmeme olasiliginin 20 kat daha
yiksek oldugu raporlanmustir (Johnson, 2015). Sporcunun dogum tarihi
ya da biyolojik olgunlagma zamanlamas1 gibi faktorleri kontrol edemedigi
dikkate alindiginda, antrendrlerin geng sporcularin fizyolojik ve psikolojik
hazirliklarin bu 6zelliklere gore yapilandirmasi 6nemli hale gelmigtir.

Biyo-gruplama nedir?

Biyo-gruplama, sporcularin olgunlagma siirecinden kaynaklanan fiziksel
ve gelisgimsel farklihiklarin yarattigi avantaj ve/veya dezavantajlar1 bireysel
arasinda dengelemeyi amaglayan stratejik bir yaklagimdir. Bu yaklasim, geng
sporcular1 kronolojik yaglarina gore degil biyolojik olgunluk gostergelerine
gore gruplandirmayr benimsemektedir (Towlson & Cumming, 2022;
Cumming ve ark., 2017a). Bu kavram, 20. yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikan
tizyolojik simiflandirma modellerinden ortaya ¢ikmig olsa da olgunlukla
iligkili 6nyargilarin giderek daha fazla kabul gormesiyle son yirmi yilda
spor biliminde 6nemli derecede dikkat gekmeye baglamistir (Towlson &
Cumming, 2022; Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a; Beunen
& Malina, 2007).

Geleneksel sistemler, ayn1 yastaki bireylerin benzer gelisim kapasitelerine
sahip oldugunu varsayarak sporculart dogum yilina gore siniflandirmaktadr.
Ancak, iskelet, hormonal ve noéromiiskiiler gelisimdeki bireyler arasi
farklihiklar bu varsayimi gegersiz kilar (Chimera ve ark., 2024; Towlson
& Cumming, 2022; Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a).
Biyo-gruplama, kronolojik homojenligi olgunluk temelli gruplandirmayla
degistirerek tahmini yetiskin boyunun yiizdesi (PAH%) (Khamis & Roche,
1994) veya zirve boy hizina (PHV) (Mirwald ve ark., 2002) gore olgunluk

farkini birincil siniflandirma kriteri yapar.

Biyolojik gruplandirmanin avantajlar1 ¢ok yonliidiir. Fizyolojik olarak,
esit rekabet saglar ve uyumsuzluktan kaynaklanan yaralanmalar1 azaltir;
pedagojik olarak, antrenorlere her sporcunun gelisim ihtiyaglar1 hakkinda
daha net bilgiler saglar (Chimera ve ark., 2024; Towlson & Cumming,
2022). Etik olarak, adalet ve kapsayicilik ilkeleriyle uyumludur ve segim
stireglerinde gegici fiziksel avantajlardan ziyade beceri ve potansiyelin 6n
plana ¢itkmasina katkida bulunur (Towlson & Cumming, 2022; Towlson ve
ark., 2021; Abbott ve ark., 2019).



20 | Gelecekte Biyo-Gruplaman: Geng Spovculardn Etkili Performans Degerlendirmesi ve Geligimi...

Sporcular biyolojik olarak nasil siniflandirilir?

Biyolojik siniflandirma (biyo-gruplama) uygulamak, biyolojik olgunlugu
tahmin etmek i¢in dogru, uygulanabilir ve etik agidan uygun yontemler
gerektirir. Ozellikle iskelet yast ve ikincil cinsel geligim degerlendirmeleri
klinik standartlar olarak kabul edilse de pratiklik ve/veya etik kisitlamalar
nedeniyle spor ortamlarinda somatik tahmin yontemleri tercih edilen
yaklagim haline gelmistir (Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a).

Iskelet Yorse: Sol el-bilegin radyografisiyle degerlendirilen bu yontem,
biyolojik olgunlugun en dogru gostergelerinden biri olarak kabul edilir. Kemik
gelisimi, standart bir atlasla (6r. Greulich-Pyle veya Tanner-Whitehouse)
kargilagtirihir.  Ancak maliyet, o6zel ekipman, uzmanlk gereksinimi ve
tekrarlanan radyasyona maruz kalmayla ilgili etik kaygilar, bu yontemin
spor kuliiplerinde rutin olarak kullanilmasini pratik olarak imkansiz hale
getirmektedir (Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a).

Tanner evveleri (Cinsel gelisim): Bu, ikincil cinsel karakterlerin (kil
gelisgimi, meme gelisimi, genital gelisim) gelisim agamalarinin klinik olarak
degerlendirilmesini (1-5 arasi derecelendirme) igerir. Bu degerlendirme
yontemi oldukga bilgilendirici olmakla birlikte invazivdir ancak egitimli tibbi
personel gerekliliginin yani sira bazi etik ve gizlilik endigeleri dogurmaktadr.

Tabmin yontemleri: Bu yontemler, bir sporcunun biyolojik olgunluk
durumunu, 6zellikle de tam yetigkin boyuna ulagma siirecindeki konumunu,
tahmin edilen yetigkin boyunun yiizdesi (PAH%) olarak ifade etmek veya en
yiiksek boy hizina ulagma (PHV) yagini tahmin etmek amaciyla kullanilir.
Somatik olgunluk tahmininde, Khamis-Roche yontemi ve Mirwald
olgunluk denklemi gibi tahmin modelleri en yaygin kullanilanlar arasindadir
ve geng sporcularin biyolojik olgunlugunu degerlendirmek igin oldukga sik
kullanilan pratik alternatifler arasindadir (Khamis & Roche, 1994; Mirwald
ve ark., 2002).

a) Khamis-Roche yontemi: Bu yontem, ¢ocugun kronolojik yasi, mevcut
boyu, mevcut kilosu ve ebeveynlerin ortalama boyu (biyolojik anne ve
babanin boyu) gibi temel kronolojik ve antropometrik bilgiler gerektirir.
Bu bilgiler, ocugun yetigkin boyunu tahmin etmek igin cinsiyete 6zgi bir
denklemde kullanilir (Khamis & Roche, 1994). Bireyin olgunluk durumu,
mevcut boyunun cinsiyete 6zgii denklemden elde edilen tahmini eriskin
boyuna orani iizerinden hesaplanir. Genellikle, ¢ocuklar erigkin boyunun
%85’ine ulagmigsa ergenlik Oncesi, %90-95 arasindaysa ergenlik ortasi,
%95’1 gegtiyse ergenlik sonrasi olarak simiflandirilabilir (Malina ve ark.,
2019; Cumming ve ark., 2018; Cumming ve ark., 2017a). Bu gruplarin
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ergenlik donemindeki bityiime hizini kapsadig: varsayilir ancak gruplandirma
yuzdeleri (%) sabit degildir ve gerektiginde degismektedir.

b) Mirwald yontemi: Bu yontem, olgunlagmada ilerlemis veya gecikmig
genglerin, sirasiyla beklenenden daha erken veya daha geg¢ yasta PHV
yasayacaklar1 onciiliine dayanmaktadir. Mirwald denklemi, olgunlugun
zamanlamasini, 6zellikle de sporcunun biiyiime hizinin zirveye ulagmasindan
onceki veya sonraki zamani tahmin etmektedir. Cinsiyete dayali bu yontem
gocugun kronolojik yasi, mevcut boyu, mevcut kilosu, oturma yiiksekligi
ve bacak uzunlugu bilgilerini kullanarak kiginin en yiiksek boy hizindan
(PHV) kag y1l uzakta oldugunu gosterir (Mirwald ve ark., 2002). Denklem,
bireyin olgunlagma zamanini “eksi” ve “artr” ekseninde bir degerle ifade
eder. Genellikle, ¢ocuklar en yiiksek boy hizi yilina gore < —0,5 yil uzaksa
ergenlik 6ncesi, —0,5 ila 0,5 yil arasindaysa ergenlik ortast ve = 0,5 yil
uzaksa ergenlik sonrasi olarak siniflandirilabilir. Benzer gekilde olgunluk
zamanlamasina gore bireyler PHV 6ncesi (PHV’den 0,1 yil 6nce), PHV
ortas1 (PHV’den x1 yil) ve PHV sonras1 (PHV’den 0,1 yil sonra) kategorize
edilip adlandirlabilir (Tingelstad ve ark., 2025; Towlson ve ark., 2021;
Cumming ve ark., 2017a). Ancak bu gruplandirmanin da sabit olmadig ve
degiskenlik gosterdigini belirtmek 6nemlidir.

Sporda biyo-gruplama neden 6nemlidir?

Biyo-gruplama, genglik sporlarinda en ¢ok kargilagilan rekabette esitsizlik
ve yeteneklerin belirlenmesindeki Onyargi sorunlarini azaltmaya yonelik
yenilikgi bir yaklagim sunar (Thompson ve ark., 2026). Ozellikle sporcular
sadece kronolojik yaglarina gore gruplandirildiginda, erken olgunlagan
sporcular genellikle oyunun fiziksel yonlerini domine ederler ve bu da
koglarin onlar1 daha yetenekli olarak algilamalarina neden olur (Lindholm ve
ark., 2024; Towlson ve ark., 2023; Cumming ve ark., 2017a). Bu durum da
erken olgunlagan sporcularin gegici fiziksel avantajlari nedeniyle kesfedilme,
koglarin ilgisi ve oyun firsatlarinda tekrar tekrar tercih edilmesine neden
olan, kendini siirdiiren bir seg¢im ve pekistirme 6nyargis1 dongiisti olusgturur.
Sonug olarak, bu sporcular yiiksek kaliteli antrenman ve geri bildirimlere
daha fazla erigim elde ederler, bu da performans avantajlarin1 daha da artirir
ve koglarin tistiin yetenek algisin1 pekistirir. Bunun aksine, esit veya daha fazla
uzun vadeli potansiyele sahip olabilecek ge¢ olgunlasan sporcular genellikle
goz ardr edilir veya segilmez, bu da yetenek havuzunun sistematik olarak
daralmasina ve erken olgunlaganlara yonelik 6nyargili bir gelisim ortamina
yol agar (Sweeney ve ark., 2023; Towlson ve ark., 2023). Dolayisiyla
biyo-gruplama, fiziksel tistiinliik yerine teknik, taktik ve biligsel becerilerin
performansin temel belirleyicileri oldugu ortamlar yaratarak bu dongtiyii
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kirar (Towlson & Cumming, 2022; Towlson ve ark., 2023; Malina ve ark.,
2019; Cumming ve ark., 2017a). Giiniimiizde biyo-gruplamanin ¢ok yonlii
taydalarin1 gosteren ampirik kanitlar bu yaklagimin etkili ve uygulanabilir
oldugunu gostermektedir.

Rekabetgi  esitlik ve teknik-taktik odaklanma: Biyolojik gruplara
ayrilmig futbol maglarindan elde edilen aragtirma sonuglari, olgunlukla
ilgili esitsizliklerin azaltilmasinin oyunun dogasini agirlikhi olarak fiziksel
bir miicadeleden teknik ve biligsel becerilere odaklanan bir miicadeleye
doniistiirdiiglini tutarh bir sekilde gostermektedir (Thompson ve ark.,
2026; Robinson ve ark., 2025; McAuley ve ark., 2025; Towlson ve ark.,
2022; Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017a). Sporcular benzer
biyolojik yagtaki akranlariyla rekabet ettiklerinde, maglar genellikle daha az
tiziksel hakimiyet ve oyun dinamiklerinde daha fazla denge sergiler. Bu ortam,
oyunculari fiziksel gii¢ veya hizdan ziyade top kontrolii, uzamsal farkindalik
ve karar verme becerilerine giivenmeye tesvik eder (McAuley ve ark., 2025;
Liidin ve ark., 2022; Abbott ve ark., 2019). Ayrica, biyolojik yas gruplarina
gore ayrilmig formatlarin, oyuncularin pas kombinasyonlarina ve pozisyon
rotasyonlarina daha aktif olarak katilmasiyla daha ytiksek taktiksel gesitlilik
ve daha fazla kolektif koordinasyon sagladig: gosterilmistir (Towlson ve ark.,
2021; Thomas ve ark., 2021; Abbott ve ark., 2019). Bu tiir maglari izleyen
uzmanlar, oyunlarin teknik olarak daha zorlu ve biligsel olarak daha zengin
hale geldigini, fiziksel ¢atigmadan ¢ok algi-eylem baglantisini ve stratejik
yaraticihigr vurguladigini bildirmistir (Robinson ve ark., 2025; Towlson ve
ark., 2023; Malina ve ark., 2019). Sonug olarak olgunluk temelli rekabet
genglik futbolunda teknik-taktik 6grenmenin ve odak olusturmanin gelisgim
hizlarini artirarak performansi daha fazla iyilegtirebilir.

Yetenek Belivleme: Arastirmalar, yetenek segimi siireglerinde erken
olgunlagan sporcularin fiziksel {stiinliikleri nedeniyle daha fazla tercih
edilme egiliminde olduklarini raporlamigtir (Thompson ve ark., 2026;
Robinson ve ark.; 2025; Towlson ve ark., 2023; Towlson ve ark., 2022;
Towlson ve ark., 2021). Biyo-gruplandirma, olgunlagma siirecindeki bireyler
arast farkliliklardan kaynaklanan esitsizlikleri gidermeye yonelik diizeltici bir
gergeve olarak iglev goriir. Yag ve olgunluk diizeyine 6zgii fiziksel uygunluk
normlarinin kullanimi bu yontemin uygulamadaki etkileyici farkliliklarin
ortaya ¢ikarmaya yardimci olur. Cumming ve arkadaglart (2017a), bu
tarkliliklar1 ortaya koymak igin erken olgunlagan 12 yagindaki bir sporcunun
tizilsek Ozelliklerini ayn1  kronolojik yas ve olgunluktaki akranlarryla
kargilastirmugtir. Erken olgunlagmanin getirdigi atletik avantajlar gbz oniine
alindiginda, sporcunun hiz, gii¢, ceviklik ve aerobik kapasite testlerinde
ayni yagtaki akranlarina kiyasla siirekli olarak ortalamanin iizerinde puanlar
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aldig1 raporlanmugtir. Ancak, ayni sporcunun performanst ayni biyolojik
olgunluktaki genglerden elde edilen standartlarla karsilagtirildiginda ¢ok farkl
sonuglarin ortaya ¢iktig1 goriilmiustiir (Sekil 1). Aragtirmacilar, bu sporcunun
kondisyon puanlarinin bazi durumlarda ortalamaya yakin ve bazilarinda
ortalamanin altinda (yani geviklik ve aerobik kapasite) oldugunu gostererek
biyo-gruplamayla sporcularin daha 6nce tespit edilmemis zayifliklarini ortaya
cikarmugtir. Dolayisiyla bu gruplama, yaslarina gore fiziksel olarak geligmis
olan sporcularin “yanls pozitif” secilimlerini 6nleyebilir. Bunun aksine,
ayn1 yastaki akranlarina kiyasla olaganiistii hizli veya giiglii goriinmeyen
geg olgunlagan bir sporcu, olgunlagmig akranlarina kiyasla ¢ok daha olumlu
bir performans sergileme potansiyeline sahip olabilir (Cumming ve ark.,
2017a), ki bu sporcular geleneksel sistemin muhtemelen goézden kagiracagi
“gizli yetenekler” olarak ortaya ¢ikma potansiyeline sahiptir.

A U12 icin fiziksel uygunluk Z skorlart B %95 PAH {¢in flziksel uygunluk Z skorlan
Sm sprint 5m sprint
2 2
Yoye 10 sk Yo-yo 1 10m sprint
0
M1 20m speint o T
505 Cevikdike (Sag avak) 30m sprint 503 Cevildik (Sag ayek) 30 speint
405 Cevikdik (Sal ayak) 505 Cevikik (Sal ayak)

Sekil 1. Biv sporcunun fiziksel ozelliklerinin A) ayni yas ve B) ayne olgunluktaki
akranlavina gove karsdasturdmasy (Cumming ve ark., 20170’ dan wyarlanmastor)

Performans (kuvvet ve kondisyon) gelisimi: Fizyolojik agidan bakildiginda,
olgunlagmanin zamanlamasi ve hizi/temposu kemik mineralizasyonu, kas
gelisimi ve bir dizi hormonal degisimi etkiler ki bu antrendrlerin antrenman
yiklerini ve beklentilerini buna gore ayarlamalarini gerektirir (Thompson
ve ark., 2026; McKay ve ark., 2019; Malina ve ark., 2019; Towlson ve ark.,
2018; Malina ve ark., 2017; Lloyd ve ark., 2016; Malina ve ark., 2015; Lloyd
ve ark., 2015; Lloyd & Oliver, 2012). Ozellikle genglerin fiziksel gelisim
modelinde, biyo-gruplama kuvvet ve kondisyon uygulamak igin teorik bir
gergeve sunar (Lloyd & Oliver, 2012). Temel ilke “sinerjik adaptasyona”
odaklanarak olgunlagma siirecinde meydana gelen fizyolojik degisiklikleri
tamamlayan antrenman programlarinin tasarlanmasini  gerektirdigidir
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(Varghese ve ark., 2022; Pichardo ve ark., 2018; Normand ve ark., 2017;
Lloyd ve ark., 2016; Lloyd ve ark., 2015).

Ergentik oncesi (0. <%85 PAH): Odak noktas: sinirsel adaptasyondur.
Antrenman, hareket okuryazarligi, koordinasyon ve kuvvet egzersizlerinde
teknik yeterlilik vurgulanmahdir. Kazanimlar, kas hipertrofisinden degil,
gelismig sinir-kas koordinasyonu ve motor iinite devreye sokulmasindan
kaynaklanacaktir.

Ergenlik ortase (or. %85-95 PAH): Bu, hizhi degisimlerin ve potansiyel
yaralanma risklerinin ortaya ¢iktig1 bir donemdir. Antrenman dikkatli bir
sekilde yonetilmelidir. Sinirsel antrenman devam ederken, hormonal ortam
(erkeklerde testosteron artig1) yapisal adaptasyonlarin baglamasina olanak
tantyabilir. Ancak, odak noktasi hareket kalitesi ve kontrollii yiik artigi
olmalidir. Bu donem, geligmis motor kontrolii ve proprioseptif antrenman
yoluyla “ergenlik donemi yetersizligini” gidermek igin de 6nemli bir firsattir.

Ergenlik sonrase (0. >%95 PAH): Sporcular artik biyolojik olarak
yetigkinlere daha yakindir. Hipertrofi, kuvvet ve giicii en tist diizeye ¢ikarmay1
amaglayan daha yiiksek hacimli ve daha yiiksek yogunluklu antrenmanlara
iyi bir sekilde dayanabilir ve tepki verebilir. Onceki agamalarda atilan teknik
yeterlilik temeli, bu daha zorlu antrenmana giivenli ve etkili bir sekilde
katilmak i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Kuvvet ve kondisyona yonelik bu tiir bir biyo-gruplama yaklagimi,
sporcunun fizyolojik olarak antrenmanlarin geligim siire¢lerine daha uyumlu
olmasini saglar ve atletik potansiyeli en {ist diizeye ¢ikararak yaralanma ve
titkenme riskini en aza indirir (Varghese ve ark., 2022; Pichardo ve ark.,
2018; Normand ve ark., 2017; Lloyd ve ark., 2016).

Psiko-Sosyal Gelisim: Arasturmalar tarafindan bildirilen psikolojik
taydalar, biyo-gruplamanin Ozellikle geleneksel yasa dayali gruplamalarda
dezavantajli duruma diigebilecek ge¢ olgunlasan oyuncular igin, artmug
ozgiiven, rekabetgilik ve olumlu tutum gibi gelismis psikolojik faydalar
ortaya gikarabilecegini gostermektedir (Thompson ve ark., 2026; King ve
ark., 2025; McAuley ve ark., 2025; Towlson ve ark., 2023; Arroyo Moya,
2023; Towlson ve ark., 2022). Oyuncular siklikla daha fazla keyif, daha
giiclii sosyal baglantilar ve liderlik, takim calismasi ve iletigim becerilerini
gelistirmek igin daha fazla firsatin yani sira biyolojik gruplama yaklagiminin
arkasindaki gelisim amacini daha net bir sekilde anladiklarini bildirmektedir
(McAuley ve ark., 2025; Lindholm ve ark., 2024; de la Rubia ve ark., 2023;
Bradley ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2017b). Bununla birlikte biyo-
gruplama sporculari yeni takim kompozisyonlarina yerlegtirerek sosyal uyum



Emvre Karaduman | 25

ve ig birliginin gelisimine katkida bulunabilir (Hill ve ark., 2020; Bradley ve
ark., 2019). Sonug olarak, aragtirmacilar ve uygulayicilar, biyo-gruplamanin
psikososyal ve gelisimsel faydalarini en iist diizeye ¢ikarmak igin kogluk, spor
psikolojisi ve pedagojiyi entegre eden ig birligine dayali ¢ok disiplinli bir
yaklagimin gerekli oldugunu vurgulamaktadir.

Yaralanma onleme: Geng sporcularda yaralanma riski, biiylime hizi,
antrenman hacmi, iyilesme diizenleri, uyku kalitesi, hareket yetenegi ve
psikososyal stres gibi degiskenlerin etkisiyle dogasi geregi ¢ok faktorliidiir
(Thompson ve ark., 2026; McKay ve ark., 2019). Ancak teorik agidan, biyo-
gruplama oOzellikle sporcularin yaralanmalara daha agik oldugu hizli biiyiime
donemlerinde, farkli boyut ve gii¢teki uyumsuzluklardan kaynaklanan
potansiyel yaralanma risklerini en aza indirebilir (Sullivan ve ark., 2024;
Salter ve ark., 2023; Liidin ve ark., 2022; MacMaster ve ark., 2021; Malina
ve ark., 2019; McKay ve ark., 2019). Ergenlik déneminde sporcular, uzuv
uzunlugu, kas kiitlesi ve néromiiskiiler yapilarda hizli degisiklikler yasarlar
ki bu yiiklenme aninda yaralanmalara karst duyarliliklarini artirabilir
(Sullivan ve ark., 2024; Salter ve ark., 2023; Malina ve ark., 2019; McKay
ve ark., 2019). Arastirmacilar biyo-gruplamanin, fiziksel yeteneklerdeki
agir1 uyumsuzluklari, ozellikle erken ve ge¢ olgunlasan sporcular arasinda
en aza indirerek eklem zorlanmalarini, ¢arpigmalar1 ve agir1 yorgunluk gibi
potansiyel sakatlik risklerini azaltabilecegini belirtmislerdir (Towlson &
Cumming, 2022; Cumming ve ark., 2017a).

Bununla birlikte biyo-gruplama, antrenman taleplerini sporcunun
biyolojik gelisim agamasiyla senkronize ederek yaralanma riskini yonetmeye
yardimci olabilir (Sullivan ve ark., 2024; Salter ve ark., 2023; Malina ve
ark., 2019; Lidin ve ark., 2022). Bu yaklagim, yaralanma oOnlemede
kilit bilesenler olan antrenman yiikii ve noromiiskiiler stresin daha iyi
yonetilmesini  kolaylagtirabilir  (Hill ve ark., 2023; Johnson ve ark.,
2020). Arastirmalar, biyolojik gruplandirmayr biiylime hizlarinin ve
fiziksel hazirhgin uzunlamasina izlenmesi ile entegre etmenin, yik artigin
dengelemeye yardimcr olabilecegini ve asirt kullanim ve bityiimeyle ilgili
yaralanma riskini azaltabilecegini raporlamaktadir (Sullivan ve ark., 2024;
Hill ve ark., 2023; Johnson ve ark., 2020). Ancak, bu teorik ve algsal
faydalara ragmen, mevcut kanitlar biyo-gruplamanin kanitlanmig bir
yaralanma Onleme stratejisi oldugunu heniiz tam olarak dogrulamadigini
belirtmek 6nemlidir. Mevcut ¢aligmalarin ¢ogu, uzun vadeli yaralanma
insidans1 verilerinden ziyade, algilanan giivenlik, uyumsuzlugun azalmasi
veya yiik degigkenliginin azalmasi gibi dolayh gostergelere dayanmaktadir.
Sonug olarak, biyo-gruplama, tibbi tarama, fiziksel kondisyon ve psikososyal
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izlemeyi entegre eden daha genis, ¢ok disiplinli bir yaralanma yOnetimi
cergevesinin bir bilegeni olarak gortilmelidir.

Gelecekte biyo-gruplama: iyilestirmeler ve biitiinsel entegrasyon

Genglik sporlarinda biyo-gruplama yaklagimi, teorik bir kavramdan
giderek kanita dayali bir uygulamaya doniismeye baglamustir. Onceki
aragtirmalar, bu uygulamanin rekabet esitligini artirmada, yeteneklerin
belirlenmesinde ve antrenman programlarinin  kigisellestirilmesindeki
etkinligini vurgulamaktadir (Thompson ve ark., 2026; Towlson & Cumming,
2022; Malina ve ark., 2019; Cumming ve ark., 2018). Biyo-gruplamanin
sporcu gelistirme sistemlerinin tam entegre ve siirdiiriilebilir bir bilegeni
haline gelmesi igin gelecekte uygulanmasi gereken ve birbiriyle baglantil
dort alanda ilerlemeler kaydedilmelidir: metodolojik hassasiyet, biitiinsel
entegrasyon, kapsamli egitim ve ileriye doniik genisletilmig aragtirmalar.

Tlk olarak, metodolojik iyilestirme olduk¢a 6nemlidir. Khamis-Roche gibi
tahmin denklemlerine agirlikli olarak giivenilmesi, evrensel uygulanabilirligi
saglamak i¢in kadin sporcular ve farkli etnik ve sosyoekonomik gegmiglere
sahip popiilasyonlar da dahil olmak iizere daha gesitli kohortlar iizerinde
daha fazla dogrulama yapilmasini gerektirir (Malina ve ark., 2019). Aym
zamanda, daha dogru ve erisilebilir saha tabanli degerlendirme araglarinin
gelistirilmesi, yaygin olarak benimsenmesi igin ¢ok 6nemlidir. Uygulayicilar,
biitiinliigii korumak i¢in antropometrik verilerdeki giinliik ve mevsimsel
degisiklikleri hesaba katan titiz 6l¢iim protokollerine uymalidir.

Teknik iyilestirmelerin 6tesinde, biyo-gruplamanin gelecegi gok boyutlu,
“biyo-psiko-sosyal” bir modelin benimsenmesinde yatmaktadir. Biyolojik
olgunlagmaya tek bagina odaklanmak, atletik gelisgimin karmasik yapisini
kavramak igin yetersizdir. Gergekten etkili bir sistem igin biyolojik olgunluk,
teknik-taktiksel yeterlilik ve psikolojik hazirlik (6rnegin, 6z giiven, 6z
diizenleme ve psikolojik dayaniklilik) gibi ti¢ agamada degerlendirilmelidir.
Bu alanlarin sentezlenmesi, bilesik “hazirlik seviyeleri” olusturulmasina
olanak tanmiyarak, antrenman ve yarigmalari sporcunun biitiinsel gelisgim
agamasina gore uyarlama igin incelikli bir ¢ergeve saglayabilir (Malina ve
ark., 2019; Towlson & Cumming, 2022).

Bu yaklagimin basarili bir sekilde uygulanmasi, saglam bir egitim ve
paydaglarin ig birligine baghdir. Antrenorler, ¢ok yonlii verileri yorumlamak
ve pedagojik stratejilerini buna gore uyarlamak igin egitime ihtiya¢ duyabilir.
Ayrica, sporcular ve ebeveynlerle seffaf iletisim, Ozellikle “diigiik seviyede
oynayanlar” i¢in anlayigt tegvik etmek, beklentileri yonetmek ve olasi
damgalamay1 azaltmak i¢in 6nemlidir. Hill ve arkadaslar1 (2020) vurguladig:
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gibi, psikolojik destek, sporcularin biyolojik yag gruplandirmasinin getirdigi
benzersiz zorluklar1 ve firsatlar1 agmalarina yardimear olmak igin oldukga
onemlidir (Hill ve ark., 2020).

Sonolarak,ileriyedoniikdahafazlabilimselaragtirmalarin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Biyolojik yas gruplarna ayrilmig sporcularin  yetigkinlik
donemine kadar izlendigi uzunlamasina galigmalar, performans, kariyer seyri
ve psikososyal refah iizerindeki uzun vadeli etkileri degerlendirmek igin
onemlidir (Thompson ve ark., 2026). Aragtirmalar, erkek takim sporlarina
odaklanan mevcut kapsaminin Otesine gegerek kadin sporculari ve daha
genis bir disiplin yelpazesini de igermelidir. Ayrica, biyolojik yag gruplarinin
oyun i¢i taktiksel davraniglar ve yaralanma 6nlemedeki etkinligini aragtirmak
igin geligmig analitik yontemlerden yararlanilmasi, daha derin ve daha
uygulanabilir bir kanit temeli saglayabilir.

Sonug

Biyo-gruplama, geng sporcularin gelisimine iligkin bilimsel alanda
onemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir. Sporcular1 kronolojik yaglarina
gore degil, biyolojik olgunluklarina gore gruplandirarak hem performansi
hem de katilimi artiran egitlikgi, gelisimsel olarak uygun ve daha giivenli
oyun ortamlar1 sunar. Uygulanmasi konusunda hala bazi zorluklar olsa
da biyolojik yas gruplandirmanin faydalarini destekleyen kanitlar giderek
artmaya devam etmektedir. Gelecekteki ilerleme, biyo-gruplamanin genglik
sporuna doniigtiirticti bir yaklagimla entegre edilmesinin metodolojik
tyilestirilmelere, teknik ve psikolojik boyutlar1 da igerecek sekilde kapsaminin
genigletilmesine, kapsamli egitim ve genigletilmis aragtirmalara baghdur.
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Bolum 3

Kas Asimetrisinin Sporda Rolii: Biyomekanik

Temeller, Performans Yansimalar: ve Yaralanma
Risk Dinamikleri

Cengiz Olmez!

Ozet

Bu boliim, kas asimetrisinin sportif performans, biyomekanik denge
ve vyaralanma riski {iizerindeki ¢ok yonlii etkilerini kapsamli bigimde
incelemektedir. Kas asimetrisi, viicudun sag ve sol taraflari arasindaki
kuvvet, tork, aktivasyon ve morfolojik 6zelliklerdeki farkliliklar: ifade eder
ve Ozellikle unilateral yiiklenmelerin baskin oldugu sporlarda belirgin sekilde
ortaya gikar. Giincel literatiir, diigiik diizeydeki asimetrilerin bazi branglarda
performans agisindan adaptif bir rol iistlenebildigini, buna kargin belirgin
dengesizliklerin hareket ekonomisini bozarak eklem yiiklenmesini artirdigini
ve yaralanma riskini yiikselttigini gostermektedir. Boliimde, kas asimetrisinin
noromiiskiiler ve morfolojik temelleri ayrintili olarak ele alinmakta; motor
iinite aktivasyonu, agonist-antagonist oranlari ve kas-tendon mekaniklerinin
hareket verimliligi iizerindeki rolii tartigiimaktadir.

Ayrica izokinetik dinamometri, EMG, fonksiyonel performans testleri ve
giyilebilir sensorler gibi degerlendirme yontemlerinin gegerlilik ve giivenirlik
oOzellikleri agiklanmakta; %10-15 araligindaki asimetri diizeylerinin potansiyel
risk gostergesi olabilecegine deginilmektedir. Performans perspektifinden
bakildiginda, sprint, sigrama, yon degistirme, tekme ve atig gibi hareketlerde
goriilen kuvvet dengesizliklerinin hem mekanik verimlilik hem de teknik
uygulama {izerinde etkili oldugu vurgulanmaktadir. Yaralanma ekseninde
ise H/Q orami diisiikliigii, rotator cuff dengesizlikleri ve kalca—pelvis kontrol
sorunlarinin sakatlik insidansiyla iligkisi literatiir ig181nda degerlendirilmektedir.
Son olarak, unilateral kuvvet antrenmanlari, néromiiskiiler kontrol ¢aligmalart
ve rehabilitasyon protokollerinin asimetri yonetimindeki yeri ele almnarak
uygulayicilara pratik oneriler sunulmaktadir. Boliim, kas asimetrisinin spor
biliminde hem performans optimizasyonu hem de yaralanma 6nleme agisindan
merkezi bir degisken oldugunu ortaya koymaktadir.
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cengizolmez@odu.edu.tr; Orcid: 0000-0001-8584-6272
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1. Girig

Kas asimetrisi, insan hareket sisteminin dogasinda bulunan, ancak sportif
performans ve yaralanma riski agisindan kritik 6nem tastyan bir ozelliktir.
Temel olarak kas asimetrisi, viicudun sag ve sol taraflar1 arasindaki kuvvet,
tork, kas hacmi veya noromiiskiiler aktivasyon farkhliklarini ifade eder
(Impellizzeri vd., 2007). Sporcunun hareket paterni, teknik becerisi ve
antrenman gegmisi bu farkliliklarin olusumunda belirleyici rol oynar. Ozellikle
dominant tarafin siirekli kullanimina dayali branglarda —6rnegin tekvando,
tenis, beyzbol veya futbolda— unilateral yiiklenmeler zamanla belirgin
yapisal ve fonksiyonel dengesizliklere yol agabilmektedir (Sannicandro vd.,
2014).

Kas asimetrisinin performans tizerindeki etkisi ¢ift yonlidir. Bazi
diizeylerdeki asimetri, sporcunun teknik avantaj elde etmesine katki
saglayabilirken, belirli esiklerin {izerinde ortaya ¢ikan kuvvet dengesizlikleri
hareket ekonomisini bozar, enerji maliyetini artirir ve yaralanma riskini
yiikseltir (Maloney, 2019). Bu nedenle asimetri, yalnizca bir biyomekanik
sonug¢ degil, aym1 zamanda performans yonetiminde kontrol edilmesi
gereken bir degiskendir. Ozellikle diz, kalga ve omuz gibi yiiksek yiik
tagtyan eklemlerde goriilen kuvvet dengesizlikleri, hem akut kas-tendon
yaralanmalarinin hem de kronik agir1 kullanim sendromlarinin 6nemli bir
belirleyicisidir (Croisier vd., 2008; Kim vd., 2020).

Modern spor bilimi, kas asimetrisinin Olglilmesi, izlenmesi ve
yonetilmesine iligkin giderek gelisen araglara sahiptir (Olmez vd., 2022a).
Izokinetik dinamometreler, elektromiyografi (EMG) sistemleri ve iig¢ boyutlu
hareket analiz teknolojileri, bu farklarin objektif olarak degerlendirilmesine
olanak tanir. Bununla birlikte, gilincel literatiirde asimetrinin “zararli mi1
yoksa adaptif mi” oldugu tartigmasi devam etmektedir. Bazi aragtirmalar, elit
diizeydeki sporcularda gozlenen diigiik diizeydeki asimetrilerin performans
avantaji saglayabilecegini, digerleri ise bu dengesizliklerin kiimiilatif kas-
iskelet stresi yaratarak sakatlik riskini artirdigin ileri siirmektedir (Maloney,
2019).

Bu baglamda kas asimetrisinin bilimsel olarak incelenmesi, yalmzca
bireysel performansin optimizasyonu degil, ayn1 zamanda sporcunun
uzun donem saghginin korunmasi agisindan da stratejik bir 6neme
sahiptir. Asagidaki boliimlerde, kas asimetrisinin biyomekanik temelleri,
degerlendirme yontemleri, performans ve yaralanma tizerindeki etkileri ile
bu dengesizliklerin antrenman ve rehabilitasyon siireglerindeki yonetimi
detaylandirilacaktir.
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2. Kas Asimetrisinin Biyomekanik Temelleri

Kas asimetrisinin biyomekanik altyapisi, hem merkezi sinir sistemi
diizeyinde motor kontrol farkliliklarindan hem de periferik kas yapisindaki
morfolojik degisimlerden kaynaklanir. Motor inite aktivasyonunda dominant
tarafin daha erken ve senkronize uyarildigi, bu nedenle daha yiiksek tork
ve patlayicr kuvvet tiretimi sergiledigi bilinmektedir (Cavanagh & Komi,
1979). Bu durum, sporcunun dominant ekstremitesinde daha yiiksek kuvvet
tretimi ve hareket dogrulugu saglarken, non-dominant tarafin goreceli
olarak zayif kalmasina neden olabilir (Olmez, 2023).

Asimetrinin bir diger belirleyicisi, kas kesit alani (cross-sectional area) ve
tendon sertligidir. Tek tarafli yiiklenmeler sonucunda dominant ekstremitede
hipertrofi gelisirken, kars: taraf daha az uyari aldigi igin yapisal adaptasyonlar
geride kalir. Bu durum, 6zellikle alt ekstremite sporlarinda (6rnegin futbolda
tekme, teniste itig faz1) belirginlesir (Akgiin & Sar, 2025; Fousekis vd., 2010).
Morfolojik farkhliklar yalnizca kas hacmiyle sinirli degildir; kasin pennasyon
agisi, lif uzunlugu ve elastik 6zellikleri de taraflar arasinda degigebilir. Bu
farkliliklar, hareket sirasinda tork tiretim agisini, kasin moment kolunu ve
kasilma hizin1 dogrudan etkiler.

Kas asimetrisinin biyomekanik sonuglari, zellikle agonist-antagonist
kas oranlart iizerinden degerlendirildiginde daha iyi anlagilir. Ornegin, diz
ekleminde hamstring/quadriceps (H/Q) orani optimalde 0.6-0.8 araliginda
olmalidir. Bu oranin altina diigmesi, diz ekstansiyonu sirasinda hamstringlerin
cksantrik kontroliinii azaltarak 6n ¢apraz bag (ACL) stresini artirir (Croisier
et al., 2008). Benzer sekilde omuz kompleksinde rotator cuff kaslarinin
kuvvet dengesizligi, humeral bagin glenoid iginde stabilitesini bozarak iist
ckstremite yaralanmalarina zemin hazirlar.

Noromiiskiiler sistem, bu dengesizlikleri belirli 6lgiide kompanse etmeye
calisir. Ancak uzun vadede asimetrik yiliklenmeler, postiiral hizalanma
bozukluklarina ve kompansatuar hareket stratejilerine yol agar. Bu durum,
“fonksiyonel asimetri” olarak adlandirilir ve genellikle “yapisal asimetri” ile
birlikte gelisir (Maloney, 2019). Fonksiyonel asimetri, sporcunun teknik
performansini etkileyebilecek kadar karmagik bir fenomendir; ¢iinkii hareketin
sinirsel kontrolii, kuvvetin tretiminden ¢ok, kuvvetin yonlendirilmesi ve
zamanlamasina baglhdir.

Sonug olarak kas asimetrisi, yalnizca kuvvet dengesizligi olarak degil,
bir biyomekanik sistem bozulmasi olarak degerlendirilmelidir. Bu sistem,
sinirsel kontrol, kas-tendon mekanikleri ve eklem kinematigi arasindaki
hassas dengeye dayanir. Bu nedenle asimetrinin dogru anlagilmasi, sporcunun
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hareket ekonomisini optimize etmek ve yaralanma riskini azaltmak agisindan
temel bir onkoguldur.

3. Asimetrinin Degerlendirilmesi: Olgiim Yontemleri

Kas asimetrisinin dogru big¢imde degerlendirilmesi hem performans
analizleri hem de yaralanma risk yonetimi agisindan kritik bir adimdir. Ancak
asimetrinin “ne kadar farkin anlamli sayilacagi” sorusu, héld literatiirde
tartigmalidir. Cogu caliyma, taraflar arasi kuvvet farkinin %10-15’in
tizerine ¢tkmasinin klinik olarak anlamli bir dengesizlik olusturdugunu 6ne
stirmektedir (Knapik vd., 1991). Bununla birlikte, bu esik bransa, olgim
yontemine ve hareketin hizina gore degisebilir.

3.1. Izokinetik Degerlendirmeler

Izokinetik dinamometri, kas asimetrisini analiz etmede “altin standart”
olarak kabul edilir. Bu yontem, belirli agisal hizlarda (6rnegin 60°, 180°
ve 300°/s) kasin olugturdugu torku olger. Test sirasinda katilimci, eklem
hareketini sabit bir hizda gerceklestirirken cihaz tork tiretimini stirekli olarak
kaydeder. Bu sayede hem tepe tork (peak torque) hem de zaman-tork
egrisi elde edilir. Tzokinetik testlerde hesaplanan asimetri orani genellikle su
formiille ifade edilir:

| Dominant — Non-dominant |

Asimetri (%) = 100 X - -
(%) max(Dominant, Non-dominant)

Bu deger, %0’a yaklastika simetrik, %10’un iizerinde ise belirgin
dengesizlik olarak yorumlanir (Newton et al., 2006). Ayrica diz eklemi i¢in
hamstring/quadriceps (H/Q) oran1 ve omuz eklemi igin internal/external
rotation (IR/ER) orami da incelenen temel gostergelerdir (Croisier vd.,
2008; Olmez vd., 2025; Yilmaz vd., 2025).

3.2. Elektromiyografi (EMG) Tabanli Olgiimler

Yiizeysel EMG sistemleri, kas aktivasyon paternlerini kaydederek
noromiiskiiler asimetrilerin saptanmasina olanak tanir. EMG, izokinetik
testlere ek olarak sinirsel kontrol ve kasin “ige katilim zamanlamast™ hakkinda
da bilgi verir (Cavanagh & Komi, 1979). Ornegin, dominant tarafta
motor linite ategleme sikliginin yiiksek olmasi, daha hizli kuvvet tiretimiyle
sonuglanabilir. Ancak bu durum, ayn1 zamanda antagonist kas grubunun
baskilanmasina yol agarak dengesiz bir eklem momenti yaratabilir.
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3.3. Fonksiyonel Testler ve Alan Uygulamalar1

Son yillarda saha temelli testler, laboratuvar olgiimlerine pratik bir
alternatif’ olarak 6ne ¢ikmugtir. Dikey sigrama, tek bacak sigrama, sprint
baglangic1 veya tek ayak denge testleri gibi fonksiyonel testler, sporcunun
“ger¢ek hareket ortaminda” sergiledigi asimetrileri degerlendirmeye
yoneliktir (Bishop vd., 2019). Ozellikle reaktif kuvvet indeksi (RSI) ve
yer tepki kuvveti (GRF) Olgiimleri, kinetik asimetrinin belirlenmesinde sik
kullanilir. Giyilebilir ivmeolgerler ve kuvvet platformlari, bu 6lgtimleri saha
ortaminda yiiksek dogrulukla yapabilmektedir (Ball vd., 2010; Balsalobre-
Ferndndez vd., 2016).

3.4. Olgiim Degiskenligi ve Giivenirlik

Asimetri degerleri; test ortami, motivasyon, kas yorgunlugu ve 6l¢iim
tekrar1 gibi faktorlerden etkilenir. Bu nedenle ol¢limlerin giivenilirligi igin
test—tekrar test analizlerinde intraclass correlation coefficient (ICC) = 0.85
degeri 6nerilmektedir (Fousekis vd., 2010). Ayrica, cihaz kalibrasyonu ve
pozisyon sabitlemesi, 6zellikle izokinetik 6l¢iimlerde sonuglarin dogrulugunu
belirleyen kritik unsurlardir.

Sonug olarak, asimetrinin degerlendirilmesi ¢ok boyutlu bir siiregtir.
En iyi yaklasim, izokinetik ve EMG tabanh laboratuvar 6lglimlerinin saha
temelli fonksiyonel testlerle desteklenmesidir. Boylece sporcunun hem
noromiiskiiler hem de kinematik diizeydeki dengesizlikleri biitiinciil olarak
analiz edilebilir.

4. Kas Asimetrisinin Performansa Etkileri

Kas asimetrisinin sportif performans iizerindeki etkileri hem dogrudan
kuvvet tiretimi hem de hareket koordinasyonu agisindan iki diizeyde ortaya
cikar. Kuvvet farklari, enerji tiretimi ve iletimi sirasinda kinetik zincirde
dengesizlik yaratarak performans ¢iktilarinda varyasyon olusturur. Bu durum
sprint, sigrama, yon degistirme veya tekme gibi yiiksek gii¢ gerektiren

hareketlerde belirginlesir (Maloney, 2019).

4.1. Sprint ve Sigrama Performansi

Sprint performans: biiyiik Olgiide alt ekstremite kaslarinin senkronize
kuvvet tiretimine dayanir. Taraflar arasi kuvvet farki, adim uzunlugu ve
yerle temas siiresi arasinda anlamli degisikliklere neden olabilir. Bell ve ark.
(2014), alt ekstremitedeki kas kiitlesi asimetrisinin sigrama sirasinda iiretilen
kuvvetin yoniinii ve biiytikliigiinii etkiledigini gostermistir. Benzer bigimde
Bishop ve ark. (2019), tek bacak sigrama testlerinde %10’un tizerindeki
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asimetrilerin, toplam sigrama yiiksekligini ve zemin reaksiyon kuvvetini
anlamli bicimde azalttigin1 bildirmistir.

4.2. Doviis Sporlarinda Tekme ve Yumruk Performansi

Tekvando ve kickboks gibi doviig sporlarinda asimetri, Ozellikle
dominant tarafin yiiksek tekrarlarla kullanilmast sonucu gelisir. Bu durum,
tekme hizinda ve yon dogrulugunda avantaj saglasa da zamanla non-
dominant ekstremitede giig ve koordinasyon kaybina yol agabilir (Olmez,
2022b). Fousekis ve arkadaglart (2010), profesyonel futbolcularda benzer
bir asimetri modelinin, tekme kuvvetini artirirken diz ekleminde yiik
dagilim dengesizligi olugturdugunu belirtmistir. Bu nedenle brang-spesifik
antrenman programlarinda, kuvvet kazanimi kadar dengeleyici egzersizlerin
de yer almas1 onerilmektedir.

4.3. Ust Ekstremite Performansi

Voleybol, hentbol ve tenis gibi sporlar, {ist ekstremite asimetrilerinin en
belirgin oldugu branglardir. Tek tarafli servis ve smag hareketleri, rotator cuft
kaslarinda kuvvet dengesizligi yaratir. I¢ rotator kaslarin dominant kolda
lehine gelismesi, ozellikle voleybol gibi tekrarlayan omuz iistii hareketlerin
yogun oldugu sporlarda, ER/IR kuvvet oranlarin1 bozarak glenohumeral
eklemde anterior kapsiil stresini artirmakta ve labrum ile rotator cuff
yaralanmalarina zemin hazirlamaktadir (de Lira vd., 2019; Kim vd., 2020;
Stickley vd., 2008; Burkhart vd., 2003). Bu bulgu, asimetrinin kisa vadede
performans avantaji yaratirken uzun vadede olumsuz etkiler dogurabilecegini
gostermektedir.

4.4. Asimetrinin “Adaptif” Boyutu

Iliging bir sekilde, diisiik diizeydeki asimetrilerin her zaman zararl
olmadigi da gosterilmistir. Ozellikle yiiksek teknik beceri gerektiren
sporlarda, taraf baskinligi motor 6grenmenin dogal bir sonucu olarak
ortaya gikabilir. Ornegin tenis oyuncularinda baskin kolun daha yiiksek
kuvvet iiretimi, top hizini artirirken vurug dogrulugunu da iyilestirebilir
(Sannicandro vd., 2014). Ancak bu durum, dengeli bir néromiiskiiler kontrol
ile desteklenmediginde kompansatuar hareketlere ve erken yorgunluga yol
agabilir. Bu nedenle modern antrenman yaklagimlari, “asimetrinin tamamen
ortadan kaldirilmas1” yerine “fonksiyonel diizeyde optimize edilmesini”
hedeflemektedir (Bany vd., 2025).

Sonug olarak, kas asimetrisi performans iizerinde ¢ift yonlii bir etki
yaratir: belirli diizeyde adaptif olabilirken, belirli egigin tizerinde bozulmug
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bir hareket ekonomisi ve diisiik mekanik verimlilik ile sonuglanir. Bu nedenle,
antrenman planlamasinda kuvvet artis1 kadar kuvvet dagiliminin dengesi de
performansin siirdiirtilebilirligi agisindan belirleyici bir faktordiir.

5. Kas Asimetrisinin Yaralanma Riskiyle Tliskisi

Kas asimetrisi yalnizca performans degil, aynm1 zamanda yaralanma
biyomekanigi agisindan da kritik bir belirleyicidir. Taraflar arasindaki kuvvet
dengesizligi, ylik dagiliminin bozulmasina ve bir tarafin agir1 zorlanmasina
yol agar. Ozellikle alt ekstremite sporcularinda diz eklemi gevresindeki
asimetriler hem akut kas yirtiklar1 hem de 6n ¢apraz bag (ACL) yaralanmalar1
i¢in onemli bir risk faktoriidiir (Croisier vd., 2008).

5.1. Alt Ekstremite Yaralanmalar1
Profesyonel futbolcularda yapilan prospektif ¢aligmalar, diz eklemi H/Q

oraninin %0.6’min altina diigmesinin hamstring strain insidansini anlaml
bigimde artirdigin1 gostermigtir (Lehance vd., 2009). Benzer bigimde,
unilateral kuvvet farkinin %15’in iizerinde oldugu oyuncularda ACL
yaralanmasi olasiligr iki kattan fazla artmaktadir (Fousekis vd., 2010). Bu
bulgular, kas asimetrisinin yalnizca performansla degil, eklem stabilitesiyle
de yakindan iligkili oldugunu gostermektedir.

5.2. Ust Ekstremite Yaralanmalari

Tenis, beyzbol ve voleybol gibi sporlarda omuz rotator kaslarr arasindaki
kuvvet dengesizligi sik rastlanan bir problemdir. I¢ rotatorlerin (internal
rotators) dominant kol lehine gelismesi, omuz ekleminde anterior kapsiil
stresini artirarak labrum ve rotator cuff yaralanmalarma zemin hazirlar
(Ellenbecker & Cools, 2010; Burkhart vd., 2003). Asimetrinin 06zellikle
eksantrik kontrol kaybi iizerinden gelistigi ve bu durumun atiy fazinda
humeral bagin glenoid merkezinden sapmasina yol agtig1 bildirilmistir.

5.3. Fonksiyonel ve Kronik Sonuglar

Uzun donemli asimetriler, yalmzca kas dengesizlikleri degil, ayni zamanda
kinematik zincirde zincirleme etkiler yarati. Ornegin, kalga abdiiktor
asimetrisi pelvis stabilitesini azaltir; bu da diz valgus momentini artirarak
patellofemoral agr1 sendromu riskini ytikseltir (Powers, 2010). Bu nedenle
asimetriler hem “lokal” hem de “global” etkiler dogurur.

Genel olarak, kas asimetrisi yaralanma riskini artiran ancak onlenebilir
bir faktor olarak goriilmelidir. Dengesizliklerin erken saptanmasi ve diizenli
izlenmesi, sporcularda sakatlik 6nleme stratejilerinin temelini olusturur.
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6. Asimetrilerin Diizeltilmesi: Antrenman ve Rehabilitasyon
Yaklasimlar:

Asimetrinin azaltilmasi, sporcularin performans stirekliligini korumak
ve yaralanma riskini diigiirmek igin stratejik bir hedef olmalidir. Giincel
yaklagimlar, kuvvet dengesizliklerini tek tarafl yiiklenmelerle “dengelemek”
yerine, noromiiskiiler kontrolii yeniden organize etmeye odaklanir (Hewett
vd., 2005).

6.1. Unilateral ve Fonksiyonel Egzersizler

Tek tarafli egzersizler (or. tek ayak squat, split lunge, tek kol press)
hem kuvvet farklarini azaltir hem de denge ve propriosepsiyonu gelistirir.
Bu egzersizler, sinirsel adaptasyonu tetikleyerek non-dominant tarafin
motor 0grenmesini hizlandirir (Bell vd., 2014). Ayrica fonksiyonel kuvvet
egzersizleri —ornegin medball rotasyonlar1 veya tek ayak pliometrikleri—
kinetik zincirin dogal dengesini destekler.

6.2. Noromiiskiiler Kontrol ve Denge Egitimi

Denge platformlari, bosu toplari ve proprioseptif geri bildirim egzersizleri,
kas aktivasyon senkronizasyonunu iyilestirerek asimetrinin fonksiyonel
yoniinii diizeltebilir. Sannicandro ve arkadaglar1 (2014), sekiz haftalik denge
antrenmaninin geng tenisgilerde alt ekstremite asimetrisini %12°’den %5’¢
diigiirdiiglinii bildirmistir.

6.3. Yaralanma Sonrasi Rehabilitasyon

Rehabilitasyon siirecinde asimetrilerin yeniden olugmasini 6nlemek igin
eksantrik kontrol ve reaktif kuvvet egzersizleri onerilir. Ozellikle hamstring
yaralanmalarinda Nordic hamstring exercise, eksantrik kuvvet asimetrisini
azaltmada etkili bulunmustur (Mjelsnes vd., 2004).

6.4. Antrenman Programi Planlamasi

Antrenorler igin temel ilke, kuvvet artiginin mutlaka denge 6l¢timleriyle
izlenmesi gerektigidir. Bilateral ve unilateral testlerin belirli araliklarla
tekrarlanmasi, asimetrinin yeniden ortaya ¢ikmasini Onler. Ayrica yiiksek
yogunluklu antrenman dénemlerinde dinlenme ve iyilesme protokollerinin
optimize edilmesi, néromiiskiiler dengeyi korur.

7. Giincel Arastirma Egilimleri ve Gelecek Perspektifleri

Son yillarda, kas asimetrisi arastirmalar teknolojik gelismelerle yeni bir
boyut kazanmugtir. Giyilebilir sensorler, inertial measurement unit (IMU)
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sistemleri ve yiiksek hizli kameralar, asimetrinin ger¢ek zamanl olarak takip
edilmesine olanak tanimaktadir (Camomilla vd., 2018). Bu sistemler, 6zellikle
saha kogullarinda kinematik veri toplamay1 kolaylagtirarak laboratuvar ve
uygulama arasindaki boglugu azaltir.

7.1. Genetik ve Norofizyolojik Arastirmalar

Yeni galigmalar, asimetrinin yalmizca mekanik degil, norogenetik faktorlerle
de iligkili olabilecegini 6ne siirmektedir. Ornegin, BDNF ve ACTN3 gibi
gen varyantlarinin noromiiskiiler adaptasyon oranlarini etkileyerek asimetri
diizeylerini belirleyebilecegi tahmin edilmektedir. Bu yaklagimlar, gelecekte
“kigisellestirilmis biyomekanik profil” olusturma imkan: sunabilir.

8. Sonug ve Pratik Oneriler

Kas asimetrisi, spor biyomekaniginde hem fizyolojik hem de mekanik
boyutlariyla incelenmesi gereken ¢ok katmanli bir olgudur. Aragtirmalar,
asimetrinin performans tizerinde gift yonlii bir etki yarattigini gostermektedir:
Diigiik diizeyde asimetriler teknik adaptasyon ve verimlilik saglarken, yiiksek
diizeyde asimetriler hareket ekonomisini bozar ve yaralanma riskini artirir.

Bu nedenle uygulayicilara yonelik temel 6neriler gunlardir:

1. Sporcularin asimetri profilleri yilda en az iki kez izokinetik veya
fonksiyonel testlerle degerlendirilmelidir.

2. %10’un tizerindeki asimetriler potansiyel risk olarak kabul edilmeli,
diizeltici egzersiz programlari planlanmalidir.

3. Unilateral egzersizler ve denge antrenmanlari diizenli olarak antrenman
programina dahil edilmelidir.

4. Asimetrinin  biyomekanik ve norolojik  bilegenleri  birlikte
degerlendirilmeli; giyilebilir teknolojiler ve AI tabanli takip sistemleri
ile desteklenmelidir.

Sonug olarak, asimetrinin tamamen ortadan kaldirilmasindan ziyade
fonksiyonel olarak optimize edilmesi, siirdiiriilebilir performans ve diisiik
yaralanma riski i¢in en uygun yaklagimdir. Gelecekteki g¢aligmalarin,
asimetrinin sinirsel, mekanik ve genetik boyutlarini entegre sekilde incelemesi,
spor biliminde bu konuya dair daha kapsamli bir anlayig gelistirecektir.
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Bolum 4

Tenis Sporunda Isinma ve Soguma Siireglerinin

Performans Uzerindeki Bilimsel Etkileri

Halit Sar!

Ozet

Bu bolim tenis branginda 1snma ve soguma siireglerinin performans
tizerindeki bilimsel etkilerini ortaya koymaktadir. Tenis yapisi geregi
dayaniklilik, kuvvet, geviklik, reaksiyon, denge, koordinasyon gibi birgok
fiziksel parametrenin 6nemli oldugu bir brangtir. Bireysel spor olan teniste
bu fizyolojik parametreleri daha iyi kullanmak adma 1sinma ve soguma
egzersizleri ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

Isinmanin  temel amaci, organizmay: fiziksel yiiklenmeye fizyolojik,
biyokimyasal ve noromiiskiiler agidan hazirlamaktir. Bu siiregte viicutta
meydana gelen degisiklikler, yalmzca kas sicakligindaki artigla sinirh kalmaz;
ayn1 zamanda kalp-damar sistemi, solunum sistemi, kas-iskelet sistemi ve sinir
sistemi diizeyinde ¢ok sayida uyum tepkisini igerir. Tenis gibi patlayic giig,
reaksiyon hizi ve geviklik gerektiren sporlarda, bu fizyolojik hazirhigin dogru
sekilde gergeklestirilmesi performansin siirdiiriilebilirligi igin kritik 6nem
tasur.

Isinmanin etkisi kadar antrenman veya mag sonu soguma egzersizleri de tenis
sporu igin ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Teniste soguma, ayni zamanda mag
sonrast mental gegis stirecinin bir pargasidir. Sporcunun zihinsel olarak magin
stresinden uzaklagmasini saglar ve biligsel yiikii azaltir.

Boliimde 1sinma ve soguma egzersizlerinin tiirleri ve bu egzersizlerin tenis
branginda ve sporcuda yarattugr etkiler yer almaktadir. Tenis branginda
hangi 1s1nma ve soguma egzersizlerinin daha biiyiik 6neme sahip oldugu ve
sporcuda yarattig: etkilere deginilmistir.

1
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1. Girig

Tenis, giiniimiiziin en karmagik ve gok boyutlu spor dallarindan biridir.
Bir tenis oyuncusu, kisa siire i¢inde yiiksek hizda hareket etmeli, ani yon
degisiklikleri yapmal, kuvvetli servis ve vuruglar gergeklestirmeli, ayni
zamanda uzun ralliler boyunca dayanikliligini koruyabilmelidir. Bu yoniiyle
tenis, aerobik dayaniklilik, anaerobik giig, ¢eviklik, reaksiyon hizi, denge
ve koordinasyon gibi ¢ok sayida fiziksel ozelligin biitiinlesik bir sekilde
kullanilmasini gerektirir (Kovacs, 2007; Fernandez-Fernandez vd., 2014).

Tenis performansi, yalnizca teknik ve taktiksel yeterlilikle degil; aymi
zamanda sporcunun fizyolojik, néromiiskiiler ve psikolojik hazirhk diizeyi
ile de dogrudan iligkilidir (Sar & Akgiin, 2025; Olmez vd., 2022; Bayrakdar
vd., 2020). Mag siiresince bir oyuncu, ortalama olarak dakikada 4-5 yon
degistirir, 10-20 metrelik kisa sprintler yapar ve saniyeler iginde kaslarini
maksimum giice ¢ikaran yiiksek yogunluklu hareketler gergeklestirir (Kovacs,
2007). Bu dinamik yap1, sporcunun organizmasinin hem enerji sistemleri
(ATP-PCr, glikoliz, oksidatif sistem) hem de sinir-kas iletigimi agisindan
onceden uyarilmig bir duruma ge¢gmesini zorunlu kilar (McArdle vd., 2015).

Bu baglamda 1sinma, bir tenis oyuncusunun performans optimizasyonu
igin vazgegilmez bir siiregtir. Istnma, antrenman ya da miisabaka 6ncesinde
yapilan sistematik, diisiik-orta siddetli egzersizler biitiinii olarak tanimlanir.
Bu siireg, organizmanin fonksiyonel kapasitesini artirir, kas sicakligini
ylikseltir, sinir sistemi uyarimini giiglendirir ve zihinsel odaklanmay1 geligtirir

(Bishop, 2003).

1.1. Istnmanin Tenis Performansindaki Rola

Isinmanin fizyolojik temelleri, 20. yiizyihn ortalarindan itibaren spor
tizyolojisi aragtirmalariyla agiklanmugtir. Issnma sonucunda kas igi sicakligin
1-2°C artmasi, kas liflerinin elastikiyetini yiikseltir, i¢ direngleri azaltir
ve kontraksiyon-relaksasyon siiresini kisaltir (Bishop, 2003; Bompa &
Buzzichelli, 2018). Bu durum, tenis gibi hizli kasilma gerektiren sporlarda
reaksiyon siiresini azaltarak hareket verimliligini artirr.

Kas sicakhigindaki artig, hemoglobin ve miyoglobinden oksijenin
ayrigmasini kolaylasgtirir; boylece kas hiicrelerine daha fazla oksijen ulasir.
Bu olay, fizyolojide Bohr etkisi olarak tamimlanir (McArdle vd., 2015).
Ayrica 1sinma sirasinda artan kan akigi, kaslara besin ve enerji substratlarinin
(ozellikle glikoz ve serbest yag asitleri) taginmasini hizlandirir; metabolik
atik tirtinlerin uzaklagtirilmasini kolaylastirir.
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Isinma, yalnizca periferik kas sistemini degil, ayn1 zamanda merkezi
sinir sistemi (MSS) aktivasyonunu da etkiler. Beyin, 1si1nma esnasinda kas
gruplarina daha hizli komutlar gondermeye baslar, bu da sporcunun motor
beceri entegrasyonunu ve koordinasyonunu gelistirir (Behm & Chaouachi,
2011). Ozellikle dinamik 1sinma yontemleri, MSS’nin “hazir olma” seviyesini
artirarak, yiiksek hizda karar verme gerektiren tenis oyununda biligsel tepki
stiresini azaltmaktadir (Fletcher & Jones, 2004).

1.2. Psikolojik Hazirlik ve Odaklanma

Tenis, bireysel bir spor olmasi nedeniyle, psikolojik dayaniklilik ve zihinsel
odaklanma gerektiren bir brangtir. Bu baglamda 1sinma, yalnizca fizyolojik
degil, ayn1 zamanda psikolojik gecis ritiieli iglevi goriir. Isinma sirasinda
oyuncu, maga dair stresini azaltir, viicudunun tepkilerini hisseder, ritmini
bulur ve stratejisine odaklanir (Smith & Johnson, 2015).

Zihinsel olarak odaklanmug bir sporcu, hem reaksiyon siiresinde hem de
karar verme dogrulugunda avantaj saglar. Bu nedenle profesyonel tenisgiler,
1sinma Oncesinde ve sirasinda nefes kontrolii, vizualizasyon (gorsellestirme)
ve rutin davranig modelleri gibi psikolojik hazirlik tekniklerini kullanmaktadir

(Hanin, 2000).

1.3. Istnmanin Sakatlik Onleme Uzerindeki Etkisi

Tenis, omuz, dirsek, diz ve ayak bilegi eklemlerine yiiksek tekrarl
yikler bindiren bir spordur. Bu yiiklenmeler, kas-tendon birimlerinde
mikrotravmalara yol agabilir. Istnma sirasinda artan kan akist ve sinovyal sivi
viskozitesinin azalmasi, eklem yiizeylerinde kayganlig: artirir, kas-tendon
kompleksinin esnekligini yiikseltir ve bu sayede akut yaralanma riskini

onemli Ol¢iide azaltir (Sar vd., 2025; Fradkin vd., 2010; Woods vd., 2007).

Istnmanin eksik yapilmasi durumunda, kaslar diigiik sicaklikta galigtiklar:
i¢in kontraksiyon hizlar1 diiger, koordinasyon zayiflar ve tendon elastikiyeti
azalir. Bu durum o6zellikle servis ve forehand gibi yiiksek hizda yapilan
hareketlerde kas gekilmesi (strain) veya tendon zorlanmasi (tendinopathy)
riskini artirir (Kay & Blazevich, 2012).

1.4. Teniste Istnmanin Evrimi

Tenis antrenman kiiltiiriinde 1980’lerden itibaren statik esneme 6ncelikli
isinma yaklagimi benimsenmigti. Ancak son 20 yilda yapilan ¢ok sayida
aragtirma, statik esnemenin kas performansini gegici olarak diisiirdiigiinii,
buna kargin dinamik 1sinma protokollerinin hem performans: hem de kas
hazirhgini artirdigini gostermistir (Behm & Chaouachi, 2011; Fletcher
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& Jones, 2004). Giinlimiizde profesyonel tenisgiler, 1si1nma rutinlerinde
dinamik esneme, hareket temelli aktivasyon, reaksiyon egzersizleri ve spora
ozgii teknik hazirliklar1 entegre etmektedir (Kovacs & Ellenbecker, 2011).

Bu doniigiim, spor biliminin geligmesiyle birlikte 1stnmanin yalmizca “kasi
germek” degil, ayn1 zamanda noromiiskiiler sistemin optimal uyarilmasi
anlamina geldigini ortaya koymustur. Dolayisiyla modern yaklagimda isinma,
tizyolojik, motor ve zihinsel hazirhgin birlestigi ¢ok boyutlu bir adaptasyon
siireci olarak degerlendirilir.

2. Isitnmanin Fizyolojik Temelleri

Isitnmanin  temel amaci, organizmayr yaklagsan fiziksel yiiklenmeye
tizyolojik, biyokimyasal ve noromiiskiiler agidan hazirlamaktir. Bu siiregte
viicutta meydana gelen degigiklikler, yalnizca kas sicakligindaki artigla sinirlt
kalmaz; ayn1 zamanda kalp-damar sistemi, solunum sistemi, kas-iskelet
sistemi ve sinir sistemi diizeyinde gok sayida uyum tepkisini igerir (Bishop,
2003; Celgin & Arslanoglu 2024; McArdle vd., 2015). Tenis gibi patlayici
gii¢, reaksiyon hiz1 ve geviklik gerektiren sporlarda, bu fizyolojik hazirhgin
dogru sekilde gergeklestirilmesi performansin stirdiiriilebilirligi igin kritik
onem tagir.

2.1. Kardiyovaskiiler Sistem Uzerine Etkiler

Isinma siirecinin ilk agamalarinda, kas aktivitesiyle birlikte kalp atim hiz1
ve kan akim hacmi (cardiac output) kademeli olarak artar. Bu artig, ¢aligan
kaslara daha fazla oksijen taginmasini saglar ve dokulardaki oksijen gradyanini
yiikselterek enerji metabolizmasini optimize eder (Bishop, 2003). Ay
zamanda vazodilatasyon sonucu, kaslara giden kan damarlar1 genisler, bu
da kas i¢i sicakligin artmasina ve metabolik atik iiriinlerin uzaklagtirilmasina
yardimei olur (McArdle vd., 2015).

Isinma, atim hacmini (stroke volume) artirirken kan basincinda ani
sigramalar olmadan kalp debisinin yiikselmesine olanak tanir. Bu, ozellikle
tenis gibi kisa siireli ama sik tekrarl eforlarda kalp-damar sisteminin daha
ckonomik ¢aligmasini saglar (Bompa & Buzzichelli, 2018). Istnmanin
baginda kalp atim hizindaki artig genellikle dakikada 100-120’ye ulagir; bu
seviye, antrenman Oncesi kardiyovaskiiler sistemin “hazir olma” bolgesidir.
Bu diizeyde, viicut sicakligr 1-1,5°C kadar artarak kas igi reaksiyon hizlarini
onemli ol¢tide hizlandirir (Fradkin, vd., 2010).
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2.2. Kas Sicakligi, Enzim Aktivitesi ve Metabolik Adaptasyonlar

Isinma sirasinda kas sicakhiginin yiikselmesi, biyokimyasal reaksiyonlarin
hizint artinr. Ozellikle enerji iiretiminde rol alan enzimler (6rnegin
fosfofruktokinaz, laktat dehidrogenaz, kreatin kinaz) daha etkin hale gelir
(McArdle vd., 2015). Bu sayede ATP tiretim hiz1 yiikselir, anaerobik enerji
sistemleri (ATP-PCr ve glikolitik sistem) daha hizli devreye girer. Kas
sicakligindaki artigin diger bir etkisi, kas viskozitesinin azalmasi ve kontraktil
proteinlerin (aktin-miyozin) kayma hizinin artmasidir. Bu da kasin daha hizli
kasilip gevsemesini ve daha yiiksek kuvvet tiretmesini saglar (Bishop, 2003;
Kay & Blazevich, 2012). Tenis 6zelinde bu siireg, forehand ve backhand gibi
patlayict vuruslarin daha hizli uygulanabilmesini, servis atiginda daha biiyiik
tork (moment) {iretimini kolaylastirir. Ornegin, dinamik ismnma yapan
tenisgilerin servis hizlarinda ortalama %3-6 oraninda artiy gozlenmigtir
(Kovacs & Ellenbecker, 2011). Ayrica 1sinma, kas igi oksijen kullanimini
(VOz) iyilestirir. Kas dokusundaki mitokondriyal aktivite, yiikselen sicaklik
ve oksijen akig1 sayesinde hizlanir; boylece enerji iiretimi daha ekonomik hale
gelir (Fernandez-Fernandez vd., 2014). Bu durum, uzun ralliler sirasinda

yorgunluga karst direng saglar.

2.3. Sinir Sistemi Uzerine Etkiler

Istnma, sinir sistemi iizerinde giiglii bir uyarict etki yarati. Motor
noronlarin iletim hizimin artmasi, kaslara giden komutlarin daha kisa
stirede ulagmasini saglar (Behm & Chaouachi, 2011). Bu durum, tenis gibi
yiksek reaksiyon hizi gerektiren sporlarda biiyiik avantaj olugturur. Ayrica,
1sinma sirasinda aktive olan propriyoseptorler (kas igcikleri, Golgi tendon
organlari) kaslarin konumunu ve gerilimini daha hassas algilamaya baglar.
Bu, oyuncunun dengesini ve hareket kontroliinii gelistirir (Fletcher & Jones,
2004).

Dinamik 1sinma sirasinda yapilan reaktif hareketler (6rnegin side shuftle
veya mini sprintler), beyinde motor korteks ve serebellum bolgelerinin
aktivasyonunu artirarak hareketin koordinasyon Kkalitesini yiikseltir. Bu,
tenisgilerde motor Ogrenme ve teknik stabilite agisindan 6nemli bir
norofizyolojik katkidir (Kovacs, 2007).

2.4. Kas-Iskelet Sistemi Adaptasyonlar1

Isinma sirasinda kas, bag ve tendon dokularinda mekanik esneklik
artar. Bu durum, bag dokularmin viskoelastik 6zelliklerinin gegici olarak
tyilesmesinden kaynaklanir (Kay & Blazevich, 2012). Kas i¢i sicakligin
yikselmesiyle birlikte, tendonlar daha elastik hale gelir ve kas-tendon
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kompleksinin (KTC) kuvvet aktarimi verimliligi artar (Woods vd., 2007).
Ayrica, 1sinma sirasinda eklem sivisinin (sinovyal sivi) viskozitesi azalir ve
eklem kapsiiliiniin kayganligr artar. Bu degisim, tenisgilerde sik kullanilan
omuz, dirsek, kal¢a ve diz eklemlerinin hareket agikligini artirarak, rotator
manget ve patellar tendon gibi yapilart korur (Bompa & Buzzichelli, 2018).
Yapilan ¢aligmalarda diz giiglendirmenin fiziksel performansi ve yagam
kalitesini olumlu yonde etkiledigi rapor edilmistir (Hammami vd., 2024).
Bu biyomekanik adaptasyonlar, 1stnmanin yalmzca performans artirict
degil, ayn1 zamanda yaralanma onleyici bir fonksiyona sahip oldugunu
gostermektedir. Kasin optimum sicakliga ulasmadan ani bir yiike maruz
kalmasi, kas liflerinde mikro yirtilmalara yol agabileceginden (Fradkin vd.,
2010), 1sinmanin siiresi ve yogunlugu sporcunun fizyolojik profiline gore
dikkatle ayarlanmalidir.

2.5. Solunum Sistemi ve Oksijen Taginimi

Isinma sirasinda solunum hizinda ve derinliginde artis gozlenir.
Bu, alveollere giren oksijen miktarmi artirarak hemoglobinin oksijenle
doygunlugunu (Sa0:) yiikseltir. Ayni zamanda 1sinmanin ilerlemesiyle
kandaki karbondioksit (CO:) miktar1 artar; bu, hemoglobinin oksijeni
daha kolay birakmasini saglayan Bohr etkisini kuvvetlendirir (McArdle vd.,
2015). Tenis oyuncular1 igin bu siireg, 6zellikle uzun ralliler veya tie-break
setleri sirasinda enerji devamliliginin korunmasina yardimer olur. Yiiksek
oksijen taginimu, laktik asit birikimini geciktirir ve aerobik enerji sisteminin
verimini artirir (Bishop, 2003). Ayrica diger spor branglarinda da aerobik
kapasite, core antrenmani ve dayanikhlik antrenmanlarinin hem solunum
hemde fizyolojik etkilerinin 6nem arz ettigi bildirilmigtir (Akgiin vd., 2025;
Baynaz, 2023; Kul & Aydemir, 2024; Celgin vd., 2024; Arslanoglu vd.,
2024; Yiicelsoy vd., 2023; Demirel vd., 2017).

2.6. Termoregiilasyon ve Homeostatik Denge

Istnmanin bir diger 6nemli fizyolojik etkisi, viicut sicakliginin kontrolli
bir gekilde artirlmasidir. Ortalama viicut sicakligi 37°C iken, etkili bir
1sinma sonrasinda kas sicakhigr 38-39°C’ye ulagir. Bu aralik, kas verimliligi
ve enzimatik aktivitenin optimal oldugu araliktir (Fradkin vd., 2010). Ancak
agirt 1sinma durumunda termoregiilasyon sistemi (6zellikle hipotalamus)
devreye girer ve terleme ile periferik damar geniglemesi yoluyla 1siy1
dengelemeye ¢aligir. Bu denge, sporcunun 1s1 toleransini artirir ve uzun stireli
miisabakalarda 1s1 yorgunlugunu 6nler (Bompa & Buzzichelli, 2018).



Halit Sar | 51

2.7. Noroendokrin Tepkiler

Istnma, hormonal sistem {izerinde de gegici ama etkili degigiklikler
yaratir. Adrenalin ve noradrenalin diizeyleri yiikselir; bu da kalp hizini,
glikojen mobilizasyonunu ve kas kan akigini artirir (McArdle vd., 2015).
Aymi zamanda kortizol diizeyinde hafif bir yiikselme olur, bu da enerji
substratlarinin (6zellikle glikoz ve serbest yag asitlerinin) kana salinmasini
kolaylagtirir (Bishop, 2003). Tenis gibi stres ve performans baskisinin yiiksek
oldugu sporlarda bu hormonal uyarim, sporcunun “hazir olma” psikolojisini
de destekler (Smith & Johnson, 2015).

3. Isitnma Turleri

Isinma, spor biliminde genellikle organizmanin fiziksel aktiviteye gegigini
kolaylagtirmak amaciyla uygulanan sistematik hazirlik hareketleri olarak
tanimlanir (Bishop, 2003). Ancak yapilan aragtirmalar, tek bir “ideal 1s1nma”
modelinin bulunmadigini; farkli spor branglarinin gereksinimlerine gore
istnma bigimlerinin degisiklik gosterdigini ortaya koymustur (Behm &
Chaouachi, 2011). Tenis gibi gok yonlii bir spor i¢in 1s1nma, genel 1s1nma,
ozel 1sinma, statik esneme ve dinamik 1sinma agamalarindan olugan gok
katmanli bir stireci kapsar (Kovacs, 2007; Bompa & Buzzichelli, 2018).

3.1. Genel Isinma (General Warm-up)

Genel 1s1nma, viicudu genel olarak fiziksel aktiviteye hazirlayan diigiik-
orta yogunluklu egzersizlerden olugur. Bu asama, dolagim ve solunum
sistemlerini aktive ederek viicut sicakligini yiikseltmeyi, kaslara giden kan
akigini artirmayi ve eklem mobilitesini gelistirmeyi amaglar (Bishop, 2003).

3.1.1. Fizyolojik Amag ve Etkiler

Genel 1sinmanin ilk hedefi, kalp atim hizin1 ve solunum derinligini
artirmaktir. Bu artig, oksijen taginim kapasitesini yiikseltir ve kaslara enerji
substratlarinin daha hizli ulagmasini saglar. Ayni zamanda kas sicakligi
1-1,5°C kadar artar; bu durum kas liflerinin daha kolay kasilip gevsemesine,
boylece hareket ekonomisinin artmasina yol agar (McArdle vd., 2015). Bu
evre ayni zamanda sinir-kas iletigiminin yavag yavag hizlandigi, reaksiyon
zamaninin azalmaya bagladigi evredir. Ornegin, hafif kosu ve ip atlama
sirasinda hem alt ekstremite kaslar1 hem de sinir sistemi uyarilarak tenis
maginda gerekli olan hizli bacak hareketlerine zemin hazirlanir (Fernandez-
Fernandez vd., 2014).
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3.1.2. Uygulama Ornegi

Tenis oyunculari i¢in 6nerilen genel 1sinma etkinlikleri sunlardir:

* 5 dakika hafif tempolu kosu,

2 dakika ip atlama,

* Kol bel ve ayak bilegi dairesel hareketleri,

¢ 1 dakika jumping jack veya skipping drill.

Genel 1s1nma yaklagik 5-10 dakika stirmeli ve kalp atim hizi sporcunun
maksimum kalp atiminin %60-70’ine ulagmalidir (Bishop, 2003).

3.2. Ozel Isinma (Specific Warm-up)

Genel 1sinmanimn ardindan yapilan 6zel 1sinma, sporun kendine 6zgii
hareket kaliplarini ve kas gruplarini hedef alir. Bu agama, sporcunun hem
teknik becerilerini hem de motor kontroliinii aktif hale getirir (Bompa &
Buzzichelli, 2018).

3.2.1. Amag

Ozel 1snmanin amaci, spora 6zgii kas gruplarini yiiksek diizeyde aktive
etmek ve hareket kaliplarini sinir sistemiyle eslestirmektir. Bu stireg, beynin
motor korteksinde tenis hareketlerine 6zgii noral yollarin yeniden aktive
edilmesini saglar (Behm & Chaouachi, 2011).

3.2.2. Teniste Ozel Istnma Ornekleri

Tenis igin Ozel 1s1nma egzersizleri genellikle teknik hareketlerin diisiik
yogunluklu versiyonlarini igerir:

* Forehand ve backhand golgeleme (shadow swings),

* Servis atig1 hareketinin diigiik tempoda uygulanmast,

e Mini tenis (servis gizgisi i¢i kisa mesafe ralliler),

* Yan adim (side step) ve ani yon degistirme egzersizleri,
¢ Fileye yaklagma ve vole denemeleri.

Bu tiir hareketler, sporcunun oyun ritmini, dokunsal hissini (kinestezi)
ve reaksiyon zamamm gelistirir (Kovacs & Ellenbecker, 2011). Ozel 1sinma
stiresi genellikle 5-7 dakika olmali, yogunlugu kademeli olarak artirilmalidir.
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3.3. Statik Esneme (Static Stretching)

Statik esneme, kasin belirli bir pozisyonda 10-30 saniye boyunca
uzatilmasiyla yapilan pasif esneme bigimidir (Kay & Blazevich, 2012).
Uzun yillar boyunca spor 6ncesi 1sinma rutinlerinde temel yontem olarak
yer almig olsa da, modern literatiir bu yaklagimi yeniden degerlendirmistir.
Farkli spor branslarinda esneme ve esneklik parametrelerinin 6neminden
bahsedilmektedir (Aydemir vd., 2021; Baynaz vd., 2017; Sajedi vd., 2020).

3.3.1. Performans Uzerindeki Etkiler

Birgok galigma, statik esnemenin kisa vadede kas giicii, patlayict kuvvet
ve reaksiyon hizi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini gostermistir
(Behm & Chaouachi, 2011; Kay & Blazevich,2012). Bu etkinin nedeni,
kas igciklerinin duyarhiliginin azalmasi ve motor iinite atesleme frekansinin
diigmesidir. Yani kas, gegici olarak “gevsemis” bir duruma gegtiginden kuvvet
dretimi azalir (Fletcher & Jones, 2004).

3.3.2. Uygulama Zamanlamasi

Statik esneme, tenis gibi hizli ve tekrarlayict hareketler gerektiren sporlarda
1sinma sonrasinda degil, soguma (cool-down) evresinde uygulanmahdir. Buna
ragmen bazi antrenorler, sporcunun agirt kas sertligi yasadigi durumlarda
(Ornegin yogun antrenman sonrast giinlerde) hafif statik esnemeyi 1s1nma
oncesinde ¢ok kisa stireli (<10 saniye) olarak kullanabilmektedir (Behm vd.,
2011).

3.3.3. Uygun Statik Esneme Bolgeleri

Tenisgilerde genellikle agagidaki kas gruplarina yonelik statik esneme
onerilir:

* Kalga fleksorleri ve hamstringler,

*  Omuz ve gogiis kaslar1 (6zellikle pectoralis major),

* Baldir (gastrocnemius ve soleus).

Ancak bu uygulamalar, kas aktivasyonu baglamadan 6nce degil, aktivasyon
sonrast yapilmalidir.

3.4. Dinamik Isinma (Dynamic Warm-up)

Dinamik 1sinma, kaslarin aktif hareketlerle, kademeli artan hizda ve
kontrol altinda 1sitilmasini saglayan modern bir 1sinma bigimidir (Fletcher
& Jones, 2004). Giiniimiiz spor biliminde, 6zellikle tenis, basketbol, futbol
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gibi geviklik gerektiren branglarda dinamik 1sinma en etkili 1sinma protokolii
olarak kabul edilmektedir (Behm & Chaouachi, 2011).
3.4.1. Fizyolojik ve Noromiiskiiler Etkiler

Dinamik 1sinma, kaslar1 aktif' olarak kasip gevseterek sicakligi artirir;
ayni zamanda post-activation potentiation (PAP) mekanizmasin
tetikler. PAP, kasin oOnceden aktif edilmesiyle sonraki kasilmalarda
daha fazla kuvvet iretebilme yetenegini ifade eder (Behm vd., 2011).
Bu durum, tenis oyuncularinin servis, forehand ve backhand vuruslarinda
daha yiiksek hiz ve daha giiglii rotasyon momenti iiretmelerini saglar.

3.4.2. Uygulama Basamaklar1

Dinamik 1sinma egzersizleri kademeli bir sira izlemelidir:

1. Genel hareketler: Jogging, skipping, jumping jack.

2. Eklem mobilitesi hareketleri: Kol dairesi, kalga rotasyonu, omuz
rotasyonu.

3. Kas aktivasyonlar1: Walking lunges, high knees, butt kicks.

4. Spora o6zgii reaksiyon hareketleri: Side shuftle, carioca drill, mini
sprintler.

5. Teknik aktivasyon: Shadow swings, diisiik tempolu servis denemeleri.

Toplam siire yaklagik 10-15 dakika olmalidir. Caligmalar, bu protokollerin
tenis servis hizi, sprint siiresi ve reaksiyon performansinda %3-5 oraninda
tyilesme sagladigini gostermektedir (Kovacs & Ellenbecker, 2011; Fernandez-
Fernandez vd., 2014).

3.4.3. Dinamik Isinmanin Avantajlar1

* Kas sicakligini hizli artirir,

e Sinir sistemi aktivasyonunu maksimize eder,

¢ Reaksiyon hizini ve gevikligi gelistirir,

* Statik esnemeye kiyasla kuvvet {iretimini engellemez,

* Yaralanma riskini azaltir (Fradkin vd., 2010).

Bu nedenlerle, giiniimiizde profesyonel tenisgiler 1sinma programlarinda
dinamik 1sinmay1 merkez alirken, statik esnemeyi yalnizca soguma evresine
dahil etmektedirler.
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3.5. Kombine Isinma Yaklagimlar:

Bazi antrenorler, dinamik ve statik 1sinmanin kontrollii bir bigimde
birlestirildigi karma (kombine) 1sinma protokollerini 6nermektedir.
Ornegin, kisa (5 saniyeyi gegmeyen) statik esnemelerden sonra dinamik
egzersizlerle devam etmek, hem kas sertligini azaltmak hem de sinir
aktivasyonunu artirmak agisindan etkili olabilir (Behm vd., 2011).
Ancak bu yontem yalmizca iyi antrene sporcularda uygulanmali, amator
sporcular igin standart dinamik 1sinma tercih edilmelidir.

4. Dinamik Isitnma ve Uygulama Protokolleri

4.1. Dinamik Isinmanin Tanimi ve Bilimsel Dayanag:

Dinamik 1sinma, kaslarin aktif gekilde galigtirildigi, eklemlerin kontrollii
hareket agiklig1 i¢inde gegirildigi ve kalp-damar sisteminin kademeli olarak
aktive edildigi bir 1si1nma yontemidir. Bu yaklagim, kas sicakligini artirmak,
sinir  sistemi  aktivasyonunu hizlandirmak, hareket koordinasyonunu
gelistirmek ve kas-tendon elastikiyetini artirmak igin kullanilir (Fletcher &
Jones, 2004; Behm & Chaouachi, 2011).

Dinamik 1sinma, 1990’i yillardan itibaren statik esnemeye alternatif
olarak 6n plana gikmugtir. Statik esneme kas liflerinin gegici gevsemesine
neden olurken, dinamik sinma kaslar1 aktif kasilma yoluyla “uyandirir” ve
sporcunun patlayici giictinii artirir (Kay & Blazevich, 2012).

Tenis Ozelinde dinamik 1sinma, vurug, servis ve yon degistirme gibi
yliksek hiz gerektiren hareketlerde sinir-kas iletisimini en st diizeye ¢ikararak
performans artirmaktadir (Kovacs & Ellenbecker, 2011).

4.2. Dinamik Isitnmanin Fizyolojik Etkileri

Dinamik 1sinma sirasinda viicutta agagidaki fizyolojik degisiklikler
gozlenir:

1. Kas sicakliginda artis: Kasin 38-39°C araligina ulagmasi, kasilma
ve gevseme hizini yiikseltir, enzim aktivitelerini artirir ve kas igi
stirtlinmeyi azaltir (Bishop, 2003).

2. Sinir-kas iletigimi (noral uyarilma) artig1: Motor iinitelerin ategleme
frekans1 yiikselir, hareket zamanlamasi ve reaksiyon siiresi iyilegir

(Behm vd., 2011).

3. Propriyoseptif duyarlilikta artig: Kas igcikleri ve Golgi tendon
organlari, kas pozisyonunu daha hizli algilar, bu da denge ve
koordinasyonu gelistirir (Fletcher & Jones, 2004).
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4. Post-activation potentiation (PAP) etkisi: Kas liflerinin kisa siireli
aktif kasilmasi, sonraki kasilmalarda daha yiiksek kuvvet tiretilmesine
olanak tanir (Behm & Chaouachi, 2011).

5. Hormonel uyarim: Adrenalin ve noradrenalin diizeyleri artar; bu,
kalp atim hizin1 ve enerji mobilizasyonunu hizlandirir (McArdle,
Katch, & Katch, 2015).

Bu fizyolojik tepkiler, tenis oyuncularinda hizli kasilma yetenegi,
reaksiyon zamani, denge ve gorsel-motor koordinasyon iizerinde
dogrudan pozitif etki yaratir (Fernandez-Fernandez, Ulbricht, & Ferrauti,
2014).

4.3. Dinamik Istnmanin Bilimsel Olarak Kanitlanan Performans
Etkileri

Birgok ¢aligma, dinamik 1sinmanin spor performans: iizerinde anlaml
gelismeler yarattigini gostermistir.

e Behm ve Chaouachi (2011), dinamik 1sinmanimn kas giicii, sprint
stiresi ve geviklikte belirgin artig sagladigini; statik esnemenin ise bu
alanlarda gegici diisiiglere yol agtigini ortaya koymugtur.

e Fradkin vd. (2010) tarafindan yapilan 32 aragtirmay1 igeren meta-
analiz ¢aliymasinda, dinamik 1sitnma yapan sporcularin fiziksel
performanslarinin  ortalama  %5-8 oraninda daha 1yi oldugu
saptanmigtir.

e Kovacs ve Ellenbecker (2011), profesyonel tenisgiler tzerinde
yaptiklart ¢aligmada, dinamik 1sinma sonrasi servis hizinda %4, sprint
stiresinde ise %6 oraninda iyilesme kaydetmiglerdir.

* Fletcher ve Jones (2004), rugby oyuncularinda 20 metrelik sprint
performansinin dinamik 1smnma sonrast anlamli derecede arttigini
rapor etmig, bunun sinirsel aktivasyonla iliskili oldugunu belirtmistir.

Bu bulgular, dinamik 1stnmanin hem performans artirict hem de yaralanma
onleyici bir arag oldugunu desteklemektedir.

4.4. Teniste Dinamik Isinma Protokolleri

Tenis, hem alt hem iist ekstremite kaslarinin karmagik gekilde caligtig,
gok yonlii ve kisa siireli enerji patlamalar igeren bir brangtir. Bu nedenle
tenisgiler i¢in dinamik 1sinma, agamali, biitlinciil ve spora 6zgii olmahdir
(Kovacs, 2007).
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Asagida tenisgiler igin Onerilen bilimsel temelli bir dinamik 1sinma
protokolii verilmigtir:

. Siire / .
Asama |Egzersiz Tekrar Hedeflenen Sistem / Kas Grubu
Hafif tempolu kogu 3 dk Kardiyovaskiiler sistem aktivasyonu
2 Walking lunges 2x10 adim | Kalga fleksorleri, quadriceps, core
3 Side shuffles %10 m Adduktor/a.b.duk_tor kaslar, lateral
hareket kabiliyeti
Carioca drill 2x10 m Kalga rotatorleri, koordinasyon
5 High knees & butt kicks | 2x30 sn Alt ekstremite kas 1sitnmast
6 Arm .c1rcles & trunk 2x15 sn Omuz, bel ve gbvde mobilitesi
rotations
7 Jump squats (diisiik yiik) |8-10 tekrar | Patlayict gii¢ aktivasyonu
Mini sprints 5x10 m Reaksiyon hiz1 ve geviklik
Shadow swings . . ..
9 (forchand, backhand, 10-15 Teknik aktivasyon ve sinirsel
. tekrar hazirlik
Servis)

Toplam siire yaklagik 12-15 dakika olup, kalp atim hizi maksimumun
%70-80’ine ulagmalidir (Fernandez-Fernandez vd., 2014).

4.5. Dinamik Isinmada Bireysel Farkliliklar ve Uyarlamalar

Dinamik 1sinmanin etkinligi, sporcunun yast, kondisyon diizeyi, viicut
kompozisyonu ve oyun stili gibi bireysel faktorlere gore degisebilir (Bompa
& Buzzichelli, 2018).

Ornegin:

* Geng oyuncular daha kisa ve diigiik yogunluklu 1sinmalara ihtiyag

duyarken,

* Yetiskin profesyoneller igin noromiiskiiler aktivasyonun tam
saglanabilmesi adma daha uzun (15-20 dakikalik) 1sinma stiresi
onerilmektedir (Kovacs & Ellenbecker, 2011).

Ayrica gevresel faktorler (6rnegin agik kortta riizgar, sicaklik, nem) viicut
sicakliginin korunmasini etkiler. Soguk havalarda daha uzun, sicak kogullarda
ise daha kisa dinamik 1sinmalar uygundur (McArdle vd., 2015).

4.6. Dinamik Isinma ve Yaralanma Onleme

Dinamik 1sinma, 6zellikle kas-tendon birimlerinin elastikiyetini artirarak
ve eklem sivisinin viskozitesini azaltarak yaralanma riskini azaltir (Kay &
Blazevich, 2012). Ayrica tenisgilerde sik goriilen yaralanmalardan olan:
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tenisgi dirsegi (lateral epikondilit),rotator manget tendinopatisi, hamstring
ve kalga fleksor strainleri gibi durumlarin Onlenmesinde etkili oldugu
bildirilmistir (Woods vd., 2007).

Dinamik 1sinma, kaslar1 pasif bigimde esnetmek yerine aktif' bigimde
kasarak “noral hazirhk” saglar. Bu durum, sporcunun hareket sirasinda
istemsiz kas kasilmalarina veya dengesizliklere karst daha direngli olmasina
yardimci olur (Behm & Chaouachi, 2011).

4.7. Dinamik Istnmanin Psikolojik Katkilar1

Dinamik 1sinma, yalnizca fizyolojik degil, ayni zamanda psikolojik
odaklanmay1 ve oOzgiiveni de artirir. Aktivasyon stirecinde salgilanan
endorfinler, kortikal uyarilmay1 dengeler ve sporcunun mag oncesi kaygi
diizeyini azaltir (Smith & Johnson, 2015). Ritmik, akigkan hareketlerle
yapilan 1sinma, beynin motor ritim merkezlerini aktive ederek, tenis¢inin
mag temposuna uyum saglamasina yardimei olur (Hanin, 2000).

Bu yoniiyle dinamik 1sinma, hem “bedensel hazirlik” hem de “mental
aktivasyon” saglayan biitiinciil bir siiregtir.
4.8. Tenisciler I¢in Bilimsel Oneriler

Giincel literatiire gore tenisgiler igin Onerilen 1s1nma yapisi su sekilde
Ozetlenebilir (Kovacs, 2007; Behm & Chaouachi, 2011; Bompa &
Buzzichelli, 2018):

1. Genel 1sinma: 5 dakika — kalp-damar sistemi aktivasyonu.

2. Dinamik 1stnma: 10-15 dakika — kas sicakliginin artirilmast, sinir-kas
koordinasyonu.

3. Ozel tenis 1smmast: 5-7 dakika — vurus teknikleri, servis, hareket
kombinasyonlari.

4. Psikolojik hazirlik: 2-3 dakika — nefes ve odaklanma egzersizleri.
Toplam siire: 20-25 dakika

Bu protokoliin bilimsel olarak optimal oldugu ve sakatlanma riskini
azalttig1 pek ¢ok galigmayla desteklenmistir (Fradkin et al., 2010; Kovacs &
Ellenbecker, 2011).
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5. Soguma (Cool-Down) Siireci ve Yenilenme Fizyolojisi

5.1. Sogumanin Tanimi ve Onemi

Soguma, fiziksel aktivite sonrasi organizmanin fizyolojik sistemlerini
dinlenme diizeyine kademeli olarak geri dondiirmeyi amaglayan diigiik
yogunluklu egzersizler biitiiniidiir (Bompa & Buzzichelli, 2018).
Antrenman ya da miisabaka sonras1 donemde uygulanan soguma, kaslarda
biriken metabolik atik iiriinlerin uzaklagtirilmasi, kalp-damar ve solunum
sistemlerinin dengelenmest, kas sertliginin 6nlenmesi ve yenilenme siirecinin
hizlandirilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir (Fradkin vd., 2010).

Tenis miisabakalar1, yogun ve tekrarlayici kas kasilmalariyla karakterizedir.
Ozellikle alt ekstremite (quadriceps, hamstring) ve iist ekstremite (deltoid,
pectoralis, 6n kol kaslart) gruplarinda laktat birikimi ve mikrotravmalar sik¢a
goriiliir. Bu nedenle tenisgiler icin uygun bir soguma siirect, kas toparlanmas,
yaralanma 6nleme ve mental gevseme agisindan hayati bir rol oynar (Kovacs,

2007).
5.2. Sogumanin Fizyolojik Temelleri

5.2.1. Dolagim ve Solunum Sistemine Etkileri

Yiiksek yogunluklu fiziksel aktivite sonrasi ani durus, kanin kaslarda
gollenmesine neden olabilir. Soguma egzersizleri, kalp atim hizinin kademeli
olarak diigmesini saglar ve venoz doniisii (venous return) destekleyerek
ortostatik hipotansiyon riskini azaltir (McArdle vd., 2015). Ayrica derin
solunumun devam etmesi, oksijenin dokulara ulagmasini siirdiiriir ve
karbondioksit eliminasyonunu kolaylastirir.

5.2.2. Kas ve Metabolik Sistemlere Etkileri

Soguma sirasinda kaslara giden kan akig1 bir siire daha yiiksek kalir; bu
da laktik asit ve diger metabolik yan iiriinlerin (6rnegin amonyak) hizla
uzaklagtirlmasina yardimcr olur. Laktatin kaslardan karacigere taginarak
yeniden enerjiye doniistiiriildiigli Cori dongiisii bu donemde aktif hale
gelir (McArdle vd., 2015). Bu siireg, kas pH dengesinin korunmasina ve
yorgunluk hissinin azalmasina katki saglar. Isinma nasil “hazirlik” evresiyse,
soguma da organizma igin “yeniden dengeleme (recovery)” evresidir. Bu
stire¢, homeostatik diizenin yeniden kurulmasini saglar (Bishop, 2003).
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5.3. Sogumanin Kas-Iskelet Sistemi Uzerindeki Etkileri

Soguma, egzersiz sonrasi kas sertligi ve gerginligin azaltilmasinda etkilidir.
Bu etki, kas i¢i sicakligin yavag yavag diismesi ve bag dokularinin viskoelastik
ozelliklerinin  korunmasiyla iligkilidir (Kay & Blazevich, 2012). Kas
sicakliginin aniden diigmesi, tendonlarda sertlik artigina ve mikroyirtiklara
neden olabilir. Bu nedenle aktif soguma (6rnegin hafif jogging veya bisiklet
gevirme) tercih edilmelidir.

Soguma sirasinda yapilan statik esneme egzersizleri, kas liflerinin
uzunlugunu korur, hareket agikligini artirir ve kas-tendon kompleksinin
esnekligini siirdiiriir (Woods vd., 2007). Bu durum, tenisgilerde 6zellikle
omuz ve kal¢a eklemlerinin esnekligi agisindan 6nemlidir.

5.4. Noroendokrin ve Psikolojik Etkiler

Soguma, yalnizca fiziksel toparlanmayr degil, hormonal ve psikolojik
dengeyi de saglar. Egzersiz sonrasi adrenalin ve kortizol diizeylerinin
kademeli olarak azalmasi, sporcunun sakinlesmesini ve parasempatik sinir
sisteminin yeniden baskin hale gelmesini destekler (Bompa & Buzzichelli,
2018). Ayrica endorfin seviyesinin yiiksek kalmasi, psikolojik rahatlama,
pozitif duygudurum ve motivasyon korunumu saglar (Smith & Johnson,
2015). Tenis gibi bireysel rekabet sporlarinda bu etki, 6zellikle stres kontrolii
ve konsantrasyonun siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir (Hanin, 2000).

5.5. Tenis Igin Soguma Protokolleri

Bilimsel aragtirmalar, aktif ve pasif sogumanin farkli kombinasyonlarinin
tenisgiler igin etkili oldugunu gostermektedir (Kovacs & Ellenbecker, 2011).

Agagida profesyonel tenisgiler igin 6nerilen bir soguma protokolii 6rnegi

verilmigtir:
Asama | Etkinlik Stre / Amag
Tekrar
N Kan akigint siirdiirmek, venoz
1 Hafif tempolu jogging 3-5dk doniisii desteklemek
. o Kalp-damar sistemini
2 Derin nefes ve yavag yiiriiyiis 2-3 dk dengelemek
Starik esneme (quadrlfep > 10-30 Kas elastikiyetini korumak,
3 hamstring, kalga fleksorleri, sn / kas
sertligi azaltmak
omuz, sirt) grubu
. Kas spazmini azaltmak, fasyal
4 Foam rolling (kas gevsetme) 1-2 dk
gevseme
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.. Stire /
Asama | Etkinlik Tekrar Amag
S Parasempatik sinir sistemi
5 Nefes ve gevseme egzersizleri | 2-3 dk . .
aktivasyonu, zihinsel gevseme

Toplam siire: 15-20 dakika.

Bu yapy, laktik asit birikimini azaltmakta ve kas agrilarinin (DOMS)
olusumunu onlemektedir (Fradkin vd., 2010).

5.6. Aktif ve Pasif Soguma Arasindaki Farklar
Aktif soguma, diigiik yogunluklu egzersizlerle (6rnegin hafif jogging,

bisiklet, esneme) yapilirken; pasif soguma, sporcunun dinlenme pozisyonunda

kalmas: veya masaj, kriyoterapi gibi dig miidahalelerle toparlanmasidir
(McArdle vd., 2015).

Arasturmalar, aktif sogumanin kan laktat diizeylerini daha hizh
diigiirdigiinii, kas esnekligini daha uzun siire korudugunu ve yaralanma
riskini azalttigini gostermektedir (Bishop, 2003). Pasif soguma ise genellikle
antrenman sonrasi toparlanma veya yaralanma rehabilitasyonu siireglerinde
kullanilir.

5.7. Sogumanin Yaralanma Onleme ve Yenilenmedeki Rolii

Yetersiz  soguma, kas  dokusunda  birtkmis  metabolitlerin
uzaklagtirilamamasina ve kas sertligine yol agar. Bu durum, ozellikle art
arda yapilan antrenmanlarda performans diigiikliigii ve mikrotravma riskini
artirir (Kay & Blazevich, 2012). Soguma siirecinde kan akiginin devam
etmesi, kas hiicrelerinin rejenerasyonu icin gerekli olan oksijen ve besin
maddelerinin ulagimin1 kolaylagtirir.  Ayrica, kas zarinda biriken reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) azaltilmasina yardimci olarak kas hasarini sinirlar
(Bompa & Buzzichelli, 2018). Bu nedenle diizenli soguma, yalnizca o anki
performansi degil, uzun vadeli spor kariyerini de koruyucu bir faktor olarak
degerlendirilmelidir.

5.8. Psikolojik Yenilenme ve Rutin Olusturma

Teniste soguma, ayn1 zamanda mag sonrast mental gegis siirecinin bir
pargasidir. Sporcunun zihinsel olarak magin stresinden uzaklagmasini saglar
ve biligsel yiikii azaltir (Smith & Johnson, 2015). Profesyonel sporcularda
soguma rutini, performans istikrarin1 korumada kritik bir unsurdur. Nefes
egzersizleri, kisa meditasyonlar veya gorsellestirme teknikleri, sporcuya
ozfarkindalik ve psikolojik rahatlama saglar. Bu siireg, bir sonraki antrenman
veya magqa zihinsel olarak hazir olmayi kolaylastirir (Hanin, 2000).
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5.9. Soguma Siirecinde Yenilenmeyi Destekleyen Uygulamalar

Modern spor fizyolojisi, soguma ile birlikte agagidaki yenilenme
destekleyici yontemlerin de kullanilmasini 6nermektedir:

e Soguk su uygulamalar1 (kriyoterapi): Kas iltthabini azaltir, dolagimi
diizenler.

* Masaj terapisi: Kas gevgemesi ve kan dolagimini artirir.

e Beslenme ve sivi destegi: Glikojen replenishment ve elektrolit
dengesinin yeniden kurulmasi igin 6nemlidir (McArdle vd., 2015).

Bu wuygulamalar, soguma sonrasi toparlanma siiresini kisaltir ve
performansin siirekliligini destekler.

SONUG

Tenis performansi, teknik becerilerin Otesinde, fizyolojik, néromiiskiiler
ve psikolojik unsurlarin biitiinciil bir sekilde etkilegime girdigi dinamik
bir siiregtir. Bu siiregte 1sitnma, sporcunun hem bedensel hem de zihinsel
olarak miisabakaya hazirlanmasinda temel bir koprii iglevi goriir. Istnmanin
amact yalnizca viicut sicakhigini artirmak degil; ayni zamanda sinir sistemi
aktivasyonunu, kas elastikiyetini, reaksiyon hizin1 ve odaklanma diizeyini
optimum hale getirmektir.

Aragtirmalar, dinamik 1sinma protokollerinin, 6zellikle tenis gibi kisa
stireli, yliksek yogunluklu ve ¢ok yonlii hareket gerektiren sporlarda en
etkili yontem oldugunu ortaya koymaktadir (Behm & Chaouachi, 2011;
Kovacs & Ellenbecker, 2011). Dinamik 1sinma, hem fizyolojik sistemleri
aktive eder hem de néromiiskiiler iletisimi gili¢lendirerek servis, forehand ve
backhand gibi patlayict hareketlerin kalitesini artirir. Buna kargin, uzun siireli
statik esneme uygulamalarinin performans tizerinde gegici olumsuz etkiler
yaratabilecegi belirlenmistir (Kay & Blazevich, 2012).

Isitnma ayni zamanda yaralanma Onleme agisindan da kritik 6neme
sahiptir. Kas-tendon birimlerinin elastikiyetinin artmasi, eklem sivisinin
viskozitesinin azalmasi ve sinir-kas koordinasyonunun gelismest, akut sakatlik
riskini belirgin bigimde azaltir (Woods vd., 2007; Fradkin vd., 2010). Bu
nedenle 1snma siiresi, igerigi ve yogunlugu sporcunun yasi, kondisyon
durumu ve gevresel kosullara gore uyarlanmalidir.

Psikolojik hazirlik boyutu da en az fizyolojik hazirlik kadar 6nemlidir.
Profesyonel tenisgiler 6rnegin Chris Evert gibi sinmay1 sadece fiziksel
bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda zihinsel bir odaklanma ritiieli olarak
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gormiiglerdir. Bu yoOniiyle 1sinma, sporcunun stres diizeyini dengeleyerek
biligsel performansini da giiglendirir (Hanin, 2000).

Sonug olarak, modern spor bilimi perspektifinden bakildiginda, 1sinma;
performans artirici, yaralanma onleyici ve psikolojik denge saglayict gok
boyutlu bir hazirlik siireci olarak degerlendirilmelidir. Tenis sporunda basart,
yalnizca teknik ustalikla degil, viicudun ve zihnin birlikte “hazir olma”
durumuyla miimkiindiir. Bu nedenle antrenorlerin ve sporcularin, bilimsel
temellere dayali 1sinma ve soguma protokollerini diizenli ve disiplinli
bigimde uygulamalari, performans siirdiiriilebilirligi ve uzun vadeli spor
saghg1 agisindan vazgegilmezdir.
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Bolum 5

Futbolcularda Fonksiyonel Antrenmanin
Incelenmesi

Burakhan Aydemir!

Ozet

Bu makale, futbolcularda fonksiyonel antrenmanin performans ve sakatlik
onleme tizerindeki etkilerini incelemektedir. Makalede, fonksiyonel
antrenmanin futbolcularda hiz, eviklik ve kas dayaniklilig1 gibi performans
kriterlerini artirdigi, ayni zamanda spor yaralanmalarinin Onlenmesine
katkuda bulundugu vurgulanmaktadir. Arastirmalar, diizenli fonksiyonel
antrenman uygulayan futbolcularda kas-iskelet sistemi sakatliklarinin daha
az goriildiigiinii gostermektedir. Ayrica, bu antrenman tiiriiniin oyuncularin
oyun sirasinda daha etkin ve verimli hareket etmelerini sagladig: belirtilmistir.
Aragtirmada, antrenman programlarinin bireysel ihtiyaglara ve sporcunun
seviyesine gore planlanmasinin 6nemi de vurgulanmaktadir. Sonug olarak,
fonksiyonel antrenman futbolcularda hem performans artigt hem de sakatlik
riskinin azalulmasi agisindan etkili bir yontem olarak 6nerilmektedir. Bu
bulgular, antrenérler ve spor bilimcileri i¢in, oyuncularin fiziksel kapasitesini
artiracak ve uzun vadede sagliklh kalmalarmi destekleyecek programlar
gelistirme konusunda yol gosterici niteliktedir.

Fonksiyonel Antrenman Nedir?

Fonksiyonel hareket, atletik yetkinligin geligtirilmesinde biiyiik 6nem tagir.
Optimal performans elde etmek ve giinliik fiziksel aktiviteleri desteklemek
icin gergeklestirdigimiz hareketlerin hem enerji agisindan verimli hem de
uzun vadeli saglk ve giivenligi destekleyici nitelikte olmasi gerekmektedir.
Fonksiyonel hareket, atletik performans unsurlarin1 giinliik yagamin
gereksinimleri ile biitiinlesik bir gekilde bir araya getirir. Bu kapsamda
hiz, kuvvet, esneklik, dayaniklilik ve koordinasyon gibi motor beceriler ile
donme, itme, ¢ekme gibi temel hareket kaliplar1 ve diger dinamik hareketler,

1 Ogr. Gor. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi, Beden Egitimi Boliimii, Trabzon, Tiirkiye
Mail: burakhanaydemir@ktu.edu.tr; ORCID: 0000-0003-3922-3693
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etkin bir hareket gergeklestirmenin temelini olusturur (Atabag ve Kumartagl,
2025). Geng futbolcularda noromiiskiiler koordinasyonun gelistirilmesini,
merkez bolge stabilitesinin artirilmasini ve fonksiyonel hareket kalitesinin
tyilestirilmesini amaglayan antrenman modellerine yonelik ilgi giderek
artmaktadir (Atict & Bayrakdar, 2025).

Fonksiyonel antrenman, giinliikk yagamda veya spor aktivitelerinde
yaptigimiz hareketleri taklit eden bir antrenman yontemidir (Liebenson,
2014). Bu antrenman sistemi, serbest agirliklar ve 6zel ekipmanlar kullanarak
viicudun tamamini ¢alistiran hareketleri igerir. Amag, kaslar1 gii¢lendirmek,
viicudu sikilagtirmak ve giinliik yagam hareketlerini daha rahat yapabilmeyi
saglamaktir. Fonksiyonel antrenman 6zellikle omurga kaslarini hedef alir ve
bu sayede tiim viicut kas gruplart ¢aligtirthir. Dengeli, giiclii ve kondisyon
odakli egzersizler yapilir ve tek bir kas yerine birden fazla kas grubu galigtirilir.
Bu antrenman sistemi kas sinir sisteminin yiiksek seviyede aktive olmasini
saglar Boylece viicudun tamamini kapsayan bir antrenman yapilabilir ve
giinliik yagam kolaylastirilabilir ($ahin ve ark., 2023).

Fonksiyonel Hareket Taramas:

Fonksiyonel Hareket Taramasi: (FHT), bireylerin hareket kapasitelerini
ve fonksiyonel yeteneklerini 6l¢gmek amaciyla kullanilan bir degerlendirme
yontemidir. Bu sistem, kas-iskelet saglhigini, durug bigimini, dengeyi ve
temel motor becerileri incelemeye odaklanir. FHT, ¢esitli 6zel testler ve
hareketlerden olugur ve bireyin viicut mekanikleri, hareketin kalitesi, simetri,
esneklik ile stabilite gibi unsurlarini degerlendirir.

Bu degerlendirme, olasi1 hareket kisithhiklarini  veya kas-denge
dengesizliklerini tespit etmek, sakatlanma risklerini 6ngoérmek ve kisiye
uygun egzersiz programlari tasarlamak i¢in uygulanir. FHTnin temel hedefi,
bireylerin giinliik yagamda veya sportif aktivitelerde daha verimli ve glivenli
hareket edebilmelerini saglamaktir (Brown, 2012). Cook ve arkadaglari
(2006) tarafindan tanimlanan Fonksiyonel Hareket Taramasi (FHT),
bagarili bir gekilde tamamlanabilmesi i¢in hem mobilite hem de stabilite
dengesine ihtiyag duyan yedi temel hareket paterninden olugsmaktadir. Bu
paternler, temel hareketler, manipiilasyon ve stabilizasyon hareketleriyle
iligkilendirilebilen, gozlemlenebilir performans gorevlerini degerlendirmek
amacryla tasarlanmistir.

FHT, islevsel hareketleri kapsamli bigimde degerlendiren yedi temel
hareket paterninden olugur. Buna ek olarak, kontrol testleri, bireyin hareketleri
tamamlarken yagadig1 agri, rahatsizlik veya olasi sorunlar: tespit etmek igin
uygulanir. Bu testler, bireyin hareket sirasinda ortaya gikabilecek problemleri
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belirleyerek, daha giivenli ve etkili bir sekilde egzersiz yapmalarini saglamay1
amaglar (Ugan, 2024).

Futbolda Fonksiyonel Antrenmanin Onemi

Modern futbol, oyunculardan yalnizca yiiksek diizeyde fiziksel kapasite
degil; ayn1 zamanda teknik beceri, karar verme hizi, yon degistirme kabiliyeti
ve oyun i¢i adaptasyon gibi ozellikler de talep etmektedir (Aydemir ve ark.,
2025) Bu baglamda, geleneksel antrenman yontemlerinin Otesine gegen
bir yaklagim olarak “fonksiyonel antrenman” 6n plana gikmaktadir (Taia ve
ark., 2009). Futbol 6zelinde, oyuncularin sahada verdigi tepkiler fiziksel
ve teknik becerilerin i¢ ige gegmesiyle ortaya gikar; bu nedenle antrenman
programlarinin da bu biitlinliigii destekleyecek bi¢imde diizenlenmesi
gerekir.

Fonksiyonel antrenmanin 6nemi ilk olarak fiziksel kapasite gelisiminden
baslamaktadir. Ornegin, bir galismada 10 ay siiren hiz, fonksiyonel ve
geleneksel kuvvet antrenmanlarinin uygulandigy elit geng futbolcularda
olgiilen ¢izgisel sprint, yon degistirme ve ziplama performanslarinda gruplar
arast farklar gozlemlenmistir (Iaia ve ark., 2009). Bu sonug, fonksiyonel
antrenmanin yalnizca kuvvet veya dayaniklibk degil, degisken hareket
paternleri ve adaptasyon gerektiren oyun i¢i senaryolar igin de elverigli
oldugunu gostermektedir.

Futbol oyununda yon degistirme, ani hizlanma/duraklama, ¢ift yonli
hareket, top kontrolii ve sut-pas uygulamalar1 sik¢a yer almaktadir. Bu tiir
teknik-hareket profilinde, oyuncunun fiziksel altyapisi ve noromiiskiiler
kontrolii dogrudan performansa yansir. Bu veriler, fonksiyonel antrenmanin
teknik becerilerin olusumunda destekleyici birunsur oldugunu gostermektedir
(Franga ve ark., 2022).

Fonksiyonel antrenmanin bir diger kritik boyutu ise sakatlik
riskinin azaltilmasidir. Futbolcularda yiiksek siddette yon degistirme,
ivmelenme-yavaglama ve temas temelli hareketler nedeniyle eklem ve kas
yaralanmalar1 sik goriilmektedir (Krolo ve ark., 2020). Bu baglamda,
fonksiyonel antrenman programlar propriyosepsiyon, dengesizlik diizeltme,
cksen degisimi ve ¢ok yonlii hareket kombinasyonlarini igerdiginden,
oyuncularin hareket paternlerini optimize eder ve yaralanma riskini azaltma
potansiyeli tagir.Boylece, antrenman programlari sadece performans artigi
degil, uzun vadeli hareket saglig1 agisindan da deger kazanur.

Teknik ve fiziksel bilesenlerin entegrasyonu ise fonksiyonel antrenmanin
belki de en Onemli avantajidir. (Franga ve ark., 2022). Geleneksel kuvvet
veya dayanikhilik antrenmanlar1 sik¢a izole kas sistemlerine odaklanirken,
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fonksiyonel antrenman sahada kargilagilan kompleks gorevleri yansitan
hareketlere yoneliktir. Ornegin, bir meta-analiz futbolcularin core egitimiyle
hiz, denge ve geviklik gibi becerilerinin geligtigini gostermigtir; bu durum,
teknik uygulamalarin fizyolojik ve néromiiskiiler altyapiyla desteklenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir (Luo ve ark., 2023). Bu anlamda, fonksiyonel
antrenman yalnizca bir “altyapi gelistirme” degil, teknik ve taktik performansi
dogrudan destekleyen bir aragtir.

Sonug olarak, futbolda fonksiyonel antrenmanin 6nemi dort temel
baghkta toplanabilir: (1) fiziksel kapasiteyi artirmasi (hiz, giig, ¢eviklik),
(2) teknik becerileri desteklemesi (pas, sut, yon degistirme), (3) sakatlik
riskini azaltmaya katki yapmasi ve (4) fiziksel-teknik entegrasyon sunmasi.
Bu nedenle, modern futbol antrenorleri ve spor bilimciler; antrenman
programlarim1  sadece klasik kuvvet ve dayamiklhilik igeriklerine degil,
tonksiyonel hareketleri, stabilizasyonu ve oyun Ozelinde uyarlanmig
egzersizleri de kapsayacak sekilde planlamahidir. Tleriki arastirmalarda
daha uzun stireli, futbol 6zel testler kullanan ve teknik ¢iktilara odaklanan
programlarin sonucu netlestirmesi 6nerilmektedir.

KADIN FUTBOLCULARDA FONKSIYONEL ANTRENMAN
Yas ilerledik¢e kas yogunlugunun azaldigr diisiiniiliirse, fonksiyonel

antrenmanlarin kadinlarda denge, postiir ve kuvveti en etkili ve saglikl
sekilde arttirdigr goriilmektedir. Boyle’ye gore fonksiyonel antrenman,
vaganan kas kayiplarmin yeniden geri kazanilmasinda beden agirliginin
kullanilarak yapildig: etkili bir egzersiz setidir (Boyle, 2010).

Ornegin, bir galiymada kadin futbolcularin fonksiyonel hareket testlerinde
(6rnegin overhead squat, single-leg squat) olgiilen performans ile hiz, giig
ve tekrar sprint kabiliyeti gibi fitness parametreleri arasinda anlaml iligkiler
bulundugu rapor edilmistir (Gonzilez-Fernandez ve ark., 2022). Bu bulgu,
tfonksiyonel hareket altyapisinin kadin futbolcularda fiziksel performansla
yakin iligki i¢cinde oldugunu gostermektedir.

Ayni zamanda, kadin futbolcularda noéromiiskiiler kontrol, denge ve
tek bacak tizerinde stabilizasyon yetenekleri 6zellikle 6nemlidir; ¢iinkii yon
degistirme, ani durug-kalkig ve yiiksek hiz gibi hareketler sirasinda sakatlik
riski artmaktadir. Bu baglamda, bir sistematik inceleme kadin futbolcular
iizerinde proprioseptif ve néromiiskiiler antrenman metodlarinin performans
ve sakatlik onleme agisindan etkili oldugunu belirtmigtir (Stankovi¢ ve
ark., 2024). Dolayisiyla fonksiyonel antrenman yalnizca performansi
desteklemekle kalmayip oyuncunun uzun vadeli fiziksel sagligini da koruma
potansiyeline sahiptir.
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Kadin futbol 6zelinde, antrenman programlarinin tasariminda tek-bacak
egzersizleri, denge ve koordinasyon odakli egzersizler, core stabilizasyonu
ve degigken yonlii dinamik hareketler yer almalidir. Ciinkii yapilan bazi
gozlemsel galigmalarda, kadin futbolcularin antrenman yiikiiyle fizyolojik
tyllesme veya fonksiyonel performans degisimi arasinda anlaml iligki
bulunamamistir (Gongalves ve ark., 2021). Bu da gosteriyor ki sadece ylikleme
degil, yiiklemenin niteligi (6rnegin fonksiyonel igerik) ve bireysellestirilmig
antrenman onemli.

ERKEK FUTBOLCULARDA FONKSIYONEL ANTRENMAN

Literatiirde bazi ¢aligmalar, fonksiyonel antrenmanin futbolcularin
performansi {izerinde olumlu etkileri oldugunu kesfetmistir (Kotzamanidis
ve ark., 2005). Christou ve arkadaslar1 (2000), erkek futbolcularin fiziksel
kapasiteleri {izerine yaptiklar1 ¢aligmada, futbol antrenmanmna ek olarak,
oyuncularin fiziksel kapasitelerinin genel olarak iyilestirilmesi i¢in kademeli
diren¢ antrenmaninin (fonksiyonel gii¢ antrenmani) bir kombinasyonunun
kullanilabilecegini bulmuglardir. Kotzamanidis ve arkadaglar1 (2005), yiiksek
yogunluklu kuvvet ve hiz antrenman programinin futbolcularin sprint ve
sigrama performanslar: tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar
caliymada, uygulanan programin sporcularin kuvvet performansinda
geleneksel direng antrenmani grubuna kiyasla daha iyi bir gelisme sagladigini
belirtmiglerdir (Seving Yilmaz ve ark., 2024), 10 haftalik fonksiyonel
antrenman sonrasinda futbolcularin fiziksel uygunluk indeksi puanlarinda
gok anlamli bir fark oldugunu bildirmiglerdir.

Fonksiyonel Antrenmanin Fiziksel ve Teknik Performans Uzerine
Etkileri

Fiziksel Parametreler

Benzer gekilde, wuzun stireli (10 ay) fonksiyonel antrenman
uygulamalarinin, futbolcularda dogrusal sprint ve yon degistirme (change-
of-direction) performans: iizerinde anlaml gelisim sagladig: belirtilmigtir
(Keiner ve ark., 2022). Bu bulgular, fonksiyonel antrenmanin sadece
belirli bir fiziksel 6zelligi degil, ayn1 zamanda atletik performansin birgok
bilegenini biitiinciil bigimde destekledigini gostermektedir. Ornegin, Sander
ve arkadaglar1 (2013) tarafindan elit geng futbolcular tizerinde yapilan bir
caliymada, fonksiyonel egzersizler i¢eren bir 1sinma protokoliiniin (WPS), 8
giinliik bir siire sonunda dogrusal sprint siirelerini (5m’den 30m’ye kadar)
ve bazi yon degistirme hizi performanslarini anlaml diizeyde gelistirdigi
bulunmugtur.
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Teknik Parametreler

Fonksiyonel antrenman programlari, futbolcularda sadece fiziksel
kapasiteleri  giiclendirmekle kalmaz, ayn1 zamanda teknik beceri
performanslarina da olumlu katkalar saglayabilir. Ornegin, geng futbolcularda
yapilan bir 5 haftalik fonksiyonel antrenman miidahalesi, hizlanma ve
denge testlerinde anlaml diizeyde gelisim gostermigtir (Tomljanovi¢ ve
ark., 2011). Ayrica, elit geng futbolcular {izerinde gergeklestirilen bir 10 ay
stireli “hiz, fonksiyonel ve geleneksel kuvvet” {iglii miidahale ¢aligmasinda;
cizgisel sprint ve yon degistirme (change-of-direction) performans: gruplar
arasinda anlamli bulunmugtur (Keiner ve ark., 2022). Buradaki bulgu,
tfonksiyonel antrenmanin teknik beceriler tizerinde de etki yaratabilecegini
desteklemektedir. Ote yandan, teknik hareketlerde bagart igin yalnizca hiz veya
kuvvet degil, ayn1 zamanda néromiiskiiler koordinasyon, core stabilizasyonu
ve hareket kalitesi gibi faktorlerin de kritik oldugu vurgulanmaktadur;
bu baglamda fonksiyonel antrenman ¢ok eklemli ve degiskenli hareket
ortintiilerini igerebildiginden teknik becerilerin uygulanmasinda avantaj
sunabilir (Tarna ve Alp, 2020). Boylece, futbolcularin top kontrolii, pas
ve sut isabeti veya yon degistirme gibi teknik performans unsurlari, fiziksel
altyapr gelistirme ile birlikte desteklenebilir.

Fonksiyonel antrenmanin teknik performansa olan etkisi sadece temel
becerilerle sinirlt degildir; ayni zamanda oyun esnasinda karar verme ve
hareket biitlinliigii gibi kompleks teknik davraniglari da olumlu yonde
etkileyebilir. Bu nedenle, fonksiyonel antrenman, futbolcularin saha
igerisindeki gok yonlii teknik performanslarini artirmak igin etkili bir arag
olarak degerlendirilebilir.

Sakatlik Onleme ve Rehabilitasyon Agisindan Fonksiyonel
Antrenman

Fonksiyonel antrenman, spor dallarinda yaygin goriilen kas-eklem
yaralanmalarinin 6nlenmesi ve sporcu rehabilitasyonunun etkinligi agisindan
kritik bir strateji olarak degerlendirilmektedir (Chen ve ark., 2021).
Fonksiyonel antrenman, sporcularin ¢ok eklemli hareketlerini, denge ve
core stabilizasyonunu hedefleyen egzersizleri igerir ve bu sayede yaralanma
riskini azaltmada 6nemli bir rol oynar (Akgiin ve ark., 2025; Comba ve ark.,
2024; Stankovi¢ ve ark., 2024). Ozellikle kadin futbolcular, alt ekstremite
yaralanmalarina erkeklere kiyasla daha yatkin oldugundan, fonksiyonel
antrenman programlar1 bu grupta kritik 6neme sahiptir (Su ve ark., 2025).
Yapilan bir meta-analizde, ¢ok bilesenli egzersiz bazli sakathk o6nleme



Burakhan Aydemir | 73

programlarinin uygulandigi gruplarda alt ekstremite yaralanmalart %29
oraninda azalmistir (Castillo ve ark., 2025).

Daha spesifik olarak, denge ve proprioseptif egzersizlerin dahil edildigi
programlar, anterior gapraz bag (ACL) yaralanmalarini %36 oraninda
azaltmugtir (Griffin ve ark., 2000). Kadin futbolcular iizerinde yapilan bir
caliymada, 8 haftalik fonksiyonel antrenman uygulayan grupta diz ve ayak
bilegi yaralanma riskinin kontrol grubuna gore %31 azaldig1 rapor edilmistir
(Yilmaz ve ark., 2024).

Rehabilitasyon siirecinde fonksiyonel antrenman, klasik izole kuvvet
caligmalar1 yerine tek-bacak denge, ¢ok yonlii hareketler ve oyun benzeri
durumlariigeren protokoller ile uygulanmaktadir. Bu uygulamalar, sporcunun
sahaya doniig stiresini kisaltmakta ve tekrar yaralanma riskini 6nemli 6lgiide
azaltmaktadir (Chen ve ark., 2021). Ornegin, diz yaralanmasi gegirmis
kadin futbolcularda, 6 haftalik fonksiyonel antrenman programi sonrasi
tekrar yaralanma orani %42°den %18’e diigmiistiir (Su ve ark., 2025).

Fonksiyonelantrenman ayrica genel performans ve dayanikhlik tizerinde de
olumlu etkiler gostermektedir. Kadin futbolculara yonelik yapilan sistematik
incelemede, program siiresince performans kaybi yagamayan sporcularin
%385’inde sakatlik onleyici etkiler gozlenmistir (Stankovic ve ark., 2024).
Bu veriler, fonksiyonel antrenmanin sadece fiziksel kapasiteyi artirmakla
kalmayip, sakatliklart onleyici ve rehabilitasyonu destekleyici biitiinciil bir
yaklagim sundugunu ortaya koymaktadir (Castillo ve ark., 2025; Yilmaz ve
ark., 2024).

Fonksiyonel ve core stabilizasyon odakli antrenmanlar, futbolcularda
yaralanma riskini azaltmada oOnemli bir rol oynamaktadir. Sistematik
derlemeler, core egzersizleri igeren sakatlik Onleme programlarinin diz
yaralanmalarini anlamli  diizeyde azalttigini  gostermektedir.  Ozellikle
futbolcularda, bu tiir programlarin diz yaralanmalarint %56 oraninda
azaltabilecegi ve tekrar yaralanma riskini diigtirdiigii bildirilmigtir (Al
Attar ve ark.,2022). Benzer sekilde, hamstring yaralanmalarinda core kas
kuvvetlendirmesi igeren programlar, futbolcularda %47 oraninda azalma
saglamaktadir; bu durum, core bolgesinin alt ekstremite stabilizasyonunu
desteklemesinin yaralanma riskini diigiirdiigiinii ortaya koymaktadir (Al
Attar ve ark., 2023).Ayrica, geng futbolcularda uygulanan genel sakatlik
onleme programlari, tiim yaralanma riskini yaklagik %35-39 oraninda
azaltmistir (Castillo ve ark., 2025).

Core stabilizasyonunun yaralanma onleyici etkisi, kuvvetin verimli
transferi ve govde kontroliiniin artirlmasi ile iliskilidir. Core kaslarinin
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giiglendirilmesi, pelvik ve govde bolgesinin stabilizasyonunu artirarak, ani
yon degisiklikleri ve patlayict hareketler sirasinda alt ekstremitelerin giivenli
bir sekilde galigmasini saglar (Al Attar ve ark., 2022). Bu mekanizma, 6zellikle
tutbol gibi yiiksek hiz ve ¢ok yonlii hareket gerektiren sporlarda kritik 5Gneme
sahiptir. Ayrica, core egitimi denge, postiir kontrolii ve noéromiiskiiler
koordinasyonu gelistirdigi igin, sadece yaralanma riskini azaltmakla kalmaz,
sporcularin saha i¢i performanslarint da dolayli yoldan artirir (Al Attar ve
ark., 2023).

Meta-analitik veriler, core antrenmanlarmin temel atletik performans
bilesenlerini anlamli sekilde gelistirdigini gostermektedir. Bu etkiler arasinda
hiz, geviklik, patlayici kuvvet ve dengenin iyilesmesi 6ne gtkmaktadir (Castillo
ve ark., 2025).Ozellikle kadin futbolcular iizerinde yapilan ¢aligmalarda,
core odakli programlarin ¢eviklik ve yon degistirme performansini artirdigt
gozlemlenmigtir; bu, sporcularin hem sakatlanma riskini diigiirmesini hem
de teknik becerileri sahada daha etkin kullanabilmesini saglamaktadir (Al
Attar ve ark., 2022). Bu baglamda, core antrenmani sadece bir gii¢ gelistirme
yontemi olarak degil, ayn1 zamanda yaralanma 6nleme ve performans artirma
araci olarak da 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, fonksiyonel ve core stabilizasyon odakli antrenmanlar,
futbolcularin Ozellikle alt ekstremite yaralanmalarini onlemede ve tekrar
yaralanma riskini azaltmada etkili bir strateji olarak 6ne gitkmaktadir. Ayrica, bu
antrenmanlar denge, koordinasyon ve kuvvet transferi gibi ara parametreleri
gelistirerek saha i¢i performansi desteklemektedir. Bu nedenle, futbolcularda
hem antrenman planlamasinda hem de rehabilitasyon siireglerinde core
stabilizasyonunun sistematik olarak entegre edilmesi gereklidir (Al Attar ve
ark., 2022.)

Antrenmanin Sahaya Transferi ve Mag Performanst Uzerindeki
Dogrudan Etkiler

Fonksiyonel antrenman yaklagimlari, sporcularda kazanilan fiziksel
yeteneklerin sahada ve mag kogullarinda kullanilabilmesini destekleyen
onemli mekanizmalar sunar. Ozellikle gekirdek stabilizasyonu ve ¢ok eklemli
hareket odakli galigmalar, kuvvetin viicut igindeki kinetik zincir araciligryla
etkin bi¢imde aktarilmasina katkida bulunabilir (Luo ve ark., 2022).
Ornegin, Rodriguez-Perea ve ark. (2023) tarafindan yapilan meta-analiz,
gekirdek antrenmaninin denge performansi iizerinde biiyiik bir etki 6lgmiis;
denge i¢in etki biiyiikliigii ES = 1.17, p < 0.0001 olarak bildirilmistir. Bu
caligma ayrica dikey sigrama igin ES = 0.69, p = 0.0003 ve yatay sigrama
i¢cin ES = 0.84, p = 0.01 gibi olumlu sonuglar da gostermistir (Rodriguez-
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Perea ve ark., 2023). Bu bulgular, ¢ekirdek antrenmaninin sahada yon
degistirme, ani durug-kalkis gibi hareketlerin temeli olan stabilizasyon yetisini
destekleyebilecegini gostermektedir. Buna kargilik, ¢ekirdek antrenmaninin
hiz, kuvvet ya da spor-0zgii beceriler (6rnegin sprint, geviklik) {izerindeki
etkileri daha siirh ve tutarsizdir. Dong ve ark. (2023) tarafindan yapilan
bir meta-analizde, spor-6zgii gii¢ igin SMD = 0.39 (95 % CI: 0.06-0.72;
p = 0.02) olarak bulunmus, hiz igin ise SMD = -0.32 (95 % CI: -1.05-
0.40; p = 0.39) ve geviklik i¢gin SMD = -0.54 (95 % CI: -1.23-0.15; p
= 0.12) seklinde sonuglar bildirilmistir (Dong ve ark., 2023). Bu veriler;
gekirdek antrenmaninin genel atletik kapasiteyi gelistirebildigini, ancak saha
kosullarina ve spor-6zgii performansa dogrudan transferinin her zaman
giiglii olmadigini igaret etmektedir. Arslanoglu ve ark. (2017) ise yaptiklar
bir ¢aligmada futbolcularda bacak kuvveti ile aerobik ve anaerobik kapasite
arasinda iliski olmadigini bildirmislerdir.

Ancak bireysel diizeyde yapilan bazi uygulamali aragtirmalar, belirli
parametrelerde anlamli gelismeler ortaya koymustur. Akgiin ve Sar (2025)
kadin futbolcularla yaptiklar1 galigmada baldir gevresi, sigrama performansi
ve sut hizi arasinda anlaml iliskiler bulmuslardir. Sofuoglu ve arkadaslar
(2024) tarafindan 8 haftalik gekirdek stabilizasyon programi uygulanan
12-14 yag arasi futbolcularda, sut hizi ve 20 m sprint siiresinde anlamli
tyilesmeler (p < 0.05) gozlenmis; ancak geviklik testlerinde (505 agility)
anlamli fark bulunmamugtir (p > 0.05). Sar ve ark. (2025) kadin futbolcular
tizerinde yaptiklar1 farkli 1sinma programlarinin esneklik, dikey sigrama,
sut hizi gibi parametrelerde gelisim gosterdiklerini bildirmiglerdir. Benzer
sekilde, Bozyel ve ark. (2022) geng elit futbolcularda dinamik gekirdek
stabilitesi ile anaerobik performans arasinda pozitif ancak zayif diizeyde
iligkiler bildirmistir (r = 0.370, p = 0.029; r = 0.371, p = 0.028). Bu
sonuglar, cekirdek kontroliiniin gii¢ iiretimi ve enerji aktarimiyla iligkili
oldugunu, ancak dogrudan sprint hizina veya ¢eviklige etkisinin sinirl
kalabilecegini gostermektedir.

Farkli Ulkelerden Futbolda Fonksiyonel Antrenman Caligma
Ornekleri

Tiirkiye’de elit futbolcular {izerinde yapilan sekiz haftalik bir fonksiyonel
antrenman programinda, deney grubuna haftada iki giin ek fonksiyonel
antrenman uygulanmig ve On-son testlerde bazi fizyolojik ve biyomotor
tyilesmeler gozlenmis; ancak gruplar arasi kargilagtirmalarda anlaml fark elde
edilememistir (Turna ve Alp, 2020). Ayrica Cin’de geng kadin futbolcular
tizerinde yapilan bir ¢aligmada, fonksiyonel hareket kalitesi ile 30 m siirat ve
dikey sigrama performansi arasinda anlaml iligkiler bulunmug ve bu durum
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fonksiyonel antrenmanin performans gostergeleriyle iliskili olabilecegini
ortaya koymustur (Zhang ve ark., 2022). Benzer sekilde, futbolculara
uygulanan 8 haftalik hamstring agirlikli kuvvet egzersizlerinin H/Q oranini
artirdigl, FMS sistemine gore planlanan alt ekstremite egzersiz programlarinin
ise EMS skorlarinda olumlu degisimler sagladig: bildirilmektedir (Bayrakdar
& Kiling Boz, 2020). Bu ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde, fonksiyonel
antrenmanin etkilerinin oyuncu seviyesi, antrenman siiresi, uygulama igerigi
ve kullanilan 6l¢lim parametrelerine bagh olarak farklilik gosterebildigi
anlagilmaktadir.
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Bolim 6

Basketbolcularda Hareket ve Antrenman Bilimi:
Basketbolun Fiziksel ve Fizyolojik Talepleri

Doga Comba'’

Ozet

Basketbol, yiiksek yogunluklu sprintler, ani yon degistirmeler, sigramalar, ikili
miicadeleler ve karar verme siireglerinin bir arada yiiriitiildiigi ¢ok yonlii
bir spor dalidir. Bu dinamik yapist nedeniyle basketbolcularin performans:
yalnizca teknik becerilere degil, ayni zamanda hareket verimliligi, enerji
sistemi adaptasyonlar1 ve noromiiskiiler kapasiteye de baglhdir. Hareket
bilimi, sporcularin biyomekanik hizalanma, motor kontrol, eklem stabilitesi
ve kinetik/kinematik parametreler agisindan analiz edilmesini saglarken,
antrenman bilimi ise bu gereksinimleri destekleyen kuvvet, hiz, dayamkhlik
ve pliometrik adaptasyonlarin planli bigimde gelistirilmesini hedefler. Modern
basketbolda performans optimizasyonu ile sakatlik riskinin azaltilmasi
amactyla bu iki alanin biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasi giderek 6nem
kazanmaktadir. Gliniimiizde kuvvet platformlar, IMU sensorler, GPS/LPS
tabanl sistemler ve kas oksijenasyonu Ol¢iim teknolojileri gibi araglarin
kullanimiyla sporcularin yiiklenme profilleri ve fizyolojik tepkileri daha hassas
bigimde izlenebilmektedir. Bu boliim, basketbolda hareket ve antrenman
biliminin temel prensiplerini agiklamakta; biyomekanik parametreler,
fizyolojik adaptasyonlar, antrenman modelleri, yiiklenme yonetimi, yorgunluk
takibi, performans analizi ve sakatlik onleme stratejilerini giincel bilimsel
veriler 191¢1inda tartismaktadir. Ayrica kadin-erkek basketbolcular arasindaki
tizyolojik farkliliklara ve geng-elit sporcu profillerine iliskin bulgulara da
odaklanilmaktadir.

1. Giris

Basketbol, yiiksek yogunluklu sprintler, ani duruslar, yon degistirmeler,
sigramalar, ikili temaslar ve karar verme siireglerini igeren gok boyutlu bir
takim sporudur (Stojanovi¢ ve ark., 2018; Tura ve ark., 2024). Ortalama

1 Arag. Gor., Giresun Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Giresun, Tiirkiye
doga.comb@giresun.edu.tr ORCID: 0000-0002-9684-7403

@88 d) hips:joi.or/10.58830)ozgurpub982.c4026 3]
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40 dakikalik bir kargilasma siiresince bir basketbolcu, 4.000-5.000 metre
arasinda mesafe kat eder, bunun yaklagik %15-20%si yiiksek siddetli kosu
ve tekrarlayan sprintlerden olugur (Milanovi¢ ve ark., 2020). Bu nedenle
basketbol, aerobik enerji sistemine dayansa da bagar1 igin anaerobik giig,
reaksiyon hizi, ¢eviklik, kuvvet ve noromiiskiiler koordinasyonun entegre
bigimde gelismig olmasini gerektirir (Scanlan ve ark., 2012). Modern
basketbol anlayisinda performansi belirleyen en kritik bilegenler arasinda
hareket ve antrenman bilimi yer almaktadir (Wang, 2024). Hareket bilimi
oyuncularin motor kontrol, biyomekanik hizalanma, eklem stabilitesi ve
kinetik/kinematik veri analizi yoluyla performanslarinin degerlendirilmesini
saglar (Duanve ark., 2025). Antrenman bilimi ise bu hareket gereksinimlerini
destekleyen kuvvet, hiz, dayanikhlik, pliometrik kapasite ve noromiiskiiler
adaptasyonlar1 periodize eden bilimsel yaklagimlar1 ifade eder (Cao ve ark.,
2024).

Giiniimiizde yalnizca teknik ve taktik kisminda iyi bir seviyede olmak, elit
seviyedeki sporcularin bagarisi igin yeterli goriilmemekle birlikte sporcularin
hareket verimliligi, enerji sistem adaptasyonu, yliklenme yonetimi ve sakatlik
onleme stratejileriyle entegre olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Jianjun
ve ark., 2025; Ferraz ve ark., 2023).Literatiirde basketbolcularin fizyolojik
yanitlari, sigrama mekanikleri, yiiklenme-dagilim iligkisi ve sakatlik profilleri
lizerine ¢ok sayida ¢aligma bulunsa da (Schelling & Torres-Ronda, 2021),
ozellikle 2020 sonras1 donemde teknoloji tabanl veri toplama sistemleri
(Force plate, LPS/GPS, IMU sensorler, kas oksijenasyonu-NIRS, Al tabanlt
hareket analizi) kullanimi ile daha detayh bilgiler elde edilmeye baglanmugtir
(Pinelli ve ark., 2025). Bununla birlikte hareket bilimi ve antrenman bilimini
biitlinlestiren, performans optimizasyonu ile sakatlik onleyici yaklagimlari
tek cat1 altinda sunan kapsamli akademik ¢aligmalar hala sinirhdir (Sosa ve
ark., 2025).

Bu boliimiin amaci, basketbolcularda hareket ve antrenman biliminin
temel bilegenlerini bilimsel temelde agiklamak; biyomekanik parametreler,
tizyolojik adaptasyonlar, antrenman modelleri, yliklenme takibi, yorgunluk,
performans izleme ve sakatlik onleme stratejilerini glincel kaynaklara dayal
olarak sunmaktir. Ayrica hem geng¢ hem elit basketbolculardan olugan farkl
popiilasyonlarin kargilagtirilmasina, kadin ve erkek basketbolcularda goriilen
farkliliklara ve modern basketbolun gerektirdigi performans modelinin
yorumlanmasina odaklanilacaktir.
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2. Viicut Kompozisyonu ve Segmentel Ozellikler

Elit basketbolcularda genel olarak erkeklerde boy 190-210 cm, kadinlarda
175-190 cm, kol agiklig1 genellikle boydan 5-8 ¢m daha fazladir (Vadillo-
Ventura ve ark., 2025). Viicut kitle indeksi (VKI) ¢ogunlukla “yiiksek
kas kiitlesi nedeniyle” normal sinirlarin tizerinde goriinse de yag orani
erkeklerde %8-14, kadinlarda %14-20 araligindadir (Miki¢ ve ark., 2025).
DXA verilerine gore basketbolcularda alt ekstremite kas kiitlesi, toplam kas
kiitlesinin %36—40’n1 olusturur. Bu, sigrama performansi ve yon degistirme
kabiliyeti ile pozitif iligkilidir (Martins ve ark., 2021). Pozisyonlara gore
degerlendirme:

52 Guard’lar daha diisiik yag oranina ve yiiksek ceviklik skorlarina sahiptir
(Causevic ve ark., 2023).

s Pivotlar daha yiksek kas kiitlesi, diz ve kalga eklem yiiklenmesi
nedeniyle daha fazla sakatlik riski tagir (Wang, 2024).

52 Forvetler ise hibrit 6zellik tagirken hem dig hiicum oyunu hem de
pota alt1 miicadeleleri yaparlar (Sekuli¢ ve ark., 2017).

3. Biyomekanik ve Hareket Analizi

Basketbolda performans yalnizca kondisyonla degil, hareketlerin ne
kadar dogru, dengeli ve verimli yapildigiyla da ilgilidir (Kilingarslan ve ark.,
2019). Sigrama, yon degistirme, ani durug, hizlanma ve sut gibi hareketlerin
temelinde viicudun mekanik Ozellikleri, kas-iskelet sisteminin uyumu ve
segmentler aras1 hareket senkronizasyonu yer alir. Biyomekanik analiz, bu
hareketlerin nasil gergeklestigini Olgerek hem performansi artirmay1 hem de
sakatlik riskini azaltmayr amaglar (Keogh, 2023).

3.1 Sigrama Mekanigi (Vertical Jump)

Basketbolda ribaund, blok ve smag gibi hareketler i¢in dikey sigrama
biiyiik 6nem tagir. Bir sigrama ii¢ agamadan olugur: Hazirlik-gomelme, itme—
yerden yiikselme ve havada kalig ve yere basma ani

Bu agamalarin ger¢eklesmesinde gorev alan en kritik kas gruplari
quadriceps, hamstring, kalca ekstansorleri (gluteus), baldir kaslar
(gastrocnemius, soleus) ve core stabilite kaslaridir (Kipp & Kim, 2023;
Westwood ve ark., 2025).

52 Sigramayt etkileyen faktorler:

* Diz ve kalga agisinin uygun olmasi (optimal ¢omelme agis1 = 90—

100°) (Kipp & Kim, 2023).
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Patlayic1 kuvvet (kasin kisa siirede maksimum gii¢ iiretmesi)
(Westwood ve ark., 2025).

Yerde kalma siiresinin kisa olmasi (reaktif sigrama) (Huang ve ark.,
2024).

Iniste dizlerin i¢e kapanmamast (diz valgus) (Gomes ve ark., 2025)

Force platformlar kullanilarak sigrama sirasinda yere uygulanan tepki
kuvveti, gli¢-zaman egrisi ve inig sirasinda eklem vyiikleri olgiilebilmektedir
(Huang ve ark., 2024).

3.2 Yon Degistirme ve Ani durus (Cutting & Deceleration)

Basketbolda oyuncular mag¢ boyunca onlarca kez ani durug, sag-sol kesme
(cut) ve hizlanma yaparlar. Bu hareketlerde en fazla yiiklenen eklemler diz,
kalga ve ayak bilegidir (Zhu ve ark., 2024).

Ani durug sirasinda viicut agirhginin 2—4 kat1 kuvvet diz eklemine
biner (Zhu ve ark., 2024).

Diz ige dogru kagarsa (valgus), 6n ¢apraz baga (ACL) agin1 yiik biner
(Gomes ve ark., 2025)

Core kaslarmnin zayif olmasi govdeyi kontrol etmeyi zorlagtirir
(Leppanen ve ark., 2017).

Dogru ani durug teknigi igin:

Diz kalga ile ayn1 dogrultuda olmalt
Govde ¢ok fazla 6ne diismemeli
Topuk yerine ayak 6n kismiyla temas edilmeli

Kaslar hareketten 6nce kasilmaya hazirlanmig olmali (6n aktivasyon)
(Mancino ve ark., 2024)

3.3. Diz, Kalga ve Ayak Bilegi Biyomekanigi

Kalga kontrolii zayifsa, diz i¢e dogru doner — diz valgusu olugur —
ACL sakatlanma riski artar.

Ayak bilegi pronasyon (i¢e basma) fazlaysa, diz eklemine yana dogru
bir stres biner.

Pivot oyuncular sik sik postta donme, sirt1 potaya alma ve viicut temast
yagadigindan diz ve bel bolgesine yiik artar (Gomes ve ark., 2025).

3.4 Basketbolda Biyomekanik Problemler
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Dizlerin i¢e kapanmast (valgus) — ACL riski
Iniste govdenin fazla 6ne diismesi — bel ve diz yiiklenmesi
Hizli frenlemelerde topuga basma — ayak bilegi burkulmalar1

Yetersiz core giicii — viicut dengesizligi, temas sonrast kontrol kaybi

Fizyolojik Adaptasyonlar ve Enerji Sistemleri

Basketbol siirekli dur-kalklarin, sicramalarin, kisa siireli sprintlerin ve
aktif dinlenmelerin sikga tekrarlandig yiiksek tempolu bir spor oldugu igin,

aerobik (oksijenli) ve anaerobik (oksijensiz) enerji sistemleri birlikte ¢aligir
(Shalom ve ark., 2023).

4.1 Basketbolda Kullanilan Enerji Sistemleri

Enerji Sistemi  Kullanildigi Durum Siire Ornek

ATP-PC Kisa ve patlayict 0-10 sn Sigrama, sprint baglangici, blok
(Fosfajen) hareketler (Shalom ve ark., 2023)
Anaerobik Uzayan 10-30 sn 10-30  Art arda sprint, hizli hilcum
glikoliz yiiksek siddetli efor sn blok (Shalom ve ark., 2023)

. . .. 30 Set aralar1, oyundan ¢ikma,
Aecrobik sistem Dinlenme aralar, digiik sn ve serbest atig blok (Shalom ve

tempolu kogular sonrast  ark., 2023)

Basketbolcular, mac¢ sirasinda enerjilerinin yaklasik %60-70’1 acrobik
52 , mag j yaklag ;

%30-40’1 anaerobik sistemlerden saglamaktadir (Shalom ve ark., 2023).

4.2 Kardiyovaskiiler (Kalp-Damar) Adaptasyonlar

Elit basketbolcularda maksimal oksijen tiiketimi (VO2.max) erkeklerde
50-60 ml/kg/dk, kadinlarda 45-55 ml/kg/dk seviyesindedir (Lidor,
2007).

Yiiksek VO2max, oyuncunun daha ge¢ yorulmasini, hizli toparlanmasini
ve mag boyunca yiiksek tempoyu siirdiirebilmesini saglar (Nikolaidis
ve ark., 2022).

Diizenli antrenman ile kalp kasi giiglenir, istirahat kalp atim hiz1
(HRrest) diiger, kalp hacmi artar (Lobo ve ark., 2023).

4.3 Kas ve Sinir Sistemi Adaptasyonlar1

Basketbolda kaslarin hem kuvvetli hem de hizli kasilmasi gerekir. Bu
nedenle:
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e Tip II (hizhh kasilan) kas lifleri, ribaund, sigrama ve sprint gibi
hareketlerde belirleyicidir.

e Tip I (yavas kasilan) kas lifleri, oyunun temposunu siirdiirebilmek ve
tekrar eden hareketlere dayanabilmek igin gereklidir (Soliyeva, 2025).

 Diizenli kuvvet ve plyometrik antrenmanlar ile kas liflerinin gap1 ve
sinir sistemi aktivasyon hizi artar (Sacot ve ark., 2022).

4.4 Laktat Birikimi ve Yorgunluk

* Yiksek tempoda oksijenin yetmedigi durumlarda kaslarda laktat
tretimi artar.

¢ Elit basketbolcularda ortalama laktat degeri 4-8 mmol/L seviyelerine
¢ikabilmektedir (molalarda).

* Laktat birikimi tek bagina “kas yanmas1” degildir; asil yorgunluk sebebi
hidrojen iyonu artist ve pH diismesidir (Edwards ve ark., 2018)

4.5 Hormonlar ve Endokrin Sistem Yanitlari

Basketbol gibi yiiksek yogunluklu sporlar, hormon diizeylerini dogrudan
etkileyerek hem performanst hem de toparlanma siireglerini sekillendirir.
Testosteron, kas biiytimesi, gii¢ gelisimi ve agresiflik ile iliskili olup, kuvvet
ve sprint antrenmanlar1 sonrasinda bu parametrelerde artig gozlemlenir
(Koundourakis ve ark., 2019). Kortizol, viicudun stres yanitinda kritik
rol oynarken, agirt yiiklenme durumunda yiikselerek bagigiklik sistemini
baskilayabilir (Bailey ve ark., 2021). Biiyiime hormonu (GH) kas yapimi ve
yag metabolizmasinda etkilidir ve yogun antrenman sirasinda artar. IGE-1
(Insulin-like Growth Factor-1) ise kas yenilenmesini destekler ve ozellikle
uyku ve toparlanma siirecinde yiikselir (KV & Vasanthi, 2024).

Buhormonlar arasindaki etkilegim, basketbolcularin performans kapasitesi
ve toparlanma siiregleri agisindan 6nemlidir. Diizenli antrenman programlari,
uygun yiiklenme ve yeterli toparlanma siireleri, hormon dengesini optimize
ederek hem kas adaptasyonlarini hem de miisabaka sirasinda dayaniklihig:
artirabilir (Koundourakis ve ark., 2019).

5. Antrenman Modelleri ve Yuklenme YOnetimi

Basketbolda performansi gelistirmek sadece kondisyon kazanmakla sinirh
degildir; gii¢, hiz, geviklik, sigrama, oyun igi karar verme ve sakathk riskini
azaltmaya yonelik sistemli bir antrenman planlamasi gerekir. Bu boliimde
basketbolcular i¢in kullanilan temel antrenman tiirleri, nasil uygulanmalar1
gerektigi ve yliklenmenin nasil kontrol edilecegi agiklanmaktadir.
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5.1 Kuvvet Antrenmani

Basketbolda kuvvetli olmak hem patlayici giig tiretimi hem de sakatliklarin
onlenmesi agisindan kritik bir bilesendir. Maksimal kuvvet, kasin tiretebilecegi
en yiiksek gii¢ olarak tanimlanir ve squat veya deadlift gibi temel kuvvet
hareketleri ile gelistirilir. Patlayici gii¢ (ani giig tiretimi) ise ¢ok kisa siirede
yiiksek gii¢ olusturabilme kapasitesini ifade eder; jump squat veya medicine
ball throw gibi hareketler bu tiir kuvveti artirmaya yoneliktir. Core kuvveti,
govde stabilitesi, denge ve yon degistirme kontrolii igin gereklidir ve
plank veya Pallof press gibi egzersizlerle desteklenebilir. Eksantrik kuvvet,
kasin uzayarak direng gostermesi yetenegini kapsar ve ozellikle anterior
cruciate ligament (ACL) yaralanmalarinin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir.
Nordic hamstring ve Romanian deadlift gibi hareketler eksantrik kuvvetin
gelistirilmesinde etkilidir.

Bu farkli kuvvet tiirlerinin antrenman programlarina dengeli sekilde
dahil edilmesi, basketbolcularin hem performansini artirmak hem de sakatlik
riskini minimize etmek i¢in 6nem tasir (Suchomel ve ark., 2018).

5.2 Pliometrik (Sicrama ve Reaktif Gii¢) Antrenmanlar:

Pliometrik antrenmanlar, kaslarin hizl bir gekilde gerilip hemen ardindan
giiglii bir gekilde kasilmasina dayanan egzersizlerdir (Eryilmaz, 2022). Bu
antrenmanlarin temel amaci, sigrama yiiksekligini, hizlanmay1 ve ani yon
degistirme kapasitesini artirmaktir (Aydemir ve ark., 2021; Olmez ve ark.,
2022). Basketbol gibi spor dallarinda, alt ekstremite fonksiyonel kuvveti
ve patlayicr gii¢ gibi bilegenler 6zellikle ribaund, hizli sprintler ve ¢eviklik
aksiyonlart ile yakindan iligkilidir (Yilmaz vd., 2025). Bu yiizden pliometrik
caligmalar basketbolcular igin oldukga kritiktir. Ornek pliometrik galigmalar
arasinda; box jump (sigrama kutusu), drop jump (yiiksekten inip sigrama),
tek ayak veya yan sigramalar ve derinlik sigramalar1 (depth jump) yer alir.
Bu egzersizler uygulanirken bazi teknik noktalar 6nemlidir: dizlerin ige
kagmamasi (valgus kontrolii), yer ile temas siiresinin miimkiin oldugunca
kisa olmasi ve core kaslarinin aktif tutulmas: performans ve yaralanma riski
agisindan kritik faktorlerdir. Antrenman sikhigr olarak haftada 2-3 kez,
diigiik hacim fakat yiiksek kalite prensibi ile uygulanmasi 6nerilir (Ramirez-
Campillo ve ark., 2021).

5.3 Ceviklik (Agility) ve Hiz Antrenmanlari

Basketbol gibi hizli ve degisken hareketlerin oldugu sporlarda, oyuncularin
topa, rakibe veya sesli uyarilara karg: reaksiyon siiresi performansin énemli
bir belirleyicisidir. Reaksiyon siiresinin gelistirilmesi, hizli yon degistirme,
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ani durma ve ¢abuk hizlanma gibi hareketlerde avantaj saglar. Bu amagla
kullanilan antrenmanlar arasinda Pro-Agility Drill, TTest, lateral shuffle
(yan kayma) ve konilere kargi reaksiyonlu yon degistirme egzersizleri 6ne
cikar. Bu egzersizler, hem sinir sistemi adaptasyonlarini artirarak hizl kas
aktivasyonunu destekler hem de oyun sirasinda karar verme siiresini kisaltir
(Cuthbert ve ark., 2021).

5.4 Yiiklenme Yonetimi (Load Monitoring)

Basketbolcularda antrenman ve mag yiikiinii dogru planlamak hem
performansi korumak hem de sakatlik riskini azaltmak agisindan kritik
oneme sahiptir (Impellizzeri ve ark., 2023). Yiiklenme yOnetimi iki ana
kategoriye ayrilir: dig yiik ve i¢ yiik. Dig yiik, viicut hareketine bagh olarak
olugur ve sprint sayisi, sigrama sayist veya GPS/IMU verileri ile olgiilebilir.
I¢ yiik ise sporcunun viicudunun verdigi fizyolojik tepkilere dayanir; kalp
atim huzi, laktat, RPE (algilanan efor) ve HRV (kalp ritim degiskenligi) gibi
parametrelerle takip edilir (Macedo ve ark., 2024).

RPE, Borg 6l¢egi kullanilarak oyuncunun antrenmani 1-10 arasinda ne
kadar zor hissettigini bildirir. Haftalik yiik degisimi %10’u agmamalidir; aksi
takdirde ani yiik artis1 kas yirtiklari, diz ve bilek sakatliklar: riskini artirabilir
(Gabbett, 2020).

5.5 Basketbolda Antrenman Donemlendirmesi (Periyotlama)

Basketbol antrenmanlari, sezon boyunca farkli donemlerde farkl hedefler
dogrultusunda planlanmalidir (Lyakh ve ark., 2016).

Donem Amag Tcerik
Hazirlik (Sezon  Kondisyon gelistirme, kuvvet Kuvvet, acrobik/anaerobik
oncesi) artist dayamiklihik
.. Performans koruma, sakatlik Yogun mag temposu, diigiitk
Sezon igi .. TR
onleme hacimli yogun antrenman

Daha kisa ama patlayic

Play-off donemi  Zirve performans
antrenmanlar

Sezon sonu

(Toparlanma) Dinlenme ve onarim Hafif giig, esneklik, mobilite

Bu yaklagim hem oyuncularin performansini optimize eder hem de asir
yiiklenme kaynakli sakatliklar1 onler (Impellizzeri ve ark., 2023).
6. Yorgunluk, Performans Izleme ve Tyilesme Siiregleri

Basketbol; yiiksek tempolu kosular, sik sik dur-kalk, sigrama, yon
degistirme ve fiziksel temasin bir arada oldugu bir spor oldugu igin
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oyuncularda hem fiziksel hem zihinsel yorgunluk sik goriiliir. Bu nedenle
yorgunlugun izlenmesi, erken tespit edilmesi ve uygun toparlanma
stratejilerinin uygulanmasi performansin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik

oneme sahiptir (Maciulis, 2023; Gabbett, 2020).

6.1 Yorgunluk Tiirleri

Basketbolda ve diger yiiksek yogunluklu sporlarda yorgunluk, performans:
olumsuz etkileyebilir ve sakatlik riskini artirabilir. Yorgunluk, kaynagina gore
tarkl: tiirlerde ortaya ¢ikar:

* Merkezi yorgunluk (sinir sistemi kaynakli): Beyin ve sinir sisteminde
uyar1 iretme kapasitesinin azalmasi ile karakterizedir. Bu durum
reaksiyon siiresinde artig, karar verme gecikmesi ve koordinasyon

kaybi gibi belirtilerle kendini gosterir (Smith ve ark., 2023).

* Cevresel yorgunluk (kas kaynakli): Kas iginde enerji azalmasi, laktat
ve H" iyon birikimi ile ortaya ¢ikar. Belirtileri arasinda kas yanmasi ve
gii¢ tiretiminde diigiis yer alir (Gandevia, 2020).

* Zihinsel yorgunluk: Psikolojik stres, mag baskisi ve dikkat/odaklanma
kaybina bagl olarak gelisir. Odaklanma bozuklugu ve motivasyon
diistisii bu yorgunluk tiiriiniin temel belirtilerindendir (Marcora ve
ark., 2009).

* Kronik yorgunluk / Overtraining: Uzun siireli yiiksek yiiklenmeye
ragmen yeterli toparlanmanin saglanamamasi durumunda ortaya
¢ikar. Performans diisiisii, uyku bozuklugu ve artan sakatlik riski ile
karakterizedir (Meeusen ve ark., 2020).

Yorgunlugun tiirtine uygun degerlendirme ve yiiklenme yonetimi,
oyuncularin hem performansini optimize etmek hem de sakatlk riskini
minimize etmek igin kritik 6neme sahiptir.

6.2 Performans ve Yorgunluk Takibi Yontemleri

Basketbol gibi yiiksek yogunluklu sporlarda oyuncularin performansin
ve toparlanma durumunu izlemek igin hem fizyolojik hem de mekanik
oOlgtimler kritik 6neme sahiptir.

* Kalp atim hiz1 (HR): Antrenman veya mag sirasinda efor diizeyini
ve toparlanma hizin1 degerlendirmek igin kullanilir. Kalp atim hiz
monitorleri ile Ol¢iiliir (Buchheit ve ark., 2025).

* HRV (Kalp ritmi degiskenligi): Otonom sinir sistemi durumu
hakkinda bilgi verir ve gogiis bandi veya sensorler araciligiyla takip
edilir (Flatt ve ark., 2021).
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e Laktat: Anacrobik yiiklenme diizeyini belirler; parmak ucu kan

ol¢limii ile olgiiliir (Gualano ve ark., 2021).

* Sigrama yiiksekligi (CM]J, SJ): Patlayia gii¢ seviyesindeki
degisiklikleri ve yorgunluk etkilerini gézlemlemek igin force platform

veya jump mat kullanilir (Markovic, 2007).

* GPS /IMU sensorleri: Sprint sayisi, hiz, ivme ve sigrama sayisi gibi
hareket parametrelerini Olgerek katmanl yiik analizine olanak saglar

(Heishman ve ark., 2020).

¢ ForceDesk veya kuvvet plakalari: Diz hizalanmasi ve alt ekstremite
yik dagilimi gibi biyomekanik parametreleri degerlendirmek igin

kullanilir (Tourillon ve ark., 2023).

Bu ol¢limler, oyuncularin hem performansini optimize etmek hem de
sakathk riskini azaltmak i¢in antrenman ve mag planlamasinda veri odakl

kararlar alinmasina olanak saglar

6.3 Toparlanma (Recovery) Yontemleri

Basketbol gibi yogun ve sik tekrar eden hareketlerin oldugu sporlarda,
antrenman ve miisabaka sonrasi toparlanma, performansin stirdiiriilebilirligi

ve sakatlik riskinin azaltilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Toparlanma
stratejileri hem fizyolojik hem de psikolojik iyilesmeyi hedefler (Dupuy ve

ark., 2018).

 Aktif toparlanma: Hafif kosu, bisiklet veya esneme egzersizleri ile
kan dolagimini artirarak kaslarin yenilenmesini destekler (Buchheit ve

ark., 2025).

e Uyku: 7-9 saat kaliteli uyku, hormon dengesi ve sinir sistemi

toparlanmast igin gereklidir (Fullagar ve ark., 2015).

* Soguk uygulama (Cryotherapy): Buz banyosu veya soguk dus,

inflamasyonu azaltarak kas hasarini sinirlar (Kwiecien & McHugh,

2021).

* Kontrast banyo: Sicak ve soguk su degigimi, kan akigini hizlandirarak
metabolik artiklarin uzaklastirilmasina yardimer olur (Vaile ve ark.,

2008).

* Masaj ve miyofasyal gevsetme: Foam roller veya profesyonel masaj,

kas sertligini azaltir ve kas-tendon iinitesinin elastikiyetini artirir

(Cheatham ve ark., 2015).
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Beslenme ve sivi takviyesi: Karbonhidrat, protein ve elektrolit
takviyesi, kas glikojen depolarini yeniden doldurur ve kas onarimini
destekler (Leaf ve ark., 2024).

Nefes ve gevseme teknikleri: Diyafram nefesi, meditasyon ve diger
gevseme yontemleri, stres yonetimini kolaylagtirir ve parasempatik
sistemi aktive eder (Zhang ve ark., 2025).

Bu yontemlerin uygun sekilde kombinasyonu, oyuncularin hem fiziksel

hem de zihinsel performansinin siirdiiriilebilir olmasini saglar.

7. Basketbolda Sakatlik Riskleri, Onleme ve Rehabilitasyon

Basketbol; sigrama, ani durug, yon degistirme, temas ve yiiksek hizda
hareket igeren bir spor oldugu icin sakatlik riski yiiksektir. Bu boliimde,
basketbolcularda en sik goriilen sakatliklar, risk faktorleri, koruyucu stratejiler
ve modern rehabilitasyon yaklagimlar: ele alinmaktadir.

7.1 Yaygin Sakatlik Tiirleri

Basketbol, yiiksek hiz, sigrama, ani durug ve yon degistirme ile temas
igerdigi i¢in oyuncular gesitli sakatliklara agiktir. Sakatliklarin yaygin oldugu
bolgeler ve nedenleri agagida 6zetlenmistir (Faude ve ark., 2006):

Diz: On ¢apraz bag (ACL) yirtiklari, meniskiis yaralanmalar1 ve
patellofemoral agr1 sik goriiliir. Genellikle sigrama sonrasi dizin ige
gOkmesi veya yanlg basma ile iligkilidir (Smith, 2023).

Ayak bilegi: Inversiyon burkulmalar1 ve bag zorlanmalar1, yanlig inig
veya rakip temasi sonucunda meydana gelir (Faude ve ark., 2000).

Ayak: Metatarsal kiriklar ve plantar fasya problemleri, inig kuvveti ve
agirt yiikklenmeye bagl olarak ortaya ¢ikar (Leppénen ve ark., 2017).

Kas-tendon: Hamstring strain, quadriceps gerilmesi ve Asil
tendinopatisi, eksantrik kuvvet eksikligi veya yetersiz esneme nedeniyle
geligebilir (Sherry & Best, 2004).

Ust ekstremite: Parmak gikiklari, el bilegi burkulmalari ve omuz
subluksasyonu; ribaund, top ¢arpmasi veya savunma temast sirasinda
goriilebilir (Machino ve ark., 2022).

Bu bilgiler, antrendrler ve saglik profesyonellerinin, oyuncular igin hedefe

yonelik onleyici programlar tasarlamasina yardimei olur.
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7.3 Koruyucu Yaklagimlar ve Sakatlik Onleme Stratejileri

Basketbolcularda sakatlik riskini azaltmak igin ¢ok yonlii onleyici
programlarin uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir.

¢ Noromiiskiiler Antrenman: Diz ve ayak bilegi stabilitesini artirmayi
amaglar. Tek ayak denge ¢aligmalari, wobble board egzersizleri ve mini-
band ile squat uygulamalari, alt ekstremite kontroliinii giiglendirir.

* Propriosepsiyon Egitimi: Yere temas kontrolii ve beden farkindaligini
gelistirmeye yoneliktir. Bosu topu lizerinde yarim squat veya goz
kapali denge egzersizleri, proprioseptif yetenegi artirir (Dos’Santos
ve ark., 2021).

e Pliometrik + Teknik Egitimi: Kontrollii sigrama ve yere basma
tekniklerini 6gretir. Sigrama sonrasi diz fleksiyonu kontrolii, 6zellikle
ACL ve meniskiis yaralanmalarini 6nlemede kritik 6neme sahiptir.

* Core ve Kalca Giiglendirme: Alt ekstremite yiik transferini kontrol
etmeyi saglar. Glute bridge, side plank ve clamshell gibi egzersizler, alt
viicut stabilitesini artirir.

e Isinma Programlar1 (FIFA 11+, PEP Program): Sakatlik 6nleme
ve antrenmana hazirhk amaci tagir. Dynamic warm-up ve mini
pliometrik hareketler, kas-tendon birimlerini uyarmak ve yaralanma
riskini azaltmak igin kullanilir (Soligard ve ark., 2016).

7.4 Rehabilitasyon ve Sahaya Doniis (Return to Play)

Basketbolcularda sakatlik riskini azaltmak igin ¢ok yonli Onleyici
programlarin  uygulanmas1  kritik ©6neme sahiptir. Bu programlar,
noromiiskiiler kontrol, propriosepsiyon, kuvvet ve teknik becerileri hedef
alir (Myer ve ark., 2020). Noromiiskiiler antrenman, diz ve ayak bilegi
stabilitesini artirmayr amaglar; tek ayak denge galigmalari, wobble board
egzersizleri ve mini-band ile yapilan squat uygulamalari, alt ekstremite
kontroliinii  giiglendirir. Propriosepsiyon egitimi, yere temas kontrolii
ve beden farkindaligini gelistirmeye yoneliktir. Ornek olarak: bosu topu
tizerinde yarim squat veya goz kapali denge egzersizleri, proprioseptif
yetenegi artirmasidir (Dos’Santos ve ark., 2021). Pliometrik ve teknik egitim,
kontrollii sigrama ve yere basma tekniklerini dgretir. Ozellikle sigrama sonrast
diz fleksiyonu kontrolii, ACL ve meniskiis yaralanmalarin1 6nlemede kritik
oneme sahiptir. Core ve kal¢a giiclendirme ¢aligmalari, alt ekstremite yiik
transferini kontrol etmeyi saglar; glute bridge, side plank ve clamshell gibi
egzersizler alt viicut stabilitesini artirir. Ayrica, FIFA 11+ ve PEP gibi isinma
programlari, sakatlik onleme ve antrenmana hazirlik amac tagir; dynamic
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warm-up ve mini pliometrik hareketler, kas-tendon birimlerini uyarmak ve
yaralanma riskini azaltmak igin kullanilir (Soligard ve ark., 2016).

8. Kadin ve Erkek Basketbolcularin Farkliliklar:

Basketbolda kadin ve erkek sporcular arasindaki farklar yalnizca fiziksel
kapasiteyle sinirli degildir; hormonal yapi, biyomekanik 6zellikler, sakatlik
egilimleri, performans profilleri ve antrenman adaptasyonlar1 agisindan da
belirgin degiskenlikler bulunur. Ornegin, kadin sporcularda diz valgusu
daha sik goriilmekte ve ACL yaralanma riski erkeklere gore daha yiiksektir
(Larwa ve ark., 2021). Ayrica hormonal dalgalanmalar, kas gii¢ iiretimi
ve toparlanma siireglerini etkileyebilir (Bartolomei ve ark., 2021). Bu
tarkliliklarin bilinmesi, antrenman planlamasi, yiiklenme yonetimi ve sakatlik
onleme stratejileri agisindan biiytik 6nem tagir.

8.1 Antropometrik ve Fiziksel Farkliliklar

Basketbolda kadin ve erkek sporcular arasindaki farklar yalnizca fiziksel
kapasiteyle sinirli degildir; hormonal yapi, biyomekanik 6zellikler, sakatlik
egilimleri, performans profilleri ve antrenman adaptasyonlart agisindan
da belirgin degigkenlikler bulunur. Bu farkliliklarin bilinmesi, antrenman
planlamasi, yiiklenme yonetimi ve sakathk Onleme stratejileri agisindan
biiyiik 6nem tasir (Ziv & Lidor, 2009; Uzomba ve ark., 2025).

Erkek basketbolcular, ortalama 190-210 cm boy ve daha yiiksek kas
kiitlesine sahip olup yag oranlar1 genellikle diigiiktiir. Kadin basketbolcular
ise ortalama 175-195 c¢m boyda olup, viicut yag yiizdesi yaklagik %20
-25 seviyesindedir (Pérez-Gomez ve ark., 2022). Kas kiitlesi dagiliminda
erkeklerde 6zellikle bacak ve iist viicut kaslar1 daha belirginken, kadinlarda
govde alt1 kas hakimiyeti daha sinirhidir. Aerobik kapasite agisindan erkeklerin
VO:max degerleri genellikle 50-60 ml/kg/dk iken, kadinlarda bu deger 40—
50 ml/kg/dk civarindadir. Sigrama yiiksekligi de erkeklerde ortalama 60-90
cm iken, kadinlarda 35-60 cm araligindadir (Ferioli ve ark., 2023).

Ayrica, kadin sporcularda diz valgusu ve ACL yaralanma riski erkeklere
kiyasla daha yiiksek goriilmektedir; bu durum hormonal dalgalanmalar ve
farkli kas- tendon yapilarindan kaynaklanmaktadir (Delextrat & Cohen,
2021). Bu bilgiler, antrenman planlamasi ve yiiklenme yonetiminin cinsiyete
Ozgii olarak diizenlenmesi gerektigini gostermektedir.

8.2 Biyomekanik ve Hareket Mekanigi Farklar:
Diz Kinematigi ve ACL Riski

Kadin basketbolcular;
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* Diz ige kapanma (valgus) pozisyonuna daha yatkindur.

 Kalga abdiiktor kaslar1 (gluteus medius vb.) daha zayiftir.

* Bunedenle ACL (6n gapraz bag) yirtig1 kadinlarda 3-6 kat daha fazla

goriilmektedir.

Ayak Bilegi Stabilitesi,

* Erkeklerde daha giiglii fibular kas grubu — burkulmaya karg1 koruyucu.

e Kadinlarda bag esnekligi daha yiiksek — hipermobilite + instabilite

artabilir.

8.3 Psikolojik ve Taktiksel Farkliliklar

e Kadin sporcular takim igi iletigimi daha fazla kullanirken, erkek

sporcular bireysel ¢oziimlere daha ¢ok yonelir.

e Kadin baskebolunda tempo daha diigiik, set oyunlart daha uzun
siirerken; erkeklerde gecig hiicumu (transition offense) daha sik

kullanilir.

* Hormon dongiisii (menstriiel donem) kadin  performansini

etkileyebilir; yiiklenme bu dongiiye gére modifiye edilmelidir.

9. Sonug ve Gelecekteki Aragtirma Onerileri

Basketbol, yiiksek siddetli kosular, ani duruglar, sigramalar, yon degigimleri

ve oyuncular arast fiziksel temasin bir arada bulundugu kompleks bir spor

yapist igerir. Bu nedenle hem performansin artirilmast hem de sakatliklarin

onlenmesi, disiplinler arast bir yaklagimla ele alinmalidir: biyomekanik,

tizyoloji, yiiklenme bilimi, teknoloji, veri analitigi ve psikoloji birlikte

degerlendirilmelidir.
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Chapter 7

The Relationships Between Hop and Return
Test, Linear Sprint and Change of Direction
Sprint Performance

Caglar Edis'
Aysu Velimahmutoglu?

Abstract

Numerous studies in the literature have examined the relationship between
athletes’ strength levels and their speed and change-of-direction running skills.
However, no study has been found that examines the relationship between
the hop and return strength test, which requires jumping and turning, and
speed and change-of-direction running skills. The aim of this study was to
examine the relationship between hop and return test (changing direction
to the right and left with one leg) with speed and direction-changing runs.
A total of 47 male football players who train regularly participated in the
study (Age (years): 15.38+1.294, height (cm): 171.73%+9.150, weight
(kg): 64.52+11.046, Bmi: 21,64=2,121). The athletes’ hop and return
strength test was performed using a force platform. For the speed test, a
20-m linear sprint was used, and for the change-of-direction running test,
the Illinois agility test was applied. In the analysis of the obtained data, the
Shapiro-Wilk test revealed that the data did not fit a normal distribution,
and Spearman’s rank correlation coefficient analyses were used for the
correlation analysis. While negative correlations were obtained between
athletes’ peak take-off and peak landing forces (n) and change-of-direction
running and 20-m sprint tests (r values between -0.403** and -0.663**),
positive correlations were found between concentric and eccentric muscle
contraction times (ms) and 20-m sprint and Illinois agility times (r values
between 0.318* and 0.520**). The findings revealed that athletes” hop and
return strength levels are related to their 20-m sprint and agility skills, and
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that this testing method can provide important information for evaluating
athletes’ performance. Coaches’ preference for hop and return strength tests,
such as vertical jump tests, can provide important information for evaluating
athletes’ performance.

INTRODUCTION

Although a football match is predominantly played using the aerobic
energy system, one-third of the effort displayed during the match occurs
at speeds of 14 km/h and above (Bradley et al., 2009). At such high
speeds, footballers frequently perform sprints, jumps, positive and negative
acceleration, and change-of-direction runs at short intervals (Stojanovi¢ et
al., 2018). The ability to change-of-direction running plays a significant
role in team sports. When performing change-of-direction runs, athletes
accelerate and decelerate with high intensity and make sudden change-of-
direction (Little & Williams, 2005). These complex change-of-direction
runs are performed through the coordinated action of skills such as muscle
and core strength and balance (Sekulic et al., 2013; Savla et al., 2020).
Therefore, jump tests can be important in predicting the change of direction
running skills of athletes or in determining the situation for them to be
more successful (Castillo-Rodriguez et al., 2012). At this point, many
studies examining the change of direction running and strength levels of
athletes have been applied and it has been reported that there are correlations
between different jump or strength tests and the change of direction running
skills of athletes (Castillo-Rodriguez et al., 2012; Barnes et al., 2007; Meylan
et al., 2009).

In football, athletes’ speed skills are as important a physical fitness level
as change-of-direction running (Gravina et al., 2008; Atic1 & Bayrakdar,
2025). Speed applications in a football match are performed approximately
every 90 seconds and last between 2 and 4 seconds (Reilly, 1976; Bangsbo
et al., 2006). The strength level of athletes is also crucial for the optimal
application of speed skills (Cronin & Hansen, 2005; McBride et al., 2009;
Wisloff et al., 2004). Strength, anaerobic power, and particularly lower
extremity strength levels are also highlighted in the literature as being
important for speed-demanding activities (Bimson et al., 2017; Meckel et
al., 2018). Research in the literature has examined the relationship between
strength and speed, focusing on how strength levels may be influenced by
or influence speed ability (Atict & Bayrakdar, 2025). While some studies
indicate strong relationships between squat strength and speed ability
(McBride et al., 2009; Wisloff et al., 2004), other studies show weak or no
relationship between strength level and speed ability (Harris et al., 2008). It
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is evident that correlation relationships in studies vary depending on the tests
and methods applied, and that the relationships between speed or change-
of-direction running skills and strength parameters are low, moderate, or
high correlations.

As can be understood from the literature, while there are studies
examining the relationship between muscle strength and change-of-direction
running and speed, no study has been found that specifically examines the
relationship between speed and change-of-direction running in relation to
the skill of performing a lateral jump and then jumping back to the initial
position simultaneously on one leg, particularly in a non-vertical manner.
At this point, the aim of this study was to examine the relationship between
hop and return test (changing direction to the right and left with one leg)
with speed and direction-changing runs.

METHOD

Participants

Atotal of 47 volunteers who regularly train 5 times a week and play amateur
football participated in the study (Age (years): 15.38+1.294, height (cm):
171.73+9.150, weight (kg): 64.52+11.046, Bmi: 21,64+2,121). Before
the research commenced, the necessary ethical committee approvals were
obtained from the Trabzon University, Health Sciences Non-Interventional
Research Ethics Committee, on 18 September 2025 with document number
E-71551547-050.04-2500054723. Prior to the start of the research, the
subjects were informed about all the details of the research, and athletes were
included in the research in accordance with the Declaration of Helsinki.

Data collection tools: Anthropometric measurements

For the height measurements of the athletes, measurements were taken
from the ground to the top of the head with the help of a simple tape
measure. The data obtained were recorded in cm. The weight measurements
of the athletes were measured with the help of a digital scale by stepping
on the scale barefoot with only shorts on. The body weight obtained was
recorded in kilograms.

Hop and Return Test

Jumping and return jumping skills of the athletes were performed
with the VALD Performance Forceecks (ForceDecks, FDLite V.2, VALD,
Brisbane, Australia) device. FIFA 11+ warm-up procedure was applied to
ensure that the athletes could warm up well before the test (Bizzini et al.,
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2013). After the warm-up phase, the athletes were given a demonstration
of how to stand and jump on the test equipment. Before the test of each
athlete, the device was calibrated as indicated by the manufacturer (https://
support.vald.com/hc/en-au/articles/17160684077977-ForceDecks-User-
Guide). After calibration, the athletes stood on the device with both legs
and waited motionlessly for the device to measure weight precisely. After the
ready command was obtained, the athlete stood on one leg. The athlete then
performed the single-leg measurement by jumping quickly from right to left
and back to right on one leg (right leg example). The same procedure was
then applied to the left leg. From the data provided by the device, the initial
reaction was recorded as Peak Take-off Force [N], the muscle contraction
initiating the jump was recorded as Concentric Duration [ms], the muscle
contraction occurring while landing on the other platform was recorded as
Eccentric Duration [ms], and the force applied at the moment of contact
with the ground was recorded as Peak Initial Landing Force [N], and the
time it took to stabilise as Time to Stabilisation [s].

Illinois Agility Test

The athletes’ change-of-direction running tests were conducted using
the Illinois agility test. The test course was constructed according to the
measurements and dimensions specified in the literature (Raya et al., 2013).
The athletes’ movements involving acceleration, braking and sudden changes
of direction (slalom) were tested in this test. The tests were conducted using
equipment with infrared sensors positioned at a height of 1 metre at the start
and finish points of the test course (Newtest Oy, Oulu, Finland, Power timer
300-series). To ensure that each athlete’s measurement was standardised, a
marker was placed 1 metre in front of the starting point of the test course,
and athletes were asked to begin the test by starting from this point. To
ensure that the test was performed with maximum effort by the athletes,
cach athlete was provided with verbal motivation in a strong voice from
outside. The test was performed a total of three times, with a three-minute
rest interval between each repetition, and the athletes’ best scores were
included in the statistical analysis.

20-m sprint test

The sprint test was conducted by setting up a simple track for the athletes.
The test equipment (Newtest Oy, Oulu, Finland, Power timer 300-series)
was positioned at the start and finish points of the 20-metre area at a height of
1 metre to create the test track. To standardise the acceleration performance
of athletes at the starting point, a marker was placed 1 metre in front of the
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starting gate, and athletes were asked to align themselves with this marker
before starting the test. Athletes were continuously motivated with loud
encouragement throughout the test course. The test was administered to
the athletes a total of three times, with a three-minute rest period between
each administration. The athletes’ best times were included in the statistical
analysis.

Statistical analysis

The level of conformity of all data obtained for the research to normal
distribution was tested by Shapiro Wilk Test. It was determined that the
data did not conform to normal distribution in normality analysis and
Spearmen rank correlation coefficient analyses were used for correlation
analyses of the data. Additionally, the data obtained were presented as mean
+ standard deviation and expressed as X =+ Ss. The relationships between
the athletes’ hop and return strength test results and their speed and Illinois
agility test results showed that as jump performance increased, they had
shorter speed and agility application times, indicating a negative correlation.
Positive statistical results, on the other hand, were interpreted as indicating
no meaningful relationship between the performance tests.

FINDINGS
Table 1. Descriptive statistics of anthvopometric characteristics of the athletes.
n Min. Max. Ortalama=*Ss
Age (years) 47 14,00 17,00 15.38+1,294
Height (centimetres) 47 155,10 191,00 171,73+9,150
Weight (kg) 47 41,50 84,90 64,52+11,046
Bmi (kg.m-?) 47 16,80 26,70 21,64+2,121

Bmi: body mass index

Table 1 shows the minimum, maximum, mean and standard deviation
values of the anthropometric characteristics of the athletes. In the
performance test data not included in the table, the mean time of Illinois
agility test was 15.78+657.466 seconds, while the mean time of sprint was
2.982+310.295 seconds.
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Table 2. Relationships between hop and veturn strength test and sprint and agility test.

. . Peak First .
Peak Take-off Concentric Eccentric Time to

Force [N] Duration [ms] Duration [ms] Landl[nlg]Force Stabilisation [s]

Db Ndm Db Ndm Db Ndm Db Ndm Db  Ndm

illinois - -430" -403" 318" 467" 454" 409" -528" -5427 175 -018

Agility p ,003 005 030 001 ,001 004 000 000 262 907

(second) "4y 4y 47 47 47 47 47 47 43 43

20m r -,605" -600" ,367° ,520" 4177 480" -640" -,663" ,163 -,039

Sprint  p ,000 ,000 ,011 ,000 ,004 ,001 ,000 ,000 298 803

(econd) "y 4y 47 47 47 47 47 47 43 43

p<0.05* Db: Dominant leg, Ndm: non-dominant leg

Table 2 shows the results of the statistical correlation analysis between
the athletes’” hop and return strength test and their sprint and agility times.
Statistical significance was found in all data except for the Illinois and sprint
test times and the stabilisation results (p = 0.01). The significant relationship
between athletes’ initial reaction time and the peak descent force (N) they
applied during the second contact, and their speed and agility skills, revealed
that as the force applied by the athletes increased, they completed the test
in shorter times in terms of sprint and agility skill durations. Furthermore,
it was found that as the concentric and eccentric muscle contraction (ms)
times increased, the athletes completed the speed and agility skill tests in
longer periods of time.

DISCUSSION AND CONCLUSION

This study examined the relationship between hop and return strength
and sprinting and agility skills, which are applied differently from the jump
tests and sprinting and agility skill tests in the literature. The research results
revealed correlations between athletes’ single-leg jump tests and their speed
and change-of-direction running skills (r values ranging from 318* to
663*%).

The relationship between athletes’ sprinting and agility skills and their
balance, strength and jumping skills has been frequently researched in the
literature. When examining the relationship between athletes’ leg muscle
strength levels and their agility skills, numerous studies can be found.
Markovic (Marcovic, 2007), in a study, examined the relationship between
leg muscle strength and agility skills in 76 male students receiving physical
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education. The study found that correlations between athletes’ leg muscle
strength and explosive strength characteristics and three difterent agility
skills were low. In a different study, no relationship was found between
tive difterent change-of-direction skills and squat jump power in 31 male
athletes aged 20.02+1.89 from different sports. In addition, it was found
that there was a correlation between strength and agility skills in female
athletes, but no correlation was found in male athletes (Sekulic et al., 2013).
The relationships between 60°/s, 180°/s and 300¢/s leg flexor and extensor
muscle strength and squat and countermovement jump, 30 m sprint and
T-agility were investigated in 21 professional level athletes aged 24.5+3.9
years. As a result of the correlation analyses performed in the study, it was
reported that -0.473* correlation was found between squat jump heights
and 30 m sprint, while moderate correlations were obtained between 60¢/s
and 300¢/s isokinetic dynamometer data and T-agility times (Kabacinski
et al., 2022). In a study conducted on 95 male football players, it was
found that there was a correlation between the jumping performances of
athletes with an average age of 12.27 + 0.91 years and Illinois agility skills
(r values between -0.47 and -0.80) (Negra et al., 2017). There are many
similar studies in the literature, and it is seen that there are results with low,
medium or no correlation with the leg muscle strength of athletes (Peterson
et al., 2006; Young et al., 1996). However, it is seen that the relationships
between single leg jumping skills and sprint and change of direction running
skills of athletes have higher correlations. Pamuk et al. (2023) conducted a
study examining the relationships between single leg jumping and speed
and agility, stating that the relationship between single leg jumping skills
and performance is still not fully explored. In the study, a total of 32 male
basketball athletes aged 15.06 + 2.62 years were subjected to single leg
jump, sprint and agility measurements. In the study; it was found that there
were moderate and high correlations between dominant and non-dominant
leg jump data and speed and agility skills of athletes. In a different study, it
was found that 39 male football players aged 15.19+3.15 years had low and
moderate correlations between single leg jump performances and speed and
agility skills. However, in the study, it was observed that jump performances
were measured with the Opto Jump Microgate device with infrared instead
of the force platform (Yanci et al., 2014). In the above two difterent studies
that applied the single leg performance test, Pamuk et al. (Pamuk et al.,
2023) performed the measurements using a force platform as in this study.
In this study, correlations were found between the results of the single leg
jump test performed on the strength platform and agility and 20 m sprint
skills (table 2). Unlike the literature, in this study, single leg medial jump
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data did not show any correlation between the time between the athletes
suddenly jumping to the other platform with one leg while on the left or
right platform and returning back to the other platform and their sprint
and change of direction running skills. However, the correlation relationship
between the first reaction time (first reaction time in single leg lateral jump),
the concentric muscle force for heading upward and medial direction and
the eccentric muscle force for braking while falling to the side platform and
the peak landing force with speed and agility was found at medium and high
values. This study shows similar results to those of Pamuk et al. (2023), while
also showing results similar to those of Yanci et al. (2014), but with higher
correlations. The most fundamental reason for this situation is thought to
be the use of a different test for jumping ability in this study, namely the
single-leg directional change jump performance, and the equipment used. In
addition, the relationship between athletes’ peak take-off force and landing
torce is negative. This correlation has statistically demonstrated that athletes
apply force with greater sprint and agility in a shorter time. Furthermore,
the longer concentric and eccentric muscle contraction times in athletes’
jump tests have revealed statistical results indicating that they possess
poorer speed and agility skills. This information obtained in the study adds
new information to the literature specific to the test applied. It is stated
that eccentric muscle contraction helps athletes to change direction faster,
especially at the breaking point in agility skill (Jones et al., 2009). In this
study, the result that athletes apply speed and agility skills in a longer time
with the increase in eccentric muscle contraction times is in parallel with the
literature. Similarly, the maximum muscle force that athletes apply vertically
to the ground is very important for speed applications on the field. Because
it is the first starting point of the movement and this force production
that occurs with concentric muscle contraction reveals the quality of speed
production (Pereira et al., 2018). In this study, it was found that athletes
had worse speed and agility skills as the concentric muscle contraction time
increased. This situation suggests that the increase in the speed production
time of the athletes to take action may be due to the negative eftect on their
reaction times.

This research has some limitations. Although it reveals the relationship
between a new test data (jump and turning strength) and speed and agility
skills, the interpretation of the obtained data and its reflection in the
discussion section constitute the limitation of the research. In addition, the
application of the research only on male football players between the ages of
14-17 may mean that generalisations cannot be made for different branches.
At this point, the test data used in this study and the use of only football
players in the tests constitute the limitation of the research.



Cogflar Edis | Aysu Velimahmutogln | 109

References

Atict, M., & Bayrakdar, A. (2025). The Eftects of TRX-Based Functional Trai-
ning on Sprint, Agility, and Balance in Youth Football Players: A Cont-
rolled Experimental Study. Journal of Sport for All and Recreation, 7(3),
578-587.

Atict, M., & Bayrakdar, A. (2025). Effects of Core and Resistance Exercise on
Sprint and Agility Outcomes in Adolescent Footballers: A Randomi-
zed Controlled Trial. Yalova Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 4(2),
383-401.

Bradley, P S., Sheldon, W., Wooster, B., Olsen, P, Boanas, P, & Krustrup, P.
(2009). High-intensity running in English FA Premier League soccer
matches. Journal of sports sciences, 27(2), 159-168.

Barnes, J. L., Schilling, B. K., Falvo, M. J., Weiss, L. W,, Creasy, A. K., & Fry,
A. C. (2007). Relationship of jumping and agility performance in fe-
male volleyball athletes. The Journal of Strength & Conditioning Resear-
ch,21(4), 1192-1196.

Bangsbo, J., Mohr, M., & Krustrup, 2. (2006). Physical and metabolic deman-
ds of training and match-play in the elite football player. Journal of sports
sciences, 24(07), 665-674.

Bimson, L., Langdown, L., Fisher, J. P, & Steele, J. (2017). Six weeks of knee
extensor isometric training improves soccer related skills in female soccer

players. Journal of Trainology, 6(2), 52-56.

Bizzini, M., Impellizzeri, E M., Dvorak, J., Bortolan, L., Schena, E, Modena,
R., & Junge, A. (2013). Physiological and performance responses to the
“FIFA 11+”(part 1): is it an appropriate warm-up?. Journal of sports scien-
ces, 31(13), 1481-1490.

Cronin, J. B., & Hansen, K. T. (2005). Strength and power predictors of sports
speed. The Journal of Strength & Conditioning Research, 19(2), 349-357.

Castillo-Rodriguez, A., Ferndndez-Garcia, J. C., Chinchilla-Minguet, J. L., &
Carnero, E. A. (2012). Relationship between muscular strength and

sprints with changes of direction. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 26(3), 725-732.

Gravina, L., Gil, S. M., Ruiz, E, Zubero, J., Gil, J., & Irazusta, J. (2008). Anth-
ropometric and physiological differences between first team and reserve
soccer players aged 10-14 years at the beginning and end of the sea-
son. The Journal of Strength & Conditioning Research, 22(4), 1308-1314.

Harris, N. K., Cronin, J. B., Hopkins, W. G., & Hansen, K. T. (2008). Relati-
onship between sprint times and the strength/power outputs of a mac-
hine squat jump. The Journal of Strength & Conditioning Research, 22(3),
691-698.



110 | The Relationships Between Hop and Return Test, Linear Sprint and Change of Direction Sprint...

Jones, P, Bampouras, T., & Marrin, K. (2009). An investigation into the phy-
sical determinants of change of direction speed. Journal of sports medicine
and physical fitness, 49(1), 97-104.

Kabacinski, J., Szozda, P. M., Mackala, K., Murawa, M., Rzepnicka, A., Szewc-
zyk, P, & Dworak, L. B. (2022). Relationship between isokinetic knee
strength and speed, agility, and explosive power in elite soccer players. I7-
ternational journal of envivonmental vesearch and public health, 19(2), 671.

Little, T., & Williams, A. G. (2005). Specificity of acceleration, maximum spe-
ed, and agility in professional soccer players. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 19(1), 76-78.

Marcovic, G. (2007). Poor relationship between strength and power quali-
ties and agility performance. Journal of Sports Medicine and Physical Fit-
ness, 47(3), 276.

Meckel, Y., Doron, O., Eliakim, E.; & Eliakim, A. (2018). Seasonal variati-
ons in physical fitness and performance indices of elite soccer pla-
yers. Sports, 6(1), 14.

Meylan, C., McMaster, T., Cronin, J., Mohammad, N. 1., Rogers, C., & DeK-
lerk, M. (2009). Single-leg lateral, horizontal, and vertical jump assess-
ment: Reliability, interrelationships, and ability to predict sprint and

change-of-direction performance. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 23(4), 1140-1147.

McBride, J. M., Blow, D., Kirby, T. J., Haines, T. L., Dayne, A. M., & Triplett,
N. T. (2009). Relationship between maximal squat strength and five, ten,

and forty yard sprint times. The Journal of Strength & Conditioning Rese-
arch, 23(6), 1633-1636.

Negra, Y., Chaabene, H., Hammami, M., Amara, S., Sammoud, S., Mkaouer,
B., & Hachana, Y. (2017). Agility in young athletes: is it a different abi-
lity from speed and power?. The Journal of Strength & Conditioning Rese-
arch, 31(3), 727-735.

Pamuk, O., Makarac, Y., Ceylan, L., Kiigiik, H., Kizilet, T., Ceylan, T., & Kaya,
E. (2023). Associations between force-time related single-leg counter

movement jump variables, agility, and linear sprint in competitive youth
male basketball players. Children, 10(3), 427.
Peterson, M. D., Alvar, B. A., & Rhea, M. R. (2006). The contribution of maxi-

mal force production to explosive movement among young collegiate
athletes. The Journal of Strength & Conditioning Research, 20(4), 867-873.

Pereira, L. A., Nimphius, S., Kobal, R., Kitamura, K., Turisco, L. A., Orsi, R.
C., ... & Loturco, 1. (2018). Relationship between change of directi-
on, speed, and power in male and female national olympic team hand-
ball athletes. The Journal of Strength & Conditioning Research, 32(10),
2987-2994.



Cogflar Edis | Aysu Velimalhmutogln | 111

Raya, M. A,, Gailey, R. S., Gaunaurd, I. A., Jayne, D. M., Campbell, S. M.,
Gagne, E., ... & Tucker, C. (2013). Comparison of three agility tests with
male servicemembers: Edgren Side Step Test, T-Test, and Illinois Agility
Test. Journal of Rehabilitation Research & Development, 50(7).

Reilly, Thomas (1976). A motion analysis of work-rate in different positional
roles in professional football match-play. | Human Movement Studies, 2,
87-97.

Savla, H. N., Sangaonkar, M., & Palekar, T. (2020). Correlation of core strength
and agility in badminton players. Int | Appl Res, 6(12), 383-7.
Sekulic, D., Spasic, M., Mirkoy, D., Cavar, M., & Sattler, T. (2013). Gender-spe-

cific influences of balance, speed, and power on agility performance. The
Journal of Strength & Conditioning Research, 27(3), 802-811.

Stojanovid, E., Stojiljkovié, N., Scanlan, A. T, Dalbo, V. J., Berkelmans, D. M.,
& Milanovi¢, Z. (2018). The activity demands and physiological respon-
ses encountered during basketball match-play: a systematic review. Sports
Medicine, 48(1), 111-135.

Yanci, J., Los Arcos, A., Mendiguchia, J., & Brughelli, M. (2014). Relationships

between sprinting, agility, one-and two-leg vertical and horizontal jump
in soccer players. Kinesiology, 46(2.), 194-201.

Young, W., Hawken, M., & McDonald, L. (1996). Relationship between speed,
agility and strength qualities in Australian Rules football. Strength Cond
Coach, 4(4), 3-6.

Wisloft, U., Castagna, C., Helgerud, J., Jones, R., & Hoff, J. (2004). Strong
correlation of maximal squat strength with sprint performance and ver-

tical jump height in elite soccer players. British journal of sports medici-
ne, 38(3), 285-288.






Bolim 8

Futbolda Kuralli Oynanan Kiigiik Alan
Oyunlarinin Alan Biytkligiine Gore Fiziksel ve
Fizyolojik Etkilerinin Incelenmesi' 8
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Ozet

Bu aragtirmanin amaci, farkli saha 6lgiilerinde oynatilan kuralli ve kuralsiz 5v5
kiiiik alan oyunlarinin geng futbolcularin fiziksel ve fizyolojik performanslari
tizerindeki etkileriniincelemektir. Aragtirmaya, profesyonel bir futbol takiminin
altyapisinda (U16-U17) oynayan on erkek futbol oyuncusu (ortalama yag =
16,59 + 0,51 yil) goniillii olarak katilmistir. Her katihimei, dort farkl: kiigiik
alan oyunu formatinda (kuralli kiigiik alan, kuralli biiyiik alan, serbest kiigtik
alan, serbest biiyiik alan) oynamustir. Oyunlar sirasinda futbolcularin fiziksel
ve fizyolojik performans degiskenleri elde edilmistir. Arastirmada, Fizyolojik
degisken olarak kalp atim saysi (ortalama ve maksimal), fiziksel degisken
olarak kosu mesafesi (m) ve hiz1 (km-s) incelenmistir. Ol¢gme araci olarak
telemetrik kalp atim hiz monitorii (Polar V800, Polar Electro Oy, Finland) ve
algilanan zorluk derecesi 6lgegi kullanilimigtir. Elde edilen verilerin analizinde
SPSS 23.0 istatistik paket programi kullanilmugtir; tanimlayicr istatistiklerin
yani sira farkhi oyun formatlart arasindaki farklar Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi ile incelenmistir (p < 0,05). Bulgular, saha biiyiikliigii ve kural yapisinin
kalp atim sayisi, kogu mesafesi ve kosu hizi bakimindan anlamh farkliliklar
yarattigini gostermigtir. Sonug olarak, kiigiik alan oyunlarinin tasariminda
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saha boyutlar1 ve kural yapisinin, antrenmanin fizyolojik yiikiinii belirlemede
kritik bir rol oynadigi séylenebilir. Bu bulgular, antrenman planlamas: ve
yilk yonetiminde uygulayicilara yol gosterici nitelikte olup, gelecekteki
aragtirmalara referans olugturabilecek degerli bilgiler sunmaktadir.

GIRIS

Futbolda ortaya konan fiziksel ve fizyolojik ¢abanin, oyunun yapisal ve
taktiksel dinamikleriyle dogrudan iliskili oldugu bildirilmektedir. Oyunun
temposu, alan biiyiikliigii, oyuncu sayist ve kurallar gibi degiskenler hem
enerji sistemlerinin kullanim oranin1 hem de oyuncularin igsel yiiklenme
diizeylerini belirleyen temel faktorler arasinda yer almaktadir (Hill-Haas vd.,
2011). Bunedenle futbol, aralikli bir egzersiz tiirti olarak siniflandirilmaktadir
(Stolen vd., 2005; Atici & Bayrakdar, 2025). Futbolun karmagik yapist
nedeniyle kondisyonel durum, teknik beceriler ve taktiksel uygulama
diizeyi performansi ¢ok boyutlu bigimde sekillendirmekte iken ozellikle
yon degistirmeli kosularda kritik hiz ve anaerobik kapasite gibi kogu temelli
tizyolojik gostergelerin aerobik dayaniklilik performanst ile iliskilerinin de
bu ¢ok boyutlu yapinin bir pargast oldugunu ortaya koymaktadir (Aquino
vd., 2017; Ari vd., 2021; Costa vd., 2010; Mendez-Villanueva & Buchheit,
2011). Bu goklu etmenler, performansin nihai sonucunu belirleyen etkilegimli
unsurlar olarak 6ne ¢ikar. Dolayisiyla, bu ¢ok boyutlu faktorler oyuncularin
antrenman ve miisabakalarda verdikleri fizyolojik, fiziksel, teknik ve taktiksel

tepkileri de sekillendirmektedir (Aquino vd., 2020).

Modern futbolda oyun temposunun artmast ve alanin daha etkin
kullanilmasi, kiigiik alan oyunlarimin (KAO) antrenman ve performans
stireglerinde  6nemini  artirmugtir  (Tokul &  Miilazimoglu  2018).
Dolayisiyla futboldaki ¢ok boyutlu uyaricilari yansitmast nedeniyle modern
antrenmanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. KAO, antrenorlerin farkl
gorev kisitlamalarini degistirerek oyuncularin davraniglarini ve performans
tepkilerini  yonlendirmelerine olanak tanir (Sarmento vd., 2018). Bu
oyunlar, antrenorler tarafindan belirli kurallarin veya kogullarin manipiile
edildigi diizenlenmis oyun bigimleri olarak tanimlanabilir (Sarmento vd.,
2018), Correia, & Vilar, 2013). En sik kullanilan degiskenlerden biri saha
boyutudur; ¢linkii saha genisligi ve uzunlugundaki degisiklikler, oyuncularin
hareket paternlerini ve karar verme davraniglarin1 dogrudan etkiler (Clemente
vd., 2021).

Modern futbol antrenman anlayiginda, oyuncularin fiziksel kapasitesini
korumak veya gelistirmek amaciyla gelencksel aerobik-anaerobik egik
kogulari1 ya da topsuz interval antrenmanlar yerine, 1y1 planlanmig kiiciik alan
oyunlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Hoff vd., 2002; Atic1 & Bayrakdar,
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2025). Bu oyunlar, futbolun gerektirdigi fiziksel ve teknik talepleri eg
zamanl olarak kargilarken, zamandan da tasarruf saglar (Reilly, 2007).
Oyunun siddeti, futbolcularin fizyolojik tepkileri tizerinden belirlenmekte
olup, bu tepkiler arasinda kalp atim hizi (KAH), maksimum kalp atim
hizina (KAHmaks) orani, maksimum oksijen tiiketim ytizdesi, laktik asit
seviyesi ve algilanan zorluk diizeyi (AZD) yer almaktadir (Aroso, vd.,
2004). Rampinini ve arkadaglarinin (2007) bulgularina gore, kiiglik alan
oyunlari sirasinda egzersiz tipi, saha boyutu ve antrenor tegviki gibi faktorler
fizyolojik yanitlarin siddetini belirgin bigimde etkilemektedir. Ozellikle 4’
4 formatindaki oyunlar, oyuncu bagina topa sahip olma siiresinin ve sprint
sikhiginin artmastyla birlikte hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerinin
eszamanl olarak devreye girmesini saglar. Bu formatta ortalama kan laktat
konsantrasyonu yaklagik 5 mmol-L! seviyesinde 6lgiilmiig, bazi durumlarda
3.5-7 mmol-L™! arahigina ulagmistir. Bu degerler, enerji iretiminin yalnizca
oksidatif yollardan degil, aym1 zamanda glikolitik metabolizma (glikoliz)
tizerinden de gergeklestigini gostermektedir (Rampinini vd., 2007).

Yapilan bir ¢aligmada, 11 vyagindaki futbolcularin 11vl1l ve 7v7
formatlarinda gosterdikleri fizyolojik tepkiler kargilastirilmig; 7v7 maglarinda
kan laktat diizeylerinin 1.4-7.3 mmol/L araliginda oldugu rapor edilmistir.
Mevcut literatiire ragmen, farkli saha boyutlarinda ve farkli kural yapilarina
sahip kiigiik-biiyiik alan oyunlarinin geng futbolcularin fizyolojik ve teknik
performanslarina etkisini inceleyen ¢aligmalar siirhdir. Ayrica, kiigiik
alan oyunlan ile yiiksek siddetli kogular arasindaki iliskiyi degerlendiren
aragtirmalarin da oldukga az oldugu goriilmektedir (Capranica vd., 2001).

Bu baglamda, kiigiik alan oyunlarinin oyuncularin magta kargilagtiklar:
tizyolojik talepleri daha sik tekrarlamalarina olanak saglayarak, baski ve
yorgunluk kogullarina kargi dayanikhliklarini artirabilecegi diigiintilmektedir.
Bu nedenle, bu aragtirmanin amaci farkli saha olgiilerinde kuralli ve kuralsiz
bigimlerde oynanan kiigiik alan oyunlarinin geng futbolcularin fizyolojik ve
teknik performanslari iizerindeki etkilerini incelemektir.

YONTEM

Aragtirma Modeli

Bu aragtirmada nicel aragtirma yontemi benimsenmis olup, katilimcilarin
beceri, yetenek ve tutum gibi 6zelliklerini belirlemeye yonelik bir yaklagim
kullanilmugtir (Biiylikoztiirk, 2012). Aragtirmanin amaci, meveut durumu
oldugu bigimiyle ortaya koymak oldugundan, betimsel tarama modeli tercih
edilmigtir (Bedir Eristi vd., 2013; Biiyiikoztiirk vd., 2017).
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Arastirma Grubu

Bu aragtirmanin 6rneklem grubunu, Tiirkiye Siiper Liginde yer alan bir
profesyonel futbol takiminin altyapisinda lisansli olarak oynayan U16-U17
yag kategorisindeki 10 erkek futbolcu olusturmaktadir (yas: 16,59 + 0,51
yil; boy: 178,30 + 5,68 cmy; viicut agirhigr: 70,60 + 4,22 kg). Futbolcular
haftada beg giin, her biri yaklagik iki saat siiren antrenmanlara diizenli olarak
katilmaktadir. Katilimcilarin se¢iminde fizyolojik 6zellikler, teknik beceriler,
oyun bilgisi, oyun pozisyonu ve antrenman geg¢migi gibi kriterler dikkate
alinmug; boylece arastirama da yer alan takimlarin denk diizeyde olmasina
zen gosterilmistir. Aragtirmanin etik onayi, Trabzon Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitiisii Etik Kurulu tarafindan alinmigtir (Say1 No: 8161140818-
000-E.478). Arastirmaya katilan tiim sporcular, antrenorlerinin bilgisi ve
onayiyla, goniilliiliik esasina dayali olarak aragtirmaya dahil edilmistir.

Veri Toplama Araglar:

Aragtirmada veri toplama araglar1 olarak antropometrik Slglimler igin
Tanita MC 780 MA cihazi, kiigiik alan oyunlar1 sirasindaki tiim fizyolojik
veriler igin polar cihazi (GPS team pro polar, 10Hz) ve algilanan eforun
diizeyini belirlemek igin 10 puanli Borg skalas1 (Borg, 1998) kullanilmustir.

Fiziksel ve Fizyolojik Olgiimler

Sporcularin kiigiik alan oyunlar1 sirasinda KAH (atim-dk!), toplam
kosu mesafesi (m) ve kogu hiz1 (km-s™!) (6rnegin, maksimal ve ortalama hiz
degerleri) polar team pro (10 Hz), (Polar Electro Oy, Kempele, Finlandiya)
cihazlar kullamilarak olgiilmiigtii. Her bir sporcunun gogiis bolgesine
yerlestirilen sensorlii gogiis bandi araciligiyla veriler toplanmig ve 6lgtim
sonrasinda ilgili bilgiler bilgisayar ortamma aktarilmigtir. KAH verileri
(%70-80 atim-dk ™!, %80-90 atim-dk 1,%90-100 atim-dk '), maksimal kalp
atim sayisina (KAHmaks) gore yiizdesel olarak siniflandirilmigtir: Benzer
sekilde, kosu mesafesi ve hiz verileri de oyuncularin hareket yogunlugunu
temsil edecek bicimde hiz araliklarina gore analiz edilmigtir: 13-17.9
km-s™, 18-20.9 km's!, =21 km-s!. Bu smiflandirma, futbolcularda
tizyolojik yiiklenme diizeylerini ve oyun igi fiziksel talepleri detayli bi¢imde
degerlendirmek amaciyla yapilmugtir.

Kiigiik Alan Oyunlarinda Uygulanan Kurallar

Bu aragtirmada oynatilan 5v5 oyunlarda adam adama markaj ve
serbest oyun bigimleri kargilagtirilmigti. Adam adama markaj, savunma
oyuncularinin rakip takim oyuncularimni birebir olarak takip edip savunma
sorumlulugu istlendigi bir stratejidir. Her savunma oyuncusu belirli bir
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rakip oyuncudan sorumludur ve bu oyuncunun hareketlerini izleyerek etkili
bi¢cimde marke etmeye caligir (Bakir vd., 2021). Buna karsilik, serbest oyun
modelinde oyuncular topa simirlama olmaksizin dokunabilir; bu durumda
yaraticilik, bireysel beceriler ve karar verme siiregleri 6n plana ¢ikar (Diker
vd., 2011).

Veri Toplama Siireci

Kiigiik alan oyunlar1 oynatilmadan 6nce tiim sporculara standart bir
1sinma protokolii uygulanmugtir. Oyuncular, oynadiklart mevkiler ve teknik
beceri diizeyleri dikkate alinarak dengeli bigimde iki takima ayrilmistir.

Bu aragtirmada, kiigiik alan oyunlarinin alan biyiikliigtine ve kural
durumuna gore fizyolojik etkileri incelenmistir. Bu amagla, aragtirmaya
katilan 10 futbol oyuncusu, 5v5 oyun seklinde kuralli kiigiik alan (KKA),
kurall: biyiik alan (KBA), serbest kiiglik alan (SKA) ve serbest biiyiik alan
(SBA) oyunlarina katilmugtir.

Aragtirmada uygulanan tiim kiigiik alan oyunlari, kaleci olmaksizin
sentetik bir futbol sahasinda gergeklestirilmistir. Kiigiik alan oyunlar1 20 m
X 28 m boyutlarinda, biiyiik alan oyunlar1 ise 30 m X 42 m boyutlarinda
oynatilmugtir. Oyunlar, {i¢ set halinde ve her bir set 4 dakika siirmiis, setler
arasinda ise 4 dakikalik pasif dinlenme siiresi verilmistir. Oyunlarin kesintiye
ugramadan devam edebilmesi igin, saha ¢evresinin gesitli noktalarina yedek
toplar yerlestirilmig ve topun oyun alani digina ¢tkmasi durumunda oyun,
yeni bir topla hizli bigimde yeniden baslatilmistir. Bu diizenleme, oyun
stiresince siirekliligin korunmasini ve performans verilerinin daha tutarl
sekilde elde edilmesini saglamistir. Uygulamalar, oyuncularin yorgunluk
diizeylerini minimize etmek ve benzer ¢evresel kogullart saglamak amaciyla
giin agir1 olacak sekilde, saat 15:00-16:00 araliginda yiiriitiilmiigtiir.

Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen veriler IBM SPSS istatistik 23.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) programi kullanilarak analiz edilmistir. Katilimci
futbol oyuncular: kiigiik alan oyunlarindaki performanslarina iligkin veriler
tanimlayict istatistikler aracihgiyla degerlendirilmig; aritmetik ortalama
(Ort.), standart sapma (Ss), minimum (Min.) ve maksimum (Maks.)
degerleri hesaplanmugtir.

Verilerin dagilim 6zelliklerini belirlemek amaciyla Shapiro-Wilk normallik
testi uygulanmug ve verilerin normal dagilim gostermedigi saptanmustir.
Bu dogrultuda, KKA, KBA, SKA ve SBA oyunlarinin kargilagtirilmasinda
Wilcoxon igaretli siralar testi kullanilmistir.
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BULGULAR

Bu boliimde, farkli alan biiyiikliiklerinde (kiigiik-biiyiik) ve farkli oyun
big¢iminde (kuralli-serbest) oynatilan kiigiik alan oyunlarinin futbolcularda
olusturdugu fiziksel ve fizyolojik yanitlar ayrintil olarak sunulmaktadir. Elde
edilen veriler, oyun alaninin boyutundaki degigimin egzersiz yogunlugu,
kalp atim hiz1 ve algilanan efor gibi parametreler tizerindeki etkisini ortaya
koymaktadr.

Tablo 1. Oyun tiiviine gove performans gostergelerinin dagilums (n=10).

Degiskenler Oyunlar Ort. Ss. Min.  Maks.
KKA 49 1,2 3 6
) KBA 5,5 1,51 2 7
Algilanan zorluk derecesi (AZD)
SKA 6,5 1,51 5 8
SBA 9 1,69 5 9

KKA  1577,50 121,67 1388 1727
KBA  1403,40 108,19 1238 1596
SKA  1698,50 111,02 1489 1877
SBA  1441,10 114,74 1217 1585
KKA 182,10 937 157 189
KBA  18L10 6,87 174 193
SKA 183,70 449 177 190
SBA 18090 7,09 172 195
KKA 200,70 860 190 223
KBA 196,00 5,12 187 204
SKA 1943 643 183 205
SBA 1942 6,73 182 204
KKA 2418 211 2050 27,10
KBA 20,77 151 18,10 22,50
SKA 20,77 1,51 18,10 22,50
SBA 2451 1,72 2220 2720
KKA 7,99 057 7,00 870
KBA 7,28 053 6,50 820
SKA 8,68 052 7,70 950
SBA 7,59 0,56 6,50 8,30

Toplam mesafe (m)

Kalp atim ortalamasi (atim-dk!)

Maksimal kalp atim hiz (atim-dk ')

Maksimal hiz (km-s™ )

Ortalama hiz (km's™! )

KBA = Kuralls biiyiik alan oyunu; KKA= Kuralls kiigiik alan oyunu; SBA= Serbest
bigyiik alan oyunu; SKA= Serbest kiigiik alan oyunu; Ort.= Ortalama; Ss= Standart
sapma; Min. = Minimum; Maks= Maksimum.
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Tablo 1’de oyuncularin farkli kiigiik alan oyun tiirlerinde gosterdikleri
performans degiskenlerine iliskin tanimlayicr istatistikler sunulmaktadir.
Toplam mesafesi (m) degerleri sirasiyla KKA (1577,50 = 121,67 m), KBA
(1403,40 = 108,19 m), SKA (1698,50 + 111,02 m) ve SBA (1441,10 =
114,74 m) olarak belirlenmistir. Kalp atim ortalamalar1 (atim-dk™!) oyun
tirleri arasinda benzer diizeyde olup, KKA (182,10 = 9,37 atim-dk!)
ve SKA (183,70 + 4,49 atim-dk!) degerleri nispeten daha yiiksektir.
Maksimal kalp atim hizlar1 190-223 atim-dk! araliginda degismis, en
yiksek deger KKA oyununda gozlenmigtir. Maksimal hiz degerleri 20-25
km-s1 araliginda olup, SBA (24,51 + 1,72 km-s'!) oyununda en yiiksek
diizeye ulagilmigtir. Ortalama hiz agisindan KKA (7,99 + 0,57 kms 1) ve
SKA (8,68 = 0,52 km-s™!) oyunlar: diger tiirlere gore daha yiiksek hizlarla
oynanmugtir. Algilanan zorluk derecesi oyun tiiriine gore artiy gostermis;
en diisiik deger KKA (4,9 = 1,2), en yiiksek deger ise SBA (9,0 = 1,69)
oyununda saptanmustir.

Tablo 2. Toplam kosu mesafesinin oyun alant ve kuvallarma gove kavsdastuwrimas

Oyun tiirleri n Sira ort. Sira top. z p
Negatif Sira 9 6,00 54,00
- *
KBA-KKA Pozitif Sira 1 1,00 1,00 270,007
Esit 0 - -
Negatif Sira 9 6,00 54,00
- *
SBA-SKA Pozitif Sira 1 1,00 1,00 2,70 ,007
Esit 0 - -
Negatif Sira 10 5,50 55,00
- *
SKA-KKA Pozitif Sira 0 ,00 ,00 2,80 ,005
Esit 0
Negatif Sira 5 7,6 38
SBA-KBA Pozitif Sira 5

3.4 17 1,07 285
Esit 0 -

*<0,05; **p<0,001; KBA= Kurall: biiyiik alan oyunu; KKA= Kurall kiigiik alan
oyunu; SBA= Serbest biiyiik alan oyunu; SKA= Serbest kiigiik alan oyunu; Swa ort. =
Swra ortalamasy; Swa top.= Swra toplama.

Tablo 2°de kiigiik alan oyunlarinda kat edilen toplam kosu mesafelerinin,
alan  biiylikligii  (kiiglik-biiyiik) ve oyun bigimi  (kuralli-serbest)
degiskenlerine gore farklilagip farklilasmadigina iliskin Wilcoxon Isaretli
Srralar Testi sonuglart verilmistir. Bulgulara gore, KKA ile KBA arasinda kat
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edilen toplam mesafe agisindan anlamli bir fark bulunmustur (Z = 2,70; p
= 0,007). SKA ile SBA arasinda da anlamli fark saptanmistir (Z = 2,70;
p = 0,007). Ayrica KKA ile SKA arasinda anlaml fark belirlenmigtir (Z
= 2,80; p = 0,005). Buna kargin SBA ile KBA arasinda anlamli bir fark
bulunmamugtir (Z = 1,07; p = 0,285). Sonug olarak, kuralli-serbest ve alan
biiyiikliigiine gore oynanan kiigiik alan oyunlarinda toplam kosu mesafeleri
anlamh bigimde degismektedir. Ozellikle kiigiik alan oyunlarinda kurall ve
serbest bigim farki kogu mesafesini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir.

Tablo 3. Ortalama bz degerlevinin alan ve oyun tifriine gove kavsidasturilmas:

Ovyun tiirleri n Sira ort. Sira top. z p
Negatif Sira 7 5,00 35,00

KBA-KKA Pozitif Sira 1 1,00 1,00 239 .017*
Esit 2
Negatif Sira 9 6,00 54,00

SBA-SKA Pozitif Sira 1 1,00 1,00 2,70 ,007*
Esit 0
Negatif Sira 0 ,00 ,00

SKA-KKA Pozitif Sira 10 5,50 55,00 2,80 ,005*
Esit 0
Negatif Sira 1 2,00 2,00

SBA-KBA Pozitif Sira 7 486 34,00 2,26 024~
Esit 2

*p<0,05; **p<0,001; KBA= Kuralls biiyiik alan oyunu; KKA= Kuvalls kiigiik alan
oyunu; SBA= Serbest biiyiik alan oyunu; SKA= Sevbest kiigiik alan oyunu; Swa ort.=
Swa ortalamasy; Swa top. = Swa toplama.

Tablo 3’te kiigiik alan oyunlarinda ortalama kosu hizlarinin (km-s™1 ) alan
biiyiikliigii (kiigiik-biiylik) ve oyun bigimi (kuralli-serbest) degiskenlerine
gore farklilagip farklilagmadigini belirlemek amaciyla uygulanan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglar1 verilmistir. Bulgulara gére, KKA ile KBA
arasinda ortalama hiz degerleri agisindan anlamli bir fark saptanmugtir (Z
= 2,39; p = 0,017). SKA ile SBA arasinda da anlaml fark bulunmustur
(Z = 2,70; p = 0,007). SKA ile KKA arasinda da anlaml fark tespit
edilmigtir (Z = 2,80; p = 0,005). Ayrica SBA ile KBA arasinda da anlamh
fark belirlenmigtir (Z = 2,26; p = 0,024). Buna gore, ortalama kogu hiz
degerleri hem alan biiyiikliigiine hem de oyun bigimine baglh olarak anlaml
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bi¢imde degismektedir. Ozellikle kiigiik alan oyunlarinda kuralli ve serbest
oynanig bi¢iminin kosu hizini etkiledigi gortilmektedir.

Tablo 4. Kosu bzt bolgelerinin alan bityiikliygii ve oyun kurallarma gove

karsidastuidmas,
Bolgeler Ovyun tiirleri n_ Swaort. Srratop. z p
Negatif Sira 10 5,50 55,00
KBA-KKA  Pozitif Sira 0 ,00 ,00 2,80 ,005*%
Esit 0 - -
Negatif Sira 9 6,00 54,00
SBA-SKA Pozitif Sira 1 1,00 1,00 2,70 ,007*
) Esit 0 - -
13-17.9 km.s Negatif Sra 5 580 29,00
SKA-KKA  Pozitif Sira 5 5,20 26,00 ,153 .,878
Esit 0 - -
Negatif Sira 7 5,93 41,50
SBA-KBA  Doritif Sira 3 450 13,50 1,42 153
Esit 0 - -
Negatif Sirra 10 5,50 55,00
KBA-KKA  Pozitif Sira 0 ,00 ,00 2,80 ,005%
Esit 0 - -
Negatif Sira 9 5,89 53,00
SBA-SKA Pozitif Sira 1 2,00 2,00 2,60 ,009
7 Esit 0 - -
18-20.9 km.s* Negatif Sra 7 7,00 49,00
SKA-KKA  Pozitif Sira 3 2,00 6,00 2,19 ,028*
Esit 0 - -
Negatif Sira 6 4,17 25,00
SBA-KBA  Pozitif Sira 2 5,50 11,00 ,028 ,326
Esit 2 - -
Negatif Sira 8 5,5 44
KBA-KKA  Pozitif Sira 1 1 1 2,55 011
Esit 1 - -
Negatif Sra 10 5,5 55
SBA-SKA Pozitif Sira 0 0 0 2,8 .,005*%
) Esit 0 - -
=21 km.s* Negatif Sira 4 5,5 22
SKA-KKA  Pozitif Sira 5 4.6 23 0,059 ,953
Esit 1 - -
Negatif Sira 3 2,67 8
SBA-KBA Pozitif Sira 1 2 2 1,09 273
Esit 6 -

*<0,05; **p<0,001; KBA= Kuvall: biiyiik alan oyunu; KKA= Kuralls kiigiik alan
oyunu; SBA= Serbest biiyiik alan oyunu; SKA= Serbest kiiciik alan oyunu; Swra ort.=
Swra ovtalamasy; Swra top. = Swa toplama.
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Tablo 4’te kiiglik alan oyunlarinda farkli kosu hiz1 bolgelerinde (13-18
km-s1, 18-21 km-s'! ve =21 km-s ') kat edilen mesafelerin alan biiytikligii
(kiiglik-biiytik) ve oyun tiirii (kuralli-serbest) degiskenlerine gore farklilagip
farklilasmadigini belirlemek amaciyla uygulanan Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi sonuglart verilmigtir. Buna gore, 13-18 km-s™! hiz arahiginda, KKA
ile KBA arasinda anlaml fark bulunmugtur (Z = 2,70; p = 0,005). 18-21
km-s ™! kogularinda, KKA ile KBA arasinda (Z = 2,80; p = 0,005) ve SKA ile
SBA arasinda (Z = 2,60; p = 0,009) anlaml fark saptanmugtir. =21 km-s!
kogularinda, KKA ile KBA arasinda (Z = 2,55; p = 0,05) ve SKA ile SBA
arasinda (Z = 2,80; p = 0,005) anlaml fark tespit edilmistir. Buna gore,
tarkli hiz bolgelerinde kogu mesafeleri hem alan biiyiikliigiine hem de oyun
bi¢imine bagli olarak anlamli bigcimde degismektedir. Ozellikle daha yiiksek
hiz bolgelerinde (=18 km-s 1) farklarin daha belirgin oldugu goriilmektedir.

Tiblo 5. Ortalama kalp atun hizmm alan bityiikliigi ve oyun bicimine gove

kavsilastwilmas:

Oyun tiirleri n  Siraort. Sira top. z p
Negatif Sira 5 4,80 24.00

KBA-KKA Pozitif Sira 3 4,00 12,00 ;841,400
Esit 2 - -
Negatif Sira 7 5,79 40,50

SBA-SKA Pozitif Sira 3 4,83 14,50 1,33 184
Esit 0 - -
Negatif Sira 7 4,43 31,00

SKA-KKA Pozitif Sira 2 7,00 14,00 1,01 312
Esit 1 - -
Negatif Sira 5 6,70 33,50

SBA-KBA Pozitif Sira 5 4,30 21,50 ,67  ,538
Esit 0 - -

*$<0,05; **p<0,001; KBA= Kuralls bityiik alan oyunu; KKA= Kurall: kiiciik alan
oyunu; SBA= Serbest biiyiik alan oyunu; SKA= Serbest kiiciik alan oyunu; Swra ort.=
Swa ovtalamasi; Swa top. = Swa toplama.

Tablo 5’te kiigiikk alan oyunlarinda ortalama kalp atim hizlarinin
(atim-dk™!) alan biiytikligii (kiigiik—biiyiik) ve oyun bigimi (kuralli-serbest)
degiskenlerine gore farklilagip farklilagmadigini belirlemek amaciyla yapilan
Wilcoxon Tsaretli Stralar Testi sonuglart verilmistir. Bulgulara gore, KKA ile
KBA arasinda (Z = 0,84; p > 0,05), SKA ile SBA arasinda (Z = 1,33;
p > 0,05), SKA ile KKA arasinda (Z = 1,01; p > 0,05) ve SBA ile KBA
arasinda (Z = 0,67; p > 0,05) anlamli bir fark bulunmamugtir. Buna gore,
kalp atim hizlar1 agisindan alan biyiikliigli ve oyun bigimi faktorlerine bagh
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anlaml bir farklilik tespit edilmemistir. Bu bulgu, kii¢iik alan oyunlarinda
igsel yiikiin (kalp atim hizi) alan ve kural degisimlerinden bagimsiz olarak
benzer diizeyde seyrettigini gostermektedir.

Tablo 6. Alan biiyiikliigii ve oyun bigimine gove kalp atun bz bolgelerinin

kavsilastwilmas:
Bolgeler  Ovyun tiirleri n Siraort. Sira top. z p
Negatif Sira 7 429 30,00
KBA-KKA  Porzitif Sira 3 8,33 25,00 25,799
Esit 0 - -
Negatif Sira 4 475 19,00
SBA-SKA Pozitif Sira 5 5,20 26,00 41 678
%70-80 Esit 1 - -
(aim-dk™) Negatif Sira 7 5,14 36,00
SKA-KKA  Porzitif Sira 3 6,33 19,00 87,385
Esit 0 - -
Negatif Sira 6 6 36
SBA-KBA  Porzitif Sira 4 475 19 87,386
Esit 0 - -
Negatif Sira 3 3,67 11
KBA-KKA  Pozitif Sira 7 6,29 44 1,68 ,093
Esit 0 - -
Negatif Sira 3 3 9
SBA-SKA Pozitif Sira 7 6,57 46 1,89 ,059
%80-90 Esit 0 - -
(aum-dk'1) Negatif Sira 4 525 21
SKA-KKA  Porzitif Sira 6 5067 34 0,66 ,508
Esit 0 -
Negatif Sira 2 1,5 3
SBA-KBA  Pozitif Sira 8 6,5 52 2,5 ,013*
Esit 0 - -
Negatif Sira 4 775 31
KBA-KKA  Pozitif Sira 6 4 24 0,36 ,721
Esit 0 - -
Negatif Sira 7 6,71 47
SBA-SKA Pozitif Sira 3 2,67 8 1,99 047
%90-100 Esit 0 - -
(atim-dk ') Negatif Sira 6 517 31
SKA-KKA  Pouzitif Sira 4 6 24 0,36 ,721
Esit 0 - -
Negatif Sira 6 7,17 43
SBA-KBA  Poritif Sira 4 3 12 1,58 114
Esit 0 -

*<0,05; **p<0,001; KBA= Kuralls biiyiik alan oyunu; KKA= Kurall: kiigiik alan
oyunu; SBA= Serbest biiyiik alan oyunu; SKA= Serbest kiigiik alan oyunu; Swa ort. =
Swra ovtalamasy; Swa top.= Swa toplama.
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Tablo 6’da kiigiik alan oyunlarinda KAH bolgeleri (%70-80, %80-90
ve %90-100) agisindan alan biyiikligii (kiigiik-biiyiik) ve oyun bigimi
(kuralli-serbest) degiskenlerine gore farklilasma olup olmadigini belirlemek
amactyla yapilan Wilcoxon Tsaretli Siralar Testi sonuglari sunulmugtur.
Bulgulara gore, %70-80 (atim-dk!) bolgesinde oynanan oyunlarda, kurall
ve serbest bigimlerdeki kiigiik ve biiyiik alan oyunlar1 arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir (p > 0,05). %80-90 (atim-dk!) bolgesinde oynanan
oyunlarda da alan biytikligi ve oyun bigimi faktorlerine gore anlamh
fark tespit edilmemistir (p > 0,05). %90-100 (atim-dk™!) bolgesinde ise
yalnizca SKA ile SBA oyunlari arasinda anlamli fark saptanmistir (Z = 1,99;
p = 0,047). Genel olarak KAH bolgelerinin biiyiik olgiide alan biiyiikliigii
ve oyun bigiminden bagimsiz olarak benzer dagiim gosterdigini, ancak
yiksek yogunlukta (%90-100) oynanan serbest bi¢imli oyunlarda alan
bityiikliigiiniin fizyolojik yanit1 etkileyebilecegini gostermektedir.

TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci, kiigiik alan oyunlarinin alan biiyiikliigii ve oyun
kurallarina gore fizyolojik etkilerini kargilagtirmaktir. Lisansli 10 futbolcu,
KKA, KBA, SKA ve SBA oyunlar1 sirasinda 5v5 oyun formatinda fiziksel ve

tizyolojik agisindan degerlendirilmistir.

Analiz sonuglari, futbolcularin oyun tiirlerine gore kat ettikleri toplam
mesafelerde anlamli farklar oldugunu gostermistir. Ozellikle KKA ile KBA
oyunlar1 arasindaki fark, KKA lehine anlamli bulunmusgtur. Benzer sekilde,
SBA ile SKA oyunlar1 arasindaki farkin da SKA lehine anlamli oldugu tespit
edilmigtir (Tablo 3). Genel olarak sporcularin, kuralli ve serbest kiigiik
alan oyunlarinda daha fazla mesafe kat ettikleri belirlenmistir. Bu bulgular,
kiigiik alanlarin ytiksek yogunluklu tekrarli kogulara olanak saglamasiyla
iligkilendirilebilir. Buna gore yapilan bir arastirmada 24x36 m’lik kiigiik
alan oyunlarinda sporcularin toplam kat ettikleri mesafelerin daha kiigiik
oyun alanlarindakinden yiiksek oldugunu rapor etmistir (Teker, 2021). Bu
durum, oyun alanmnin biiyiikliigii arttik¢a oyuncularin kogu yogunluklarini
artirdiklarini desteklemektedir.

Ortalama hiz degerleri agisindan yapilan analizlerde, KKA oyunlar ile
KBA oyunlar: arasindaki farklarin KKA lehine anlamli oldugu; ayni gekilde
SBA ve SKA oyunlart arasindaki farklarin da anlaml oldugu saptanmugtir
(Tablo 4). Bu bulgular futbolcularin kiigiik alan oyunlarinda ortalama
hizlarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Alan daraldiginda oyun
temposunun artmasi ve yon degistirmenin sikligi, bu hiz farkinin nedeni
olabilir. (Dellal vd., 2012), 1 veya 2 top dokunusuyla oynanan 4’c¢ 4
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kiigiik alan oyunlarmnin yiiksek yogunluklu kosu performansini artirdigini
belirtmistir.

Kosu hiz1 bolgelerine iliskin analizler (Tablo 5), kiigiik alan oyunlarinin
diisiik ve orta hiz bolgelerinde farkli tepkiler olugturdugunu gostermistir. 13—
17.9 km-s ! hiz arahginda KKA oyunlari lehine anlamli fark tespit edilmistir.
18-20.9 km's! huiz arahiginda KKA ve SKA oyunlar1 Iehine fark gézlenmistir.
=21 km-s™! hiz araliginda KKA ve SKA oyunlarinda kogu mesafeleri anlaml
diizeyde yiiksektir. Bu sonuglar, 6zellikle yiiksek hiz bolgelerinde (=18 km-s 1)
kiigiik alan oyunlarinin daha fazla yogunluk olusturdugunu gostermektedir.
Oyun alani biiyiikliigiiniin artmasiyla birlikte toplam kogu mesafesi, ortalama
hiz ve egzersiz yiikiinde artig gbzlemlenmistir. Benzer bigimde, farkli oyun
formasyonlarinin da bu yiiklenme diizeylerini etkileyebildigi bildirilmistir.
(Casamichana & Castellano 2010; Cetin vd. 2021; Yavuz & Saygin 2021).
Ancak, farkli saha 6lgiilerinde (36x27 m ve 40X29 m) oynanan oyunlarda
toplam mesafe ve KAH agisindan anlaml fark bulunmadigini belirtmigtir
(Lemes vd., 2020). Bu farkliliklar, sporcularin elitlik diizeyi, oyun temposu
ve yorgunluk esigi gibi bireysel faktorlerden kaynaklaniyor olabilir.

KAH analizleri (Tablo 6), oyun alami biiyiikliigii ve oyun bigiminin
ortalama kalp atim hizlarini anlaml gekilde etkilemedigini gostermistir.
KBA ve KKA, SBA ve SKA oyunlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmamugtir (p > 0,05). Ancak maksimal KAH incelendiginde,
KKA oyunlarinda futbolcularin degerlerinin anlamli diizeyde daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu durum, kiigiik alanlarda yapilan kisa stireli ancak
yiksek siddetli sprintlerin kardiyovaskiiler sistemi daha fazla zorladigin
gostermektedir. 30xX40 m ve 40x50 m Kkiigiik alan oyunlarinda genel
kalp atim hizlarinin benzer oldugunu ancak oyun siiresinin uzamasiyla
farklarin anlaml héle geldigini rapor etmistir (Tessitore vd., 2006). Benzer
bigimde, oyun alani biiyiikliigii ile KAH arasinda pozitif iliski bulundugunu
belirtmigtir (Lopez-Fernandez vd., 2018). Buna kargin, oyun kurallarinda
vapilan degisikliklerle egzersiz giddetinin manipiile edilebilecegini ifade
etmigstir (Kaya & Giirol 2021). Bununla birlikte kiigiik alan oyunlarinin kisa
stireli uygulamalari bile futbolcularda aerobik dayanikliligy artirabilmektedir
(Afyonvd.,2015). Buaragtirmalar, aragtirma bulgularimizi destekler nitelikte
olup, oyun alan1 boyutu ve kurallarin fizyolojik yiikii modiile etmede etkili
oldugunu gostermektedir. KAH bolgeleri incelendiginde (Tablo 7), %70-
80 (atim-dk ™) ve %80-90 (atim-dk!) oyunlarinda anlamh farklarin biiyiik
olgiide SKA lehine oldugu, %90-100 (atim-dk™!) oyunlarinda ise anlaml
tarkin yalnizca SKA ile SBA oyunlari arasinda bulundugu belirlenmistir. Bu
sonuglar, kiigiik alanlarin yiiksek fizyolojik stres olusturdugunu, ozellikle
serbest bigimli oyunlarda kardiyovaskiiler tepkinin arttigini gostermektedir.
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Buna paralel olarak yapilan aragtirmalar da oyun alani boyutlarinin azaltilmasi
ve kural degigikliklerinin egzersiz yogunlugunu artirdigini belirtmislerdir
(Hill-Haas vd., 2009; Ngo vd., 2012). Bulgularimiz bu sonuglarla
ortiigmektedir. Genel olarak, elde edilen bulgular kiigiik alan oyunlarinda alan
bityiikliigii ve oyun kurallarinin sporcularin kosu performans: ve fizyolojik
tepkileri tizerinde anlamli etkiler yarattigin1 gostermektedir. Kiigiik alanlarda
oynanan serbest oyunlarin, yiiksek hiz bolgeleri ve KAH diizeylerinde daha
yogun fizyolojik yiik olusturdugu, dolayisiyla antrenman planlamasinda
oyun bigimi ve alan biiyiikliigiiniin dikkatle segilmesi gerektigi sonucuna
ulagilmistur.

SONUGLAR

Bu aragtirmada, kuralli ve serbest bi¢imlerde oynanan kiigiik alan
oyunlarinin, alan Dbiiyiikliigiine gore olusturdugu fizyolojik etkilerin
incelenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda, elit diizeydeki 10 futbolcunun
KKA, KBA, SKA ve SBA oyunlar: sirasinda kalp atim sayilar1 (atim-dk!),
kosu mesafeleri (m), kosu hizlar1 (km-s™!) ve algilanan zorlanma diizeyleri
degerlendirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, futbolcularin genel olarak
kii¢lik alanlarda daha fazla mesafe kat ettikleri belirlenmistir. Oyunun
kural durumuna gore yapilan incelemelerde, serbest bigimde oynanan
oyunlarda kogu mesafelerinin anlaml diizeyde arttig1 tespit edilmistir. Bu
bulgu, oyuncularin serbest oyunlarda hareket ozgiirliigiiniin artmasiyla
tiziksel yiiklenme diizeylerinin de yiikseldigini gostermektedir. Ortalama
ve maksimum hiz performanslari incelendiginde, futbolcularin kiigiik alan
oyunlarinda ortalama kogu hizlarinin daha yiiksek oldugu, SKA oyunlarinda
ise yitksek hiz bolgelerine daha sik ulagtiklar1 goriilmiigtiir. Buna kargin,
KBA oyunlarinda sporcularin daha genig kogu imkanina sahip olmalarina
ragmen, ortalama hiz degerlerinin kiiciik alan oyunlarindan diigiik oldugu
belirlenmigtir. Bu durum, kiigiik alanlarda yon degistirme sikhiginin fazla
olmas1 ve yogun tempo gerektirmesiyle agiklanabilir KAH bulgular
incelendiginde, oyun alani boyutu ve oyun bigiminin ortalama kalp atim
hizlarini anlamli bigimde etkilemedigi, ancak KKA oyunlarinda maksimal
kalp atim hizlarinin anlaml diizeyde yiikseldigi goriilmiistiir. Bu sonug,
kiigiik alan oyunlarinin kardiyovaskiiler yiiklenmeyi artirdigini ve yiiksek
siddetli egzersiz tepkilerine yol agtigini gostermektedir. Genel olarak, bu
aragtirma kiigiik alan oyunlarmin alan boyutu ve oyun bigimi degiskenlerine
gore farkli fizyolojik tepkiler ortaya gikardigimi gostermektedir. Ozellikle
kiigik ve serbest bicimde oynanan oyunlarin daha yiiksek kogu temposu
ve KAH degerlerine neden oldugu, bu yoniiyle antrenman yogunlugunun
ayarlanmasinda etkili bir arag olabilecegi sonucuna varilmugtir.
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ONERILER

Aragtirmanin Onerileri genel gergevede ele alindiginda, aragtirmanin U16—
U17 yag grubundaki altyap: futbolcular: iizerinde yiiriitiilmiis olmasi, elde
edilen bulgularin genellenebilirligini sinirlamaktadir. Bu nedenle, farkli yag
gruplarina, elitlik diizeylerine ve futbol ge¢misine sahip sporcularla benzer
aragtirmalarin  yiiriitiilmesi Onerilmektedir. Aragtirma yalnizca fizyolojik
degiskenlere odaklanmustir; ancak kiiglik alan oyunlarinin etkilerini daha
kapsamli bigimde ortaya koyabilmek igin psikolojik, biligsel ve performans
temelli degiskenlerin de dahil edildigi ¢ok boyutlu aragtirmalara ihtiyag vardir.
Ayrica aragtirmanin yalmizca erkek futbolcularla gergeklestirilmis olmast,
cinsiyet temelli farkliliklarin g6z ard1 edilmesine neden olabileceginden, kadin
tutbolcular iizerinde yapilacak benzer aragtirmalar 6nemli goriilmektedir.
Katilimer sayisinin sinirlt olmasi da sonuglarin genellenebilirligini kisitlayan
bir diger unsurdur. Bu nedenle, daha genig 6rneklem gruplariyla, farkl
pozisyon ve oyun rollerini kapsayan aragtirmalarin yapilmasi onerilmektedir.
Gelecekteki aragtirmalarda ise kiigiik alan oyunlarmin uzun donemli
antrenman adaptasyonlar1 tizerindeki etkileri incelenmeli; KAH, kosu
yogunlugu, toparlanma parametreleri ve antrenman yiiklenmeleri birlikte
degerlendirilerek daha biitiinciil sonuglara ulagilmahdir.
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