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ONSOZ

Hareket ve antrenman bilimleri; insan performansini, saghigi ve yasam kalitesini ¢cok boyutlu bir
bakis acisiyla ele alan, disiplinlerarasi niteligi giderek giiclenen bir bilim alanidir. Gliniimiizde
spor bilimleri yalnmizca performans artisina odaklanan dar bir cercevenin 6tesine gecerek,
biyomekanik, norofizyoloji, motor 6grenme, egzersiz psikolojisi, beslenme ve rekreasyon gibi
alanlarla bitiinlesen kapsaml bir yap1 kazanmistir. Hareket ve Antrenman Bilimleri-2 baslikli bu
eser, s0z konusu biitiinciil yaklagimi yansitan giincel ve bilimsel katkilar1 bir araya getirme
amaciyla hazirlanmistir.

Kitapta yer alan boéliimler; omurga biyomekaniginden postiiral kontrole, sirkadiyen ritimlerden
motor 6grenmeye, beslenmeden yiizme performansina ve rekreasyonel egzersizin psikobiyolojik
etkilerine kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Bu ¢esitlilik, hareketin yalnizca fiziksel bir
eylem olmadigini; nérolojik, hormonal, biyomekanik ve psikososyal siireclerle siirekli etkilesim
hilinde olan dinamik bir olgu oldugunu agik bicimde ortaya koymaktadir.

Eserdeki her boliim, alaninda yetkin akademisyenler tarafindan, giincel literatiir ve bilimsel
kanitlar 1s1ginda hazirlanmistir. Bolimlerin ortak paydasi; teorik bilgiyi uygulama ile
iliskilendiren, elestirel diisiinmeyi tesvik eden ve hem akademik calismalara hem de saha
uygulamalarina rehberlik edebilecek bir igerik sunmalaridir. Bu yoniiyle kitap; spor bilimleri
alaninda lisans ve lisansiistii 6grencileri, arastirmacilar, antrenorler, fizyoterapistler ve egzersiz
uzmanlari icin nitelikli bir basvuru kaynagi olmay1 hedeflemektedir.

Hareket ve Antrenman Bilimleri-2, bir 6nceki cildin devami niteliginde olmakla birlikte, bagimsiz
olarak da okunabilecek sekilde yapilandirilmistir. Eserin, hareket ve antrenman bilimleri
literatiiriine katki saglamasi, yeni arastirmalara ilham vermesi ve uygulayicilara bilimsel bir
perspektif kazandirmasi en temel temennimizdir.

Bu kitabin ortaya ¢ikmasinda emegi gecen tiim boliim yazarlarina, bilimsel titizlikleri ve katkilar
icin tesekkiir eder; eserin okuyucular i¢in verimli, yol gosterici ve ufuk agici olmasini dileriz.

Prof. Dr. Bergiin MERIC BINGUL
Doc. Dr. Hakan AKDENIZ
Aralik 2025
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BOLUM 1

SPORCULARDA OMURGA BiYOMEKANIGi, BOZUKLUKLAR VE
PERFORMANS UZERINDEKI ETKIiLERI

Dr. Ozlem TORE

Kocaeli Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi, agcaozlem @gmail.com

ORCID: 0000-0001-7413-1255

GIRiS

Omurga biyomekanik sistemi; omurlar, intervertebral diskler, faset eklemleri,
ligamentler ve aktif kas yapilarindan olusan, yiik tasima ve hareket kontroliinii es zamanl
olarak yerine getiren biitiinciil bir yapidir. Giincel biyomekanik yaklasimlar, omurgayi
yalnizca pasif bir iskelet elemani olarak degil; kas-iskelet ve noral sistemlerin
etkilesimiyle dinamik olarak stabilize edilen aktif bir sistem olarak tanimlamaktadir
(Reeves et al., 2019; McGill et al., 2022). Servikal, torakal ve lomber segmentlerin hareket
acikligl, yiik tasima kapasitesi ve fonksiyonel rolleri bakimindan farkli biyomekanik
ozellikler sergilemesi, omurganin hem giinlilk yasam aktivitelerine hem de sportif
performans gereksinimlerine uyum saglayabilmesinin temelini olusturmaktadir (Fasser

et al., 2025).

Omurga sagliginin korunmasi; hareket yeteneginin stirdiiriilebilmesi, postiiral dengenin
saglanmasi ve genel viicut fonksiyonlarinin optimal diizeyde devami acisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Saglikh bir omurga yapisi, agri olusumunu 6nleyerek bireyin giinliik
yasam aktivitelerine aktif bicimde katilimini destekler ve yasam kalitesini artirir.
Gilinlimiizde teknolojik gelismelerin yasam bigimini giderek daha hareketsiz hale
getirmesi; fiziksel aktivite diizeyinin azalmasi, masa basinda gegirilen siirenin artmasi ve
sedanter yasam tarzinin yayginlasmasi gibi faktorler, postiiral bozukluklarin ortaya
cikmasma zemin hazirlamakta ve omurga sagligini olumsuz yonde etkilemektedir
(Arslan, 2021; Evci, 2022). Bu baglamda kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 diinya

genelinde yaklasik 1,71 milyar insani etkilemekte ve agri, hareket kisitlilig: ile fonksiyonel
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kapasitede azalma gibi sonuclara yol acmaktadir (WHO, 2019; Briggs et al., 2018; Cieza
et al., 2021). Sporcularda ise bu rahatsizliklarin daha karmasik ve siddetli seyrettigi;
ozellikle bel ve sirt agrisinin en sik bildirilen semptomlar arasinda yer aldigi
bildirilmektedir (Bahr et al., 2018; Hainline et al., 2020). Bircok spor dalinin tekrarlayici,
yiiksek hiz ve kuvvet gerektiren hareket paternleri icermesi, omurga lizerinde artmis
mekanik stres olusturmakta ve omurganin performans ve sakathik baglamindaki 6nemini

artirmaktadir (Zemkova et al., 2023).

Bu baglamda omurga, sporcu performansinda yalnizca postiiral stabiliteyi saglayan pasif
bir yap1 olarak degil; kuvvet iiretimi, ylik aktarimi ve hareket kontroliiniin merkezinde yer
alan aktif bir biyomekanik sistem olarak ele alinmalidir. Giincel spor biyomekanigi
caligmalari, sigrama, yon degistirme ve listten atis gibi yiiksek siddetli atletik hareketlerde
alt ekstremitelerde iiretilen kuvvetin iist ekstremitelere etkin bicimde aktarilmasinin,
omurganin fonksiyonel kapasitesi ve noromiiskiiler kontrolii ile dogrudan iligkili
oldugunu gostermektedir (Ellenbecker & Aoki, 2020; Wilk et al.,, 2021). Omurga
biyomekanigindeki yetersizlikler ise kinetik zincirde enerji kayiplarma yol acarak
performans ¢iktilarinin azalmasina ve distal eklemlerde asir1 yiiklenmeye bagh yaralanma

riskinin artmasina neden olabilmektedir (Prieske et al., 2018; Jamison et al., 2020).
OMURGA BiYOMEKANIGIi: YAPI, YUKLENME VE FONKSIiYON

Omurga biyomekanigi, omurganin anatomik yapisi ile hareket kapasitesi ve yiik tasima
ozellikleri arasindaki etkilesimi inceleyen temel bir bilim alanidir. Omurga, kas-iskelet
sisteminin ana bilegenlerinden biri olup toplamda 33 vertebral segmentten olusmaktadir.
Bu yapi, viicut hareketlerinin desteklenmesinin yani sira spinal kordu koruma gorevini
tistlenmekte ve alt ile iist ekstremiteler arasindaki yiik aktarimini dengelemektedir
(Simsek, 2017). Aym1 zamanda fleksiyon, ekstansiyon, lateral fleksiyon ve rotasyon gibi
cok yonli hareketlere olanak saglayarak fonksiyonel hareketliligin temelini

olusturmaktadir.

Omurga iizerine etki eden mekanik yiiklerin biyiikliigii ve tekrar sikligl, omurga
dokularinin biyolojik yanmitlarim dogrudan etkilemektedir. Diisiik ve orta diizeydeki
mekanik yiiklenmeler intervertebral disk dokusunda anabolik siirecleri desteklerken,

yiiksek ve tekrarlayici yiiklenmeler katabolik yanitlar tetikleyerek disk dejenerasyonuna
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zemin hazirlayabilmektedir (Fearing et al., 2018; Deneuville et al., 2025). Bu durum,
ozellikle sporcular ve fiziksel olarak aktif bireylerde yliklenme dozunun dikkatli

planlanmasim gerekli kilmaktadir.

Omurganin stabilitesinde faset eklemleri onemli bir rol oynamaktadir. Sagittal ve koronal
diizlemdeki omurga hizalanmasi, yiiklerin omurga segmentleri boyunca nasil dagildigini
belirleyen temel faktorlerden biridir. Omurganin fizyolojik egriliklerinin azalmasi diskler
lizerinde artmis kompresif yiiklere neden olurken, asir1 egrilikler posterior yapilarda,
ozellikle faset eklemlerinde stres artisina yol acabilmektedir (Fasser et al., 2025). Artan
kompresif yiikler, omurga segmentlerinin rotasyonel rijitligini ylikselterek hareket

acikligimi simirlamakta ve yaralanma riskini artirmaktadir (Zhang et al., 2019).

Omurga, yalnizca statik bir destek yapisi degil, ayn1 zamanda dinamik bir kuvvet aktarim
merkezidir. Giinliik yasam aktiviteleri ve sportif hareketler sirasinda olusan kuvvetler,
omurga araciligiyla pelvis ve alt ekstremitelerden govdeye, oradan da iist ekstremitelere
iletilmektedir. Bu kuvvet aktariminin etkinligi, omurganin stabilitesi ve noromiiskiiler
kontrol kapasitesi ile yakindan iligkilidir (Ellenbecker & Aoki, 2020; Wilk et al., 2021). Bu
nedenle omurga biyomekanigi, kinetik zincir biitiinligi icinde
degerlendirilmelidir.Omurganin bir diger temel islevi, omurilik ve spinal sinirlerin
korunmasin1 saglamasidir. Intervertebral diskler ve omurganin fizyolojik egrilikleri
(servikal ve lomber lordoz, torakal kifoz), mekanik yiiklerin soniimlenmesine katki
saglayarak travmatik etkileri azaltmaktadir (Zhang et al., 2019). Son yillarda gelistirilen
sonlu eleman modellemeleri ve ileri goriintiileme teknikleri, omurga biyomekaniginin
bireye 6zgii ozelliklerinin daha ayrintih bigimde analiz edilmesine olanak tanimis ve
kisisellestirilmis degerlendirme yaklasimlarini giiclendirmistir (Zhang et al., 2022; Sun

et al., 2025).
OMURGADA GORULEN BOZUKLUKLARI

Gilinlimiizde teknolojik gelismelerin yasam bi¢imini giderek daha hareketsiz hale
getirmesi; fiziksel aktivite diizeyinin azalmasi, masa basinda gegirilen siirenin artmasi ve
sedanter yasam tarzinin yayginlagsmasi gibi faktorler, birtakim omurga bozukluklarinin
ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamakta ve omurga saghigini olumsuz yonde etkilemektedir

(Arslan, 2021; Evci, 2022).
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Postiiral Bozukluklar

Hiperlordoz, hiperkifoz ve fonksiyonel skolyoz gibi postiiral bozukluklar; kas
dengesizlikleri, uzun siireli yanhs yiiklenmeler ve yetersiz noromiiskiiler kontrol ile
iligkilidir. Bu bozukluklar, omurganin mekanik yiik dagilimini1 degistirerek performans

kaybina ve agriya yol acabilmektedir (Zemkova et al., 2023).
Dejeneratif Omurga Bozukluklar

Intervertebral disk dejenerasyonu, disk hernisi ve faset eklem artropatisi, tekrarlayici
mekanik yiiklenmeler ve yasa bagli biyolojik degisimlerle iligkilidir. Giincel calismalar, bu
siireclerin yalmzca yaslanma ile degil, yiiklenme ozellikleriyle de yakindan iligkili

oldugunu gostermektedir (Fasser et al., 2025; Deneuville et al., 2025).
Aswr Kullanmim ve Stres Yaralanmalar

Spondilolizis ve spondilolistezis gibi stres kaynakli omurga yaralanmalari, ozellikle
tekrarlayic1 ekstansiyon ve rotasyon iceren spor dallarinda sik goriilmektedir. Bu
bozukluklar, omurganin mekanik tolerans sinirlarinin agilmasiyla iligkilidir (Zemkova &

Zapletalova, 2022).
SPOR DALLARINA GORE OMURGA BOZUKLUKLARI

Farkhi spor dallarinda omurgaya etki eden biyomekanik yiiklerin tiirii ve biiyiikliigii,
bransa 6zgii hareket paternlerine bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Temasin yogun
oldugu futbol, ragbi ve hokey gibi spor dallarinda kafa ve boyun bolgesine gelen dogrudan
darbeler ile traksiyon ve kompresyon kuvvetlerinin etkisiyle servikal omurga
yaralanmalar1 sik goriilmektedir. Bu branslarda brakiyal pleksus etkilenmesine bagh
olarak gelisen ve “stinger” veya “burner” olarak tanimlanan sinir zedelenmeleri yaygin
olarak rapor edilmekte; tanisal siirecte manyetik rezonans goriintiileme (MRI),
bilgisayarli tomografi (BT) ve radyografik incelemeler kullanilmaktadir (Ekhator et al.,

2024).

Yiizme bransinda yiiksek hacimli antrenmanlar sirasinda tekrarlayan fleksiyon ve
hiperekstansiyon hareketleri lomber omurga iizerinde stres artisina neden olmakta ve

ozellikle bel bolgesinde spondilolizis gelisimi ile iligkilendirilmektedir. Bu tiir stres
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kiriklarinin degerlendirilmesinde BT, lezyonlarin ayrintili analizinde 6nemli bir yontem

olarak one cikmaktadir (Ekhator et al., 2024).

Basketbol, voleybol gibi sigrama, ani yon degistirme ve tekrarlayici yiiklenmelerin yogun
oldugu branslarda ise bel ve boyun agrilar1 yaygin olarak goriilmekte; hiperlordoz ve
hiperkifoz gibi postiiral bozukluklar ile birlikte lomber spondilolizis vakalarma siklikla

rastlanmaktadir (De Carvalho Borges et al., 2023).

Doviis sporlarinda dogrudan travmalar ve yogun kas zorlanmalar1 omurga
segmentlerinde asir1 mekanik strese yol acmakta ve dorsopati olarak tanimlanan cesitli

omurga patolojilerinin gelisme riskini artirmaktadir (Ernazarov et al., 2025).

Kis sporlarinda ise yiiksek hizli diisiisler ile rotasyonel ve kompresif kuvvetlerin etkisiyle
ozellikle torakolomber bolgede travmatik yaralanmalar ve disk patolojileri ortaya

cikabilmektedir (Bigdon et al., 2019; Zang et al., 2023).

Atletizm ve kosu branslarinda ise tekrarlayan darbe kuvvetleri sakroiliak eklem
disfonksiyonu ve bel agrisi ile iligskilendirilmekte; bu branslarda giyilebilir sensorler ve ii¢
boyutlu hareket analizleri biyomekanik risk faktorlerinin belirlenmesinde giderek daha

fazla kullamlmaktadir (Evans, 2023).

OMURGA BOZUKLUKLARININ SPORCU PERFORMANSI UZERINDEKI
ETKIiLERI

Omurga bozukluklary, sporcularda yalmzca agr1 ve fonksiyonel kisitliliklarla smirl
kalmamakta; kuvvet tiretimi, hareket verimliligi, koordinasyon ve sakatlik riski tizerinden
atletik performansi cok boyutlu bigimde etkilemektedir. Giincel spor biyomekanigi
literatiirli, omurganin kinetik zincir icerisindeki merkezi rolii nedeniyle, bu yapidaki
yapisal ya da fonksiyonel bozulmalarin performans ciktilarinda olgiilebilir kayiplara yol
actigim gostermektedir (Wilk et al., 2021; Zemkova et al., 2023). Ozellikle kronik bel
agrisi, segmental instabilite ve postiiral uyumsuzluklarin bulundugu sporcularda, alt
ekstremitelerde tiretilen kuvvetin govde araciligiyla iist ekstremitelere etkin bigcimde
aktarimi bozulmakta; bu durum kinetik zincirde enerji kayiplarina neden olarak sicrama
yiiksekligi, sprint performansi ve iistten atis hiz1 gibi temel performans gostergelerinde

diisiisle iliskilendirilmektedir (Prieske et al., 2018; Ellenbecker & Aoki, 2020).



| HAREKET VE ANTRENMAN BILIMLERI - 2 |

Bel agris1 olan sporcularda postiiral stabilite ve motor kontroliin azaldigini gosteren
calismalar, bu azalmanin oOzellikle dinamik denge, yon degistirme ve yiiksek giic
gerektiren gorevlerde performansi olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir (Zemkova &
Zapletalova, 2022). Wilk ve arkadaslar1 (2021), listten atis yapan sporcularda omurga ve
govde fonksiyonundaki yetersizliklerin omuz ve dirsek eklemlerinde kompansatuvar
yiiklenmeyi artirarak hem performans kaybina hem de yaralanma riskinde artisa yol
actigini bildirmistir. Benzer sekilde Jamison ve McGill (2020), govde kaslarmin
noromiiskiiler kontroliindeki bozulmalarin ani hizlanma, durma ve yon degistirme
gerektiren sportif gorevlerde hareket verimliligini azalttigin1 ve performans diisiisiiyle

iligkili oldugunu gostermistir.

Omurga bozukluklar1 ayn1 zamanda hareket ekonomisini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Yiiriiylis ve kosu biyomekanigini inceleyen giincel calismalar, bel agrisina
sahip sporcularda adim siiresi, govde salinimi ve yiiklenme oranlarinda anlamh
farkliliklar oldugunu; bu farkliliklarin uzun siireli performans ve dayaniklilik iizerinde
olumsuz etkiler olusturabilecegini gostermektedir (Smith et al.,, 2022; Drozda et al.,
2024). Bu bulgular, omurga bozukluklarmin yalnizca maksimal performansi degil, aynm

zamanda tekrarl performans kapasitesini de sinirladigini diistindiirmektedir.

Postiiral bozukluklar da performans {izerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Hiperlordoz, hiperkifoz ve fonksiyonel skolyoz gibi postiiral uyumsuzluklarin omurganin
mekanik hizalanmasini bozarak yiik dagihminda dengesizliklere yol actigi; bunun da
denge, ceviklik ve koordinasyon performansinda azalma ile iligkili oldugu rapor edilmistir
(Zemkova et al., 2023). Basketbol ve voleybol sporcularinda yapilan c¢alismalarda,
postiiral bozukluklarin sigcrama mekanigini olumsuz etkiledigi, inis sirasinda alt
ekstremite—govde koordinasyonunu bozdugu ve performans ciktilarinda diisiise neden
oldugu gosterilmistir (De Carvalho Borges et al., 2023; Richman et al., 2021). Ayrica alt
sirt kas yorgunlugunun sut performansi ve inis stratejilerini degistirdigini ortaya koyan
calismalar, omurga cevresi kas fonksiyonunun akut performans iizerinde dahi belirleyici

olabilecegini gostermektedir (Tenriwulan et al., 2022).

Omurga kaynakli agri, biyomekanik etkilerinin yam sira psikofizyolojik mekanizmalar

tizerinden de performansi etkilemektedir. Hainline ve arkadaslar1 (2020), kronik agrinin
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sporcularda algilanan eforu artirdigini, konsantrasyonu azalttigini ve performans

siirekliligini olumsuz etkiledigini vurgulamistir.

Son olarak, omurga bozukluklar1 performansin siirdiiriilebilirligini sakathk riski
tizerinden de tehdit etmektedir. Govde kuvveti ve stabilitesi zayif olan sporcularda alt
ekstremite ve iist ekstremite yaralanma riskinin daha yiiksek oldugu; omurga kaynakli
kontrol eksikliklerinin distal eklemlerde asir1 yiliklenmeye yol actigi gosterilmistir
(Prieske et al., 2018; Wilk et al., 2021). Uzun vadede bu durum, spor Kkariyerinin
sirdiriilebilirligini olumsuz etkileyerek performans seviyesinin korunmasini

zorlastirmaktadir (Zemkova et al., 2023).
SONUC VE ONERILER

Sonuc¢ olarak, sporcularda goriilen omurga bozukluklari, hem performansin
siirdiiriilebilirligi hem de sakatlik riskinin azaltilmasi acisindan 6nemlidir. Bu nedenle
sporcularin diizenli araliklarla biyomekanik analizlerle degerlendirilmesi; postiiral
bozukluklar ve kas dengesizliklerinin erken donemde belirlenerek uygun sekilde

rehabilite edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Gelecekte yapilacak calismalarin, sporcularin antrenman yiiklenmelerinde omurga
sagliklarin1 daha detaylh bicimde ortaya koymasi yalnizca varolan sakatliklarin tedavisine
degil, ayn1 zamanda sakatliklarin oOnlenmesine ve uzun vadeli performansin

korunmasinda katk: saglamasi beklenmektedir.
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GIiRiS

Postiir, viicudu olusturan her bir segmentin, kendisine komsu segmentler ve tiim viicut
biitiiniiyle olan iligkisi icerisinde, biyomekanik agidan en uygun konumda yerlesimini
ifade etmektedir (inal, 2017). ideal postiir; kas, eklem ve bag dokularinin dengeli bir
bicimde calismasini saglayarak agrisiz hareketi desteklemekte ve genel kas-iskelet
sistemi saglhiginin korunmasinda temel bir rol oynamaktadir (Kendall et al., 2005;
McGill, 2016). Buna karsilik, sedanter yasam tarzi, ergonomik yetersizlikler, beden
farkindaliginin diisiik olmasi1 ve psikososyal stres faktorleri postiiral hizalanmanin

bozulmasina yol acabilmektedir (Straker et al., 2018; Smith et al., 2020).

Postiiral bozukluklar giliniimiizde diinya genelinde olduk¢a yaygin goriilmesine
ragmen cogu zaman klinik agidan yeterince 0nemsenmeyen saglik sorunlar1 arasinda
yer almaktadir. Yanhs postiir, viicudun dik durus sirasinda dokularin ve organlarin
fizyolojik islevlerini optimal sekilde yerine getirememesi ile karakterize edilmektedir
(Kendall et al., 2005). Postiiral dizilim; yas, cinsiyet, biiyiime siireci, ¢evresel kosullar
ve bireyin fiziksel-psikolojik durumu gibi ¢ok sayida degiskene bagh olarak farklilik
gosterebilmektedir (Hodges & Smeets, 2015). Epidemiyolojik veriler, cocuk ve
ergenlerin yaklasik %30—50’sinde cesitli diizeylerde postiiral bozukluklarin
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bulundugunu gostermektedir (Widhe, 2001; Penha et al., 2018). En sik karsilasilan
postiiral sorunlar arasinda One bas pozisyonu, artmis torasik kifoz, omuz kusag
asimetrileri ve skapular malpozisyon yer almaktadir (Neumann, 2017). Bu
bozukluklar, yalnizca estetik bir sorun olmanin 6tesinde, agr1 sendromlar1 ve omurga
deformiteleri gibi 6nemli klinik sonuglarla iligkilendirilmektedir (McGill, 2016; Quek
et al., 2021).

Son yillarda postiir, kas kuvveti, yeniden hizalanma, core stabilitesi ve hareket
kontrolii iizerine odaklanan Pilates egzersizleri, etkili ve biitlinciil bir egzersiz
yaklasimi olarak one ¢ikmaktadir (Wells et al., 2014). Pilates yontemi, 1920’li yillarda
Joseph Pilates tarafindan gelistirilmis olup merkezleme, konsantrasyon, kontrol,
kesinlik, akicilik ve nefes olmak tizere alt1 temel prensibe dayanmaktadir (Isacowitz &
Clippinger, 2011). Bu prensipler dogrultusunda uygulanan egzersizler, omurga ve
pelvis stabilitesinin saglanmasini, postiiral simetrinin gelistirilmesini ve viicut

farkindaliginin artirilmasini hedeflemektedir (Muscolino, 2019).

Ozellikle Reformer Pilates, ayarlanabilir yay direncleri ve destekleyici mekanik yapisi
sayesinde bireyin postiiral ihtiyaclarina 6zgii egzersizlerin giivenli ve kontrollii sekilde
uygulanmasina olanak tanimaktadir. Literatiirde, Pilates egzersizlerinin one bas
postiirii, kifoz ve genel postiiral hizalanma {iizerinde olumlu etkiler yarattig
bildirilmistir. Lee ve arkadaslar1 (2016), 6ne bas postiirii olan bireylerde haftada iic
giin uygulanan 10 haftalik Pilates programinin agriy1 azalttigini ve kraniyovertebral
aciy1 anlaml diizeyde iyilestirdigini gostermistir. Benzer sekilde, saghkl yetiskinlerde
gerceklestirilen calismalarda Pilates uygulamalarinin postiiral hizalanmay1 olumlu

yonde etkiledigi rapor edilmistir (Cruz-Diaz et al., 2017; Kloubec, 2010).

Giincel sistematik derlemeler, Pilates ve Reformer Pilates egzersizlerinin postiiral
bozukluklarin yonetiminde etkili olabilecegini; kas kuvveti, denge, esneklik ve hareket
kontrolii gibi parametreleri gelistirerek omurga iizerindeki mekanik yiiklenmeyi
azalttigini ortaya koymaktadir (Yamato et al., 2015; Lim et al., 2022). Bu baglamda
Reformer Pilates, postiiral kontroliin gelistirilmesinde fizyoterapi ve egzersiz bilimleri

alaninda tamamlayici ve fonksiyonel bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir.
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Postiiriin Tanimi ve Biyomekanik Temelleri

Postiir, bireyin statik ve dinamik aktiviteler sirasinda viicut segmentlerini uzayda nasil
konumlandirdigini ifade eden durus organizasyonudur. Bu organizasyon; kas-iskelet
sistemi yapisi, beden farkindaligl, emosyonel durum ve cevresel faktorlerden
etkilenmektedir (inal, 2017). Biyomekanik acidan postiir, viicut segmentlerinin
birbirleriyle ve yercekimi hatti ile olan iligkisi olarak tanimlanir (Kendall et al., 2005).
Optimal postiiral dizilim, hareket ve durus sirasinda minimum enerji harcamasiyla
fonksiyonun siirdiiriilmesini ve kas-iskelet sistemi iizerindeki gereksiz yliklenmelerin

azaltilmasini amaclar (McGill, 2016).
Postiiral Kontrol

Postiiral kontrol, viicudun agirlik merkezinin destek yiizeyi iizerinde korunmasi ve
cevresel kosullara gore siirekli diizenlenebilmesi yetenegidir (van Dieen et al., 2015).
Bu siireg; postiiral oryantasyonun saglanmasi ve dengeye yonelik uygun motor
yanitlarin  olusturulmasini kapsar. Postiiral kontrol, viziiel, vestibiiler ve
somatosensoriyel sistemlerden gelen duyusal bilgilerin merkezi sinir sistemi
tarafindan biitiinlestirilmesiyle saglanmaktadir (Nashner, 2014). Reformer Pilates
egzersizlerinde kullanilan kontrollii hareket paternleri, degisken destek yiizeyleri ve

direncler bu sistemleri uyararak postiiral kontroliin gelisimine katki saglamaktadir.

Statik denge sabit pozisyonlarin korunmasini, dinamik denge ise hareket sirasinda
veya dis pertiirbasyonlara karsi stabilitenin siirdiiriilebilmesini ifade eder (Horak,
2006). Reformer Pilates, oOzellikle dinamik denge ve adaptif postiiral yamtlarin

gelistirilmesinde etkili bir egzersiz yaklagimidir.
Postiiral Kontrolde Rol Oynayan Sistemler ve Reformer Pilates ile iliskisi

Postiiral kontrol; vestibiiler, viziiel, proprioseptif ve serebellar sistemlerin koordineli

calismasiyla saglanir (Shumway-Cook & Woollacott, 2017).

Vestibiiler sistem denge ve bas kontroliine katki saglarken, viziiel sistem cevresel
referanslara gore postiiral hizalanmayr destekler (Lord & Sturnieks, 2005).
Proprioseptif sistem, kas ve eklemlerden gelen geri bildirimlerle eklem pozisyon hissini

ve core aktivasyonunu diizenler. Serebellar sistem ise hareketlerin koordinasyonu ve
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akiciligindan sorumludur. Reformer Pilates’in kontrolli ve ritmik yapisi, bu

sistemlerin biitiinciil olarak uyarilmasina katki saglar.
ideal Postiir

Ideal postiir, viicut segmentlerinin anatomik ve biyomekanik prensiplere uygun
sekilde hizalandigl, eklemler iizerine binen mekanik stresin en aza indirildigi durus
olarak tamimlanmaktadir (Magee, 2014). Pelvis ve govde segmentleri postiiral
dizilimin merkezini olusturarak omurga egriliklerini ve alt ekstremite hizalanmasinm
belirler. Pelvik noétral pozisyonun korunmasi, lumbar lordoz ve torasik kifozun
fizyolojik smirlar icinde kalmasimm desteklemektedir (Hodges et al., 2013). Ideal
postiirde kaslar minimal enerji harcayarak dengeyi siirdiiriirken, agonist—antagonist

kaslar arasinda optimal bir kuvvet dengesi saglanmaktadir.

Pelvik hizalanmadaki bozulmalar, omurga segmentleri boyunca kompansatuar
degisikliklere yol acarak postiiral sapmalarin ortaya ¢cikmasina neden olabilmektedir.
Ozellikle alt ekstremitedeki diz ve ayak bilegi hizalanma bozukluklar, kinetik zincir
boyunca yiikk dagilimimi etkileyerek govde postiiriini de dolaylh olarak
degistirebilmektedir (Buldt & Murley, 2018). Bu baglamda ideal postiir, yalnizca statik
bir durus degil; hareket sirasinda korunabilen fonksiyonel bir organizasyon olarak ele

alinmalhidir.
ideal Postiir Hizalanmalari

Postiiral hizalanma, yercekimi hattinin viicuttan gecisinin degerlendirilmesidir. Amag;
eklemler, segmentler ve viicut kiitle merkezinin minimum kas aktivitesiyle dengede
tutulup tutulmadigini incelemektir. Ideal postiiriin degerlendirilmesinde kullanilan
anatomik referans noktalarim1 6nden, arkadan ve yandan olmak tizere ii¢ temel bakis
agisiyla tanimlamaktadir (Sekil 1, 2, 3 ve 4). Postiiral analiz; bas, omuz kusag, pelvis,
alt ekstremite ve ayak diziliminin yercekimi hattina gore konumunu inceleyerek
segmentler aras1 uyumu ortaya koymayi1 amaclar. Bu hizalanma kriterleri, ozellikle
pelvis—omurga—alt ekstremite biyomekanik zincirindeki kompansasyonlarin
saptanmasinda klinik acidan biiyiik 6nem tasir (TCF, 2021). Degerlendirme {i¢ ana

planda yapilir.
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A: B:

Anterior The Skeletal System Pasteri

Kafatas1 merkezi Burun

Sternum merkezi

Omurganin diiz ve
hizali gortiniimii Gobek cukuru
Sakrum Pubis
Gluteal kivrim ASIS i¢ noktalar
merkezi
Diz eklemi merkezi Patella merkezt
. Ayak bilegi 6n
Asil tendonu kismi
1. ve 2. ayak

parmagi arasi

Sekil 1. A: Onden Dikey Hizalanma, B: Arkadan Dikey Hizalama (TCF, 2021).

GOz seviyeleri
Omuz seviyeleri
Kollar ile torso aras1 mesafe
ASIS seviyesi

Crista iliaca ve biiyiik trokanter

seviyesi

Dizlerin esitligi

Ayaklarin disa doniikligi

Sekil 2. Onden Yatay Hizalanma (TCF, 2021)
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Klavikula ve omuz seviyesi
Skapulalarin dengeli olusu

Omurga ve kaburgalarin yanlara esit

mesafesi
Posterior superior iliac spine (PSIS)

Iliac crest seviyesinin en yiiksek

noktasi

Diz seviyesi

Kulak memesinin onti
Omuz bas1 (akromion)
Goglis kafesi merkezi
Iliac kemigin iist noktasi
Diz eklemi lateral merkezi

Lateral malleoliin hafif onii

Sekil 4. Yandan Dikey Hizalanma (TCF, 2021).
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Onden, yandan ve arkadan gerceklestirilen postiiral hizalanma degerlendirmeleri;
viicudun segmentler arasi iliskisini, sag—sol simetrisini ve yercekimine karsi optimal
dizilimini ortaya koymaktadir. Bu cok yonlii degerlendirme, omurga, pelvis ve alt
ekstremite segmentlerinin frontal ve sagittal planlardaki uyumunu biitiinciil olarak
analiz etmeye olanak saglar. Postiiral hizalanmadaki sapmalar, kas-iskelet sistemi
dengesizlikleri ve kinetik zincir bozukluklar ile iligkilidir. Bu nedenle postiiral
degerlendirme, bireye 0zgli egzersiz programlarinin planlanmasinda ve postiiral

kontroliin gelistirilmesinde temel bir referans olusturmaktadir (TCF, 2021).
Postiir Degerlendirmesi

Postiir degerlendirmesi, bireyin statik ve dinamik durumlarda viicut segmentlerini
biyomekanik prensiplere uygun bicimde konumlandirabilme diizeyini incelemektedir
(Sherrill, 2004). Klinik uygulamalarda yaygin olarak kullamilan gozlemsel
degerlendirmelerde, viicut segmentleri frontal, sagittal ve transvers diizlemler referans
alinarak analiz edilmektedir (Kendall et al., 2005). Yercekimi hattinin bas, omuz,
pelvis, diz ve ayak bilegi gibi ylizeyel anatomik referans noktalarina gore konumu

postiiral hizalanmanin temel gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Dinamik postiir degerlendirmeleri ise yiirlime, sicrama ve denge gorevleri sirasinda
postiiral kontroliin siirekliligi hakkinda bilgi saglamaktadir. Ozellikle sportif ve
fonksiyonel aktivitelerde ekstremiteler arasi koordinasyon, govde stabilitesi ve
yercekimi merkezinin kontrolii performansi dogrudan etkilemektedir (Whiting &
Rugg, 2006). Bu nedenle postiir degerlendirmesi, yalnizca durus analizini degil,
hareket sirasinda siirdiiriilebilen biyomekanik organizasyonu da kapsayan biitiinciil

bir yaklagim gerektirmektedir.

Postiir Bozukluklar:

Postiir bozukluklari, kas kuvveti dengesizlikleri, yetersiz postiiral kontrol ve
tekrarlayan hatali hareket paternleri sonucunda ortaya cikmaktadir. En sik goriilen
bozukluklar arasinda artmis torasik kifoz, lumbar hiperlordoz, 6ne bas postiirii, omuz
kusag asimetrileri, genu valgum—varum ve ayak pronasyonu yer almaktadir (Sekil 5)
(Neumann, 2017; Powers, 2022). Bu postiiral sapmalar, eklemler {izerindeki

yiiklenmeyi artirarak agri ve fonksiyonel kisitliliklara neden olabilmektedir.
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Uzun siireli postiir bozukluklari, merkezi sinir sistemi diizeyinde hatali motor
paternlerin yerlesmesine ve postiiral kontrol mekanizmalarinin zayiflamasina yol
acabilmektedir. Ozellikle govde ve pelvis stabilitesinin yetersiz olmasi, ekstremite
hareketleri sirasinda kompansatuar stratejilerin gelismesine neden olmaktadir. Bu
durum, performans diisiisli ve yaralanma riskinin artmasuyla iligkilendirilmektedir.

g ~ -
&

X

6
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Sway Lumbar Thoracic Forward Good
Back Lordosis Kyphosis Head Posture

Sekil 5. Postiir Bozukluklar (TCF, 2021).
Pilates Egitimi — Pilates’in Tarihcesi

Pilates yontemi, 20. ylizyilin baslarinda Joseph Pilates tarafindan gelistirilmis ve
baslangicta “Contrology” olarak adlandirilmistir. Yontem, beden ve zihin biitiinliigi
icinde kontrollii hareketi esas alarak kas kuvveti, esneklik ve postiiral farkindaligin
birlikte gelistirilmesini amaclamaktadir (Latey, 2001). Joseph Pilates, omurga
saghgini fiziksel uygunlugun temel gostergesi olarak tanimlamis ve egzersizlerini bu

yaklasim iizerine insa etmistir.

Zaman icerisinde reformer, cadillac ve chair gibi ekipmanlarin gelistirilmesiyle Pilates
yontemi Kklinik rehabilitasyon, sporcu performansi ve postiiral egitim alanlarinda
yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir. Reformer Pilates (Sekil 6), yayli direnc
sistemi sayesinde kontrollii ve destekli hareket imkani1 sunarak farkli fiziksel

seviyelerdeki bireyler icin uygulanabilir bir egzersiz yaklagimi haline gelmistir.
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Sekil 6. Reformer (Aletli Pilates) (Bendis Pilates, 2025).

Pilatesin Temel Prensipleri

Nefes: Nefes, Pilates yonteminin temel bilesenlerinden biridir ve hareketin
kontroliinii destekler. Diyafragmatik solunum, toraksin postero-lateral genislemesini
saglayarak transversus abdominis aktivasyonunu artirir ve spinal stabiliteye katki
sunar. Zorlayic1 fazlarda nefes verme yaklasimi denge ve kontroliin siirdiiriilmesini

kolaylastirmaktadir (Smith & Smith, 2005; Yamato et al., 2015).

Konsantrasyon: Konsantrasyon, hareket sirasinda beden—zihin biitiinliigiiniin
saglanmasini ifade eder. Calisan kaslara, nefese ve postiiral hizalanmaya bilingli
odaklanma, noromiiskiiler kontrolii gelistirir. Egitmen geri bildirimleri, hareket
dogrulugunu ve postiiral farkindahig1 artirmaktadir (Penelope, 2002; Iulian-Doru et

al., 2013).

Kontrol: Kontrol prensibi, hareketlerin bilingli ve diizenli sekilde gerceklestirilmesini
esas alir. Kaslarin konsantrik ve eksantrik calismasinin denetimli olmasi,
kompansatuvar hareketleri simirlar. Bu yaklasim, egzersiz etkinligini artirirken

yaralanma riskini azaltmaktadir (Owsley, 2005; Isacowitz & Clippinger, 2011).

Merkezleme: Merkezleme, transversus abdominis, pelvik taban, multifidus ve

gluteal kaslar1 kapsayan kor bolgesinin aktivasyonunu ifade eder. Bu kaslarin
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izometrik calismasi, ekstremite hareketleri sirasinda omurga stabilitesini destekler.
Kuvvet aktariminin verimli gerceklesmesine katki saglar (Berkow, 2011; da Luz et al.,

2014).

Kesinlik: Kesinlik, hareketlerin dogru eklem acilar1 ve uygun hizda uygulanmasinm
ifade eder. Kontrol ve konsantrasyon ile calisarak hatali motor paternlerin gelismesini
onler. Bu prensip, fonksiyonel hareket kalitesini ve postiiral farkindalig1 artirir

(Muscolino & Cipriani, 2004; Isacowitz & Clippinger, 2011).

Ritim (Akicilik): Ritim, hareketlerin kesintisiz ve dengeli bir tempo ile
uygulanmasini tanimlar. Akici gecisler, kor bolgesinden baslayan koordineli segmental
hareketi destekler. Bu akiskan yapi, Pilates egzersizlerinin fonksiyonel ve estetik

niteligini gliclendirmektedir (Iulian-Doru et al., 2013; Karaca, 2015).
Reformer Pilates ve Postiir Bozukluklarina Etkisi

Reformer Pilates, postiiral dizilim bozukluklarinin tedavisi ve postiiral kontroliin
gelistirilmesinde kullanmilan bir egzersiz yaklasimi olarak degerlendirilmistir.
Sistematik incelemeler, Pilates temelli egzersizlerin omurga postiiriinii iyilestirmede
ve spinal deformiteleri azaltmada olumlu etkiler gosterebildigini ortaya koymaktadir.
Bu derlemelerde Pilates uygulamalarinin spinal egriliklerde, trunk rotasyonunda ve
postiir degerlendirme olciimlerinde iyilesme sagladig: bildirilmistir (Yiirekli & Senel,

2024; Yamato et al., 2015).

Aymi sistematik incelemeler, Pilates programlariin agri azaltma, denge, esneklik, kas
kuvveti, ROM (hareket agiklig1) ve yasam kalitesinde iyilesme gibi ¢esitli fonksiyonel
faydalar sagladigim1 da rapor etmistir. Bu bulgular, Pilates’in postiiral bozukluklarin
yonetiminde fizyoterapi ile tamamlayici bir yontem olarak kullanilabilecegini

diisiindiirmektedir (Yiirekli & Senel, 2024; Yamato et al., 2015).

Buna ek olarak, Reformer Pilates’in sedanter kadinlarda postiir bozuklugu iizerine
uygulandig1 bir calismada, diizenli egzersizlerin postiiral ag1 degerlerinde olumlu
degisimler sagladig1 gozlemlenmistir. Bu bulgular, Reformer Pilates’in sedanter
bireylerde postiiral kontroliin gelistirilmesinde etkin olabilecegini desteklemektedir

(Selcuk Universitesi calismasi, 2025).
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Ek olarak, Pilates’in postiir iizerindeki etkilerini degerlendiren genis kapsamlh
sistematik incelemeler, metodolojik farkliliklar olmasina ragmen genel olarak
Pilates’in omurga postiir bozukluklarin iyilestirmede etkili oldugunu gostermektedir
(de Luz et al., 2014; Yiirekli & Senel, 2024). Bununla birlikte mevcut literatiirde, farkh
postiir bozukluklarinin bireysel etkilerini net sekilde tanimlayan daha fazla yiiksek
kaliteli randomize kontrollii calismalara ihtiyac¢ vardir (Yiirekli & Senel, 2024; Yamato

et al., 2015).

Ozellikle Reformer Pilates’in postiiral hizalanma iizerindeki etkisi ile ilgili yapilmis
ozgiin bir klinik calismada, haftada iki kez, 8 hafta siiren Reformer Pilates programinin
sedanter (masa bas1) calisanlarda postiiral hizalanmay1 belirgin sekilde iyilestirdigi
bildirilmistir. Bu calismada Reformer Pilates’in postiir skorlarinda anlamh gelismeler
sagladig1 ve beden farkindaligimi olumlu yonde etkiledigi rapor edilmistir (Tastan et

al., 2025).

Li ve ark. (2024) tarafindan yapilan sistematik derleme, Pilates’in farkli yas
gruplarinda postiiral hizalanmay iyilestirebildigini gostermektedir; ancak uygulama
siiresi, egzersiz icerigi ve degerlendirme yontemlerindeki farkliliklar baz calismalarda
anlamh gelisme goriilmemesine yol agmistir. Sonug olarak, Pilates postiir gelistirmede

potansiyel sunmakla birlikte, daha kontrollii ¢alismalara ihtiyac vardir (Li et al., 2024).

Karavelioglu ve ark. (2024) ise sedanter kadinlarda 8 haftalik Reformer Pilates
programinin postiir bozukluklarim iyilestirdigini, total posterior aci degerlerinde

istatistiksel olarak anlaml gelisme sagladigini bildirmistir (p<0.05).

Pilates egzersizleri hem fiziksel uygunlugu artirmak hem de rehabilitasyon
siireclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Viicudun merkez kaslarim1 hedef almasi
sayesinde postiiral yapiy1 ve genel fiziksel uygunlugu gelistirdigi bildirilmektedir
(Marques ve ark., 2013). Antropometrik oOzellikler iizerine yapilan calismalarda,
Pilates’in bel ¢evresi yag oramim azalttigi, viicut kitle indeksini iyilestirdigi ve viicut
kompozisyonunu olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir (Segal ve ark., 2004;

Cakmakgl, 2011; Kocakulak ve Ozdemir, 2024).

Sporcularda yapilan calismalar, Pilates’in atletik performansi artirdigi, yaralanmalar
onledigi ve konsantrasyonu destekledigini gostermektedir (Iulian-Doru ve ark., 2013;

Jago ve ark., 2006). Kas-iskelet sistemi iizerine yapilan arastirmalar ise, Pilates’in kas
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kuvveti, kassal endurans, fonksiyonellik, ceviklik, esneklik ve stabiliteyi artirarak
postiirii iyilestirdigini ortaya koymaktadir (Cozen, 2000; Sekendiz ve ark., 2007;
Phrompaet ve ark., 2011). Ayrica denge, koordinasyon ve propriosepsiyon gibi motor
becerileri de olumlu etkiledigi raporlanmistir (Johnson ve ark., 2007; Bullo ve ark.,

2015).

Kronik bel ve boyun agris1 gibi kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinda, Pilates’in kifoz,
lordoz ve skolyoz gibi postiiral bozukluklarda etkili oldugu goriilmektedir (La Touche
ve ark., 2008; Bhadauria ve Gurudut, 2017; Otman ve ark., 2005). Erigkinlerde yapilan
calismalar, Pilates’in osteoporozun oOnlenmesinin yani sira dengeyi gelistirdigini,
diisme riskini azalttigim1 ve hipertansiyon, diyabet ile kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesine katki sagladigin1 gostermektedir (Pata ve ark., 2014; Bird ve Fell, 2014;

Tunar ve ark., 2012).
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GIRiS
Biyolojik ritimler, organizmada belirli zaman dilimlerinde meydana gelen dongiilerdir.
Bu dongiiler saniyeden yila kadar degisen siirelerde gerceklesebilir. Biyolojik ritimler,
19. yiizyillda "Kronobiyoloji" ad1 altinda sistematik olarak incelenmeye baslanmistir
(Selvi ve ark., 2011). Dongii periyotlarina gore temelde dort ana biyolojik ritimden s6z
edilebilir. Bu ritimler, sirkadiyen ritim; yaklasik 24 saatlik dongiilerle viicudun
fizyolojik ve hormonal olaylarini diizenleyen ritimdir. Diurnal ritim; giin ve gece
boyunca meydana gelen olaylar1 yansitan giinliik ritimdir. Ultradiyen ritim; bir giinden
kisa siiren dongiileri ifade eder ornegin, REM/NREM uyku dongiisii gibi. Infradiyen
ritim; 24 saatten uzun siiren dongiileri kapsar ornegin, menstriiasyon dongisi gibi

(Dokumaci, 2022).

Sirkadiyen ritim, Latince "Circa" (yaklasik) ve "dies" (giin) kelimelerinden tiiremistir
ve "yaklasik bir giin" anlamina gelir (Potter ve ark., 2016). Insan viicudu, giinesin
dogusu ve batisina uyum saglayan 24 saatlik bir biyolojik dongiiyle calisir (Akgiin, S.F.
2022). Viicut sicakligl, melatonin ve kortizol seviyeleri gibi hormonal olaylar, gece-
giindiiz dongiisiine bagh olarak 24 saatlik bir ritim izler. Viicudun igsel biyolojik saati,
hipotalamusun bir bolgesinde bulunan suprakiazmatik cekirdek (SCN) tarafindan
yonetilir. SCN, viicut sicakligi, uyku-uyaniklik dongiisii, melatonin ve kortizol gibi
hormonlarin salgilanmasini organize ederek viicudun 24 saatlik dongiisiinii
senkronize eder (Akdeniz ve ark., 2024). Sirkadiyen ritm, hem fiziksel hem de zihinsel

saglik icin kritik bir rol oynar ve spor performansini onemli 6l¢iide etkiler.
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Hipotalamusun bir bolgesinde bulunan SCN, viicudun temel biyolojik saati olarak
calisir (Saper ve ark., 2005). SCN’deki sinir hiicreleri, proteinleri 24-25 saatlik bir
dongiiyle iiretip parcalar ve bu biyolojik ritmi olusturur. SCN, giindiiz giines 1518101
algilar ve bu bilgiye gore melatonin salgisim1 durdurarak biyolojik saatimizi yeniden
ayarlar (Moore, 1997). SCN, viicut sicakligi, uyku-uyaniklik dongiisii, melatonin ve
diger hormonlarin salgilanmasini diizenler. Ayni zamanda bu biyolojik merkez, bireyin
dis ortamdaki degisikliklere (glindiiz-gece dongiisii gibi) uyum saglamasinda kilit bir
rol oynar. Epifiz bezi, melatonin salgilayarak uyku-uyaniklik dongiistinii destekler.
SCN’nin melatonin salgisin1 durdurma mekanizmasi, viicudun dis ortamla senkronize

olmasini saglar.

Sirkadiyen ritmi etkiyen faktorlerin basinda 1sik ve uyku gelirken bu liste beslenme,
viicut sicakligy, fiziksel aktivite (egzersiz), hormonlar (melatonin, kortizol vs.), sosyal
faktorler, cevresel faktorler olarak devam eder. Isik, sirkadiyen ritmin en 6nemli

diizenleyicisidir (Mukherji ve ark. 2015).

[Stress ][Endocrine Metabolism][Behawor]

“SEKIL 1. SCN VE SIRKADIYEN RITMIN FiZYOLOJIK SISTEMLERE ETKISi.”

Biyolojik saat, cevresel degisimlere 1sik sayesinde uyum saglar. Aydinlik-karanlik
dongiisii, ritmin 24 saatlik diizenini belirler. Melanopsin, mavi 1s518a duyarl bir
fotopigmenttir ve retinal ganglion hiicreleri araciligiyla SCN'ye sinyal iletir. (Moore,
1997). Uyku, enerji toplama, hafiza diizenleme, bagisiklik giiclendirme ve zihinsel
saghgl korur. Hem homeostatik sistemler hem de sirkadiyen ritim uyku-uyaniklik
dongiistinii diizenler. Sirkadiyen dongii, uykunun zamanlamasini; homeostatik
mekanizmalar ise miktar ve kalitesini belirler. Giin icinde artan uyaniklik hali, gece
uyku ihtiyacim1 artirir. (Ozan ve Buzdagl, 2022). Beslenme, periferik saatin

belirleyicilerindendir ve sirkadiyen ritimle uyumlu cahisir. Ayni1 zamanda besinlerin
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metabolize edilmesinde Onemli etkendir (Yiiksel, 2019). Giinlik yeme diizeni,
sirkadiyen ritimle iligkilidir. Uyumsuz beslenme, biyolojik saati bozarak metabolik
sorunlara ve kronik hastaliklara yol acabilir (Mukher;ji ve ark. 2015). Viicut sicakligi,
sirkadiyen ritmin bir gostergesidir ve giin icinde dar araliklarda korunmak iizere
degiskenlik gosterir. Giindiiz sicaklik artar, metabolizma hizlanir. Gece sicaklik diiser,
viicut dinlenir ve yenilenir. Sicaklik, metabolizma ve enerji harcamasiyla iligkilidir. Is1

dengesi, terleme ve kan akimiyla saglanir (Blondin ve Haman, 2018).

Sirkadiyen ritme bagli hormonlarin isleyislerine bakmak da bu konuyu daha iyi
anlamamizi saglar. Bu hormonlarin basinda kortizol gelir. Kortizol, enerji saglama ve
stres yonetiminde gorevlidir. Sabah 08:00’da peak yapar. Giin boyunca azalarak
aksam saatlerinde oldukca diiser. Uyandiktan sonra enerji artisi1 saglar, kan sekerini
diizenleyerek stresle basa cikmay1 destekler. Melatonin; uyku-uyaniklik dongiistinii
diizenler. Aksam karanlikta salgilanmaya baslar ve gece boyunca peak yapar. Uykuya
gecisi kolaylastirir. Gece boyunca viicudu dinlenme moduna gecirir. Diger bir
hormonumuz testosterondur. Testosteron; kas biiylimesi, enerji ve cinsel
fonksiyonlarin diizenlenmesini saglar. Sabah 07:00’da en yiiksek seviyededir. Giin
boyunca azalir. Sabah saatlerinde kas giliclenmesini destekler. Antrenman icin ideal
zamani belirler. Insiilin; kan sekerini diizenler. Yemeklerden sonra artarak glikozun
hiicrelere tasinmasini saglar ve enerji iiretimini destekler (Firsov ve Bonny, 2018).
Biliyiime hormonu ise doku yenilenmesi ve kas gelisiminde gorevlidir. Gece uyku
sirasinda (0zellikle REM uykusunda) zirve yapar. Kas ve kemik dokusunu yenilerken
enerji depolarin1 da doldurur. Adrenalin ve Noradrenalin ise hizl enerji liretimi ve
reaksiyon hormonudur. Giin boyunca ani stres durumlarinda artarak kalp atis hizim
ve enerji seviyesini artirir. Acil durumlarda "Savas ya da kac" tepkisini tetikler. Leptin
diger adiyla tokluk hormonu beyne tokluk sinyali gonderir. Gece saatlerinde artar, gece
yeme istegini azaltir. Aclik hormonu adiyla tanidigimiz Ghrelin, beyne aglik sinyali
gonderir. Yemeklerden once artar ve sonrasinda azalir. Tiroid hormonlar: (T3 ve T4)
metabolizma hizim1 diizenlemekle gorevlidir. Giin boyunca sabit bir seviyede calisr,
sabahlar1 metabolizmay1 hizlandirirak enerji iiretimini ve metabolizmay1 optimize eder

(Gnocchi & Bruscalupi, 2017).
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“SEKIL 2. SIRKADIYEN RITME BAGLI GUNLUK FiZYOLOJIiK DEGISIMLER.“

Hormonlar, yukarida belirtildigi gibi sirkadiyen ritimle uyumlu olarak salgilanir. Bu
diizen, uyku, enerji, metabolizma ve performansi optimize eder. Ritme uygun giinliik

diizenlemeler saglig1 ve performansin iizerinde olumlu etki yaratir.

Bu calismada, biyolojik bir dongii olan sirkadiyen ritme dikkat cekilerek egzersiz ve
antrenman tiirleriyle olan iligkisini fizyolojik, hormonal ve performans temelli

degiskenler lizerinden ortaya koymak amaclanmaktadir.
EGZERSIZ VE SIRKADIYEN RiTiM

Sirkadiyen ritim, bireylerin spor performansi iizerinde dogrudan ve dolayl etkiler
yaratan temel bir biyolojik siirectir. Viicudu 24 saatlik dongiide diizenlerken; egzersiz,
kas giiciinii artirir, metabolik dengeyi optimize eder ve enerji kullanimini diizenler
(Ulug, 2023). Viicut sicakligi, hormon salgisi, uyku-uyaniklik dongiisii ve metabolizma
gibi fizyolojik siirecler, sirkadiyen ritim dogrultusunda degisir. Bu degisimlerin
sporcularin performansi iizerinde hem fiziksel hem de zihinsel boyutta onemli etkileri
bulunmaktadir. Egzersiz ise 1s1k gibi giiclii bir zeitgeber (zamanlayici) olarak, biyolojik
saatin yeniden senkronizasyonuna katkida bulunur (Ozan & Buzdagi, 2022). Shibata
ve Tahara (2014)’e gore, egzersizin hem merkezi hem de periferik biyolojik saatleri
etkileyerek faz kaymalarim1i diizenleyebildigini ve bu yolla metabolik denge ile
performans iizerinde belirleyici rol oynadigini belirtmistir. Diizenli fiziksel aktivite,
melatonin ve kortizol sekresyon ritmini stabilize ederken; uyku kalitesini, enerji

metabolizmasin ve hormonal ritimleri optimize eder. Bu nedenle, egzersiz yalnmizca
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fiziksel performansi degil, ayn1 zamanda biyolojik ritmin dengelenmesini de saglamig

olur.

Giiniin farkh saatlerinde sirkadiyen ritim kaynakh fizyolojik degisimler, egzersiz
performansinda belirgin farkliliklara neden olur. Sabah saatlerinde kortizol diizeyleri
yiiksektir. Bu saatlerde kas aktivasyonu artar. Bu donem yiiksek yogunluklu
antrenmanlar icin uygundur. Ogleden sonra viicut sicakligy, refleks hiz1 ve kas giicii en
yiiksek seviyelerine ulasir. Bu da hiz, ceviklik ve giic gerektiren egzersizlerde
performans avantaji saglar. Aksam saatlerinde ise melatonin diizeylerinin artisiyla
birlikte kaslar gevsemeye baslar. Bu zaman dilimi hafif egzersizler veya aktif dinlenme
icin daha uygundur (Bayraktar & Kurtoglu, 2009; Ulucg, 2023). Bu degisimlerin,
sporcularin hem fiziksel hem de zihinsel performansi iizerinde etkili oldugu ve
antrenman programlarinin buna gore planlanmasinin performansi artirmada onemli

bir faktor oldugu belirtilmektedir.

Iskelet kas1 diizeyinde de egzersiz ile sirkadiyen ritim arasindaki etkilesim dikkat
cekicidir. Kas dokusunda yer alan molekiiler saatler, protein sentezi, enerji iiretimi ve
kas onariminda belirleyici bir role sahiptir. Egzersiz, bu molekiiler saatlerin aktivitesini
artirarak kas protein sentezini ve enerji metabolizmasini diizenler. Ayrica, sirkadiyen
ritimle uyumlu gergeklesen egzersizler ATP {iretimini optimize eder. Mekanosensorler
ve metabolik sensorler araciligiyla kasin adaptasyon kapasitesini artirir (Ulug, 2023).
Bu mekanizmalar, diizenli egzersizin yalnizca performansi degil, hiicresel diizeydeki

biyolojik uyumu da giiclendirdigini gostermektedir.

Sirkadiyen ritim ayn1 zamanda sporcularin psikolojik ve bilissel performansini da
etkiler. Sabah saatlerinde zihinsel uyaniklik ve reaksiyon hiz1 diisiiktiir. Buna karsin
ogleden sonra dikkat, koordinasyon ve karar verme becerileri en {iist diizeye ulasir
(Winget ve ark., 1985). Bu durum, stratejik diisiinme ve anlik tepki gerektiren
branslarda ogleden sonra yapilan antrenmanlarin daha verimli olabilecegini
gostermektedir. Sirkadiyen ritme uygun egzersiz programlari, sporcularin motivasyon
ve odak diizeylerini artirarak psikolojik dengeyi desteklemektedir (Ulug, 2023). Bu
sebeple antrenmanlarin sirkadiyen ritme yonelik dizayn edilmesi sportif verimi

arttiracaktir.

Bireysel biyolojik farkliliklar, sirkadiyen ritim yanitlarinin ¢esitlenmesinde énemli rol
oynar. Insanlar genellikle sabahcil ve aksameil kronotipler olarak ikiye ayrilir. Sabahcil

bireyler erken saatlerde daha aktif ve verimli olurken, aksamcil bireylerde performans
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artis1 giiniin ilerleyen saatlerinde gozlenir. Sabahcil bireylerin viicut sicakligi sabah
erken saatlerde yiikselirken, aksamcil bireylerde bu artis daha gec saatlerde ortaya
cikar. Bu farkhiliklar, i¢sel biyolojik saat ve sirkadiyen ritimlerin fizyolojik siirecleri

dogrudan etkiledigini gostermektedir (Montaruli ve ark., 2021).

Gabriel ve Zierath (2019), kronotipe uygun egzersiz zamanlamasinin metabolik saghk
ve performans acisindan belirleyici oldugunu; sabah yapilan orta siddette aerobik
antrenmanlarin metabolik verimliligi artirabildigini belirtmistir. Benzer sekilde, Le
Gates ve ark. (2014), 0gle ve aksam saatlerinde yapilan kuvvet antrenmanlariin sabah
seanslarina gore daha yliksek performans sagladigimi bildirmistir. Bu fark, sirkadiyen
ritim, hormon diizeyleri ve viicut sicakhigi gibi fizyolojik etkenlerden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, sirkadiyen ritmin etkisinin anlasilmasi sporculara
rehberlik eder. Spor etkinliklerinin zamanlamasi, genetik yatkinlk, yasam tarzi ve
cevresel faktorlerle sekillenen bireysel ritimlere gore planlanmalidir. Sporcularin
kendi kronotiplerine uygun antrenman saatlerini belirlemeleri hem antrenman
verimini artirmakta hem de sirkadiyen uyumu koruyarak uzun vadeli performans

siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir.
AEROBIK ANTRENMANLAR VE SIRKADIYEN RiTIiM

Aerobik antrenmanlar, uzun siireli ve diisiik-orta siddette yapilan fiziksel aktiviteleri
kapsar ve oksijen kullanim kapasitesini gelistirir. Bu tiir egzersizlerin yalnmizca
kardiyovaskiiler ve metabolik sistemler iizerinde degil, ayn1 zamanda endokrin sistemi
tizerinde de diizenleyici etkiler gosterdigi bilinmektedir. Egzersiz, 1s1k gibi giiclii bir
zeitgeber olarak biyolojik saatin yeniden senkronizasyonuna katki saglar (Ozan &

Buzdag, 2022).

Hayvan ve insan calismalarinda, aerobik egzersizin hem merkezi hem de periferik
biyolojik saatleri etkiledigi gosterilmistir. Ornegin; (Raza ve ark. 2024), yiiksek yagh
diyetle beslenen farelerde aerobik egzersiz ve zaman kisith beslenme (time-restricted
feeding;tRF) protokoliiniin birlikte uygulanmasinin metabolik belirtecleri ve
sirkadiyen gen ifadesini senkronize ettigini bildirmistir. Bu sonug, bizlere aerobik
egzersizin metabolik ritimlerin senkronizasyonunda dogrudan diizenleyici bir etkide

rol oynayabilecegini gostermektedir.

Insan temelli calismalar da benzer bicimde egzersiz zamanlamasinin ritmik siirecleri
etkiledigini desteklemektedir. Hinca ve Giiltekin (2018) elit yiiziiciiler iizerinde

yaptiklar1 arastirmada, sabah erken saatlerde yapilan yiizme antrenmanlarinin kortizol
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diizeyinin artis1 yoluyla uyanmklig artirdigini; 6gleden sonra yapilanlarin ise viicut
sicaklig1 artisiyla birlikte performansin en yiiksek seviyeye ulastigini belirlemistir. Bu
bulgular, aerobik dayaniklilik performansinin sirkadiyen dongiiyle uyumlu sekilde giin

icinde degistigini bizlere gostermektedir.

Menek (2021) calismasinda, Tip 2 diyabet tamis1 almis 30 birey iizerinde
gerceklestirdigi arastirma ile sirkadiyen ritme uygun yapilan egzersizlerin Tip-2
diyabet iizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmada 35-65 yas arasindaki
katilimeilara Sabahgil-Aksamcil Anketi uygulanarak sirkadiyen ritim degerlendirmesi
yapilmigtir. Katilimecilar iki gruba ayrilarak, 6 hafta boyunca sabah ve aksam
egzersizleri uygulanmistir. Haftada 3 giin yapilan aerobik egzersizler toplamda 12 hafta
siiren bir programla gerceklestirilmistir. Her iki grupta da sabah ve aksam egzersizleri,
kontrol grubuyla karsilastirildiginda kan degeri olciimleri, kas giicli ol¢timleri, alti
dakika yiirtime testi, otuz saniye otur kalk testi ile mobilite, tek ayak listiinde durma
testi ile denge, yasam kalitesi ve uyku kalitesi degerlerinde istatistiksel anlamhilik elde
edilmistir. Sabahcil kronotip grubunda sabah egzersizlerinin, aksamcil kronotip
grubunda ise aksam egzersizlerinin degerlendirme ol¢iimlerinde daha fazla iyilesme

sagladig1 sonucuna ulasilmistir.

Shiotani ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen calismada, 35 saghkli yetigkin iki gruba
ayrilarak sekiz hafta boyunca aerobik egzersiz programi uygulanmistir. Katihmeilar,
haftada bes giin orta siddette bisiklet ergometresi egzersizi yapmis, ¢alisma oncesi ve
sonrasi 24 saatlik EKG ve 24 saatlik kan basinci izlemi gerceklestirilmistir. Sonuclarda,
egzersiz grubunda ortalama kalp hizi degerlerinde anlamli azalma ve kalp hiz
degiskenligi (HRV) parametrelerinden LF/HF oraninda diisiis gozlenmistir. Bu durum
sempatik aktivitenin azalmas1 ve otonom dengenin parasempatik yonde giiclendigini
gostermektedir. Degisim o0zellikle sabah saatlerinde belirginlesmis, gece ritmi ise
korunmusgtur. Buna karsin kan basinct diizeylerinde anlamli bir degisim
saptanmamigtir. Arastirma, diizenli aerobik egzersizin kalp hiz1 sirkadiyen desenini
iyilestirerek kardiyovaskiiler sistemin ritmik stabilitesini artirdigimi, dolayisiyla
otonom sinir sistemi diizeninde zamanlama temelli bir adaptasyon sagladigini ortaya

koymustur.

Wang (2017) tarafindan yayimlanan kapsamli derlemede, sirkadiyen ritim,
kardiyovaskiiler sistem ve egzersiz arasindaki kargilikhi etkilesimler incelenmistir.

Calismada, diizenli aerobik egzersizin kalp hiz1 degiskenligini (HRV) artirarak otonom
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sinir sisteminde parasempatik etkinligi giiclendirdigi ve 24 saatlik kardiyak ritim
stabilitesini destekledigi vurgulanmistir. Egzersiz zamanlamasinin, Kkortizol,
melatonin ve cekirdek viicut sicakligi ritimleriyle dogrudan etkileserek
kardiyovaskiiler yanitlarin biiyiikliigiinti degistirebildigi bildirilmistir. Ayrica, yiiksek
siddette veya geg saatlerde yapilan antrenmanlarin melatonin salinimim geciktirerek
uyku Kkalitesini diisiirebilecegi, dolayisiyla egzersiz programlarinin yogunluk ve
zamanlama dengesine gore planlanmasinin biyolojik uyum agisindan kritik oldugu

belirtilmistir.

Biitiin bu bulgular, aerobik egzersizlerin yalnizca kardiyorespiratuvar kapasiteyi degil,
ayni zamanda hormonal dengeyi, enerji metabolizmasini ve sirkadiyen gen ifadesini de
etkiledigini gostermektedir. Sabah saatlerinde yapilan aerobik antrenmanlar
melatonin fazini erkene ¢ekerek uyku-uyaniklik dongiisiinii stabilize ederken; 6gleden
sonra gerceklestirilen antrenmanlar viicut sicakligl, oksijen tiiketimi (VO2max) ve
reaksiyon siiresinde gecici iyilesmeler saglar. Bu nedenle antrenman programlarinin,
bireyin kronotipine ve sirkadiyen profiline gore planlanmasi, performansin siirekliligi

ve biyolojik uyum acisindan 6nem tasir.
ANAEROBIK ANTRENMANLAR VE SiIRKADIYEN RiTiM

Anaerobik antrenmanlar, kisa siireli, yiiksek yogunluklu ve genellikle oksijen
kullaniminin smirl oldugu egzersiz tiirleridir. Bu antrenmanlar, fosfojen ve glikolitik
enerji sistemlerinin etkinligini artirir. Sirkadiyen ritim, bu enerji sistemlerinin
etkinliginde ve antrenman verimliliginde belirleyici bir rol oynar. Giiniin farkh
saatlerinde yapilan anaerobik calismalarin, kas giicii, hiz, ¢eviklik ve patlayici gii¢

performanslarinda degiskenlik yarattig1 pek ¢ok calismada gosterilmistir.

Egesoy ve ark. (2023) tarafindan yapilan calismada, genc futbolcularin sirkadiyen
ritminin baz1 performans parametreleri lizerindeki akut etkisini incelemiglerdir. Bu
calismada, sabah saatlerinde elde edilen sicrama degerlerinin 0glen ve aksam
saatlerine gore istatistiksel olarak anlaml bir sekilde daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ote
yandan, 6glen ve aksam saatlerinde elde edilen sicrama degerleri arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir. 20 metre sprint testi sonuglar1 incelendiginde ise istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmamistir. Ceviklik testi sonuclarina gore ise sabah ve
aksam saatlerinde alinan c¢eviklik degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir.
Bu veriler, anaerobik agirhkhh antrenmanlarin fizyolojik yanitlarimin ozellikle

pliyometrik ve sprint icerikli dizaynlarda sabah aksam saatlerine gore farkhilagsmaya
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ranstlanmadigim fakat ceviklik unsurlar1 bakimindan fark oldugunu acikca ortaya

koymaktadir.

Ding ve Hayta (2018), giiniin ii¢ farkli zamaninda yapilan Wingate anaerobik testinde
performans degisimlerini incelemis ve aksam saatlerinde uygulanan testlerde ortalama
giic, maximal gii¢ ve toplam is kapasitesinin sabah degerlerinden anlamli derecede
yiiksek oldugunu bulmustur. Bu sonuclar, anaerobik giiciin sirkadiyen ritimle
baglantili olarak 6gleden sonra ve aksam saatlerinde zirveye ulastigini gostermektedir.
Ayn1 zamanda, artan viicut sicaklig1 ve kas i¢i enzim aktivitesi, bu saatlerde yiiksek

performansa katkida bulunmaktadir.

Kinisgler (2005)’in yapmis oldugu calismada da benzer sekilde anaerobik performansin
giin icindeki degisimleri incelenmis; katihmcilarin sabah (09:00), 6gle (13:00) ve
aksam (17:00) saatlerinde gerceklestirdikleri aktif sicrama ve Wingate testleri
kargilastinlmistir. Calismada maksimal gii¢, ortalama giic ve oral viicut sicaklig
degerlerinde giiniin saatine baglh anlamh farkhiliklar tespit edilmistir. Ozellikle 6gleden
sonra yapilan testlerde anaerobik performansin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Aragtirmaci, bu degisimin yalnizca viicut sicakligina degil, sinir-kas aktivasyonu,
hormonal diizeyler ve sirkadiyen faktorlerin ortak etkisine bagh olabilecegini

vurgulamistir.

Cetin (2022) tarafindan yiiriitiilen calismada, Aktivasyon sonrasi potansiyasyon (PAP)
protokoliiniin siirat performansi iizerindeki etkisi sirkadiyen ritim baglaminda
incelenmistir. Katilimcilarin 6gle saatlerinde, sabah ve aksam seanslarina gore daha
yiiksek sprint performansi gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgu, sinir-kas etkilesimi ve
motor tiinite aktivasyonunun sirkadiyen dongiiyle uyumlu olarak giiniin ilerleyen

saatlerinde daha etkin hale geldigini desteklemektedir.

Benzer sekilde, Kulaksiz (2021), farkli menstriiel fazlardaki kadin sporcularda tekrarh
sprint performansini sirkadiyen ritim acisindan degerlendirmistir. Calismanin
sonuclari, genel performansta anlamh bir fark gostermese de anaerobik metabolizmay1
temsil eden LAMAKS (laktat maksimum) diizeylerinin giiniin saatlerine gore
degistigini ortaya koymustur. Bu durum, hormonal dongiiler ve sirkadiyen
degiskenliklerin birlikte enerji tretimi ve yorgunluk esigini etkileyebildigini

diistindiirmektedir.

Unver (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, sirkadiyen ritmin anaerobik

performansa, toparlanmaya ve kas hasarina etkisi incelenmistir. Sirkadiyen ritmin kas
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hasar1 ve solunum kas kuvveti {izerinde etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ancak 6gle
saatlerinde 14.00 daha yiiksek kas kuvveti gosterilebildigi ve toparlanmanin daha hizli

gerceklestigi sonucuna ulasilmistir.

Akdeniz ve ark., (2024) tarafindan yapilan calismada; erkek doviis sporcularinin
ramazan ayindaki antrenman ve uyku diizenlerine etkisinin arastirildigi bagka bir
calisma daha yapilmistir. Veri toplamada Pittsburgh Uyku Kalitesi Endeksi (PSQI)
kullanilmastir. 73 sporcunun goniillii olarak katildig1 calismada yemek saatlerindeki
degisiklikler, istah, uyku ve wuykuya dalma siiresi gibi durumlarda anlamh
farklilagmalara rastlanmigtir. Ramazan ayinda yeme ve uyku programindaki

degisikliklerin, sporcularin uyku kalitesini olumsuz etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Yilmaz ve Hosgorler (2020), futbolda sirkadiyen ritmin denge ve pas performansi
tizerindeki etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, viicut sicakliginin 6gleden sonra
arttiginmi ve pas isabet oraninin bu saatlerde daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Her ne
kadar anaerobik kapasite dogrudan ol¢lilmemis olsa da kisa siireli yogun aktivitelerde
performansin giiniin gec saatlerinde yiikseldigi yoniindeki genel egilimi

desteklemektedir.

Yiiksek yogunluklu, kisa siireli eforlar iceren takim sporlarinda da sirkadiyen faz
kaymalar1 performans: etkileyebilmektedir. Ozdalyan ve ark. (2024) yapmus oldugu
calismada NBA takimlarinin performanslar1 iizerinde sirkadiyen ritmin -etkisi
arastirilmistir. Bu konu, NBA takimlarinda zaman dilimi degisikliklerinin sirkadiyen
ritim (CR) faz kaymalar1 ve performansa etkisini incelemek, olarak sinirlandirilarak 21
sezonda 25.016 mac analiz edilmistir. Takimlar, yerel saat ve rakiplerine gore dahili
saat farklarina gore kategorize edilerek, sirkadiyen ritim kaymalar, ev sahibi
avantajini etkilerken, deplasman performans: biiyiik olciide seyahat yorgunluguna
baghdir.

Tim bu bulgular, anaerobik antrenmanlarin etkinliginin biyolojik saatle dogrudan
iligkili oldugunu gostermektedir. Kas sicakligi, sinir iletim hizi, motor iinite
aktivasyonu ve metabolik enzimlerin (0r. fosfofruktokinaz) aktivitesi giiniin saatine
gore degismekte; bu da egzersiz yanitin1 belirlemektedir. Aksam saatlerinde yapilan
anaerobik egzersizlerde, kasin gevseme siiresi kisalmakta, noromiiskiiler
koordinasyon artmakta ve patlayic1 giic performansi yiikselmektedir. Bu nedenle,
sprint, ceviklik ve giic gerektiren spor dallarinda, antrenman programlarinin giiniin bu

saatlerine planlanmasi performans acisindan avantaj saglayabilir.
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DIiRENC ANTRENMANLARI VE SiIRKADIYEN RiTiM

Direnc antrenmanlari, kas kuvvetini, giiclinii, dayanikliligini ve kas kiitlesini artirmak
amaciyla uygulanan, yiik, yogunluk, tekrar ve set sayisi gibi degiskenlerle planlanan
egzersiz tlirleridir. Bu antrenmanlar; serbest agirliklar, makineler, elastik bantlar veya
viicut agirhgr kullanilarak uygulanabilir. Diren¢ antrenmanlarinin fizyolojik temeli,
kas liflerinde olusturulan mekanik gerilme ve mikro hasarlarin protein sentezini
uyararak kas hipertrofisi ve noromiiskiiler adaptasyon saglamasidir (Cetin ve ark.,
2022). Modern yaklasimlar, yalnizca kas hacmini artirmayi degil, ayn1 zamanda kuvvet

gelistirme hizini ve patlayici giic ¢ciktisini iyilestirmeyi de amaglar.

Diren¢ egzersizleri sirasinda testosteron, biiyiime hormonu (GH), IGF-1 ve kortizol
gibi hormonlarda gegici artigslar meydana gelir. Bu hormonlar PI3K/Akt/mTOR sinyal
yolagini aktive ederek anabolik siirecleri baslatir ve kas protein sentezini artirir.
Giinliik hormon salinimi sirkadiyen ritimle senkronize oldugunda, anabolik yanitin

etkinligi ylikselir (Hayesve ark., 2010).

Sirkadiyen ritim, direnc egzersizinin performans ve adaptasyon iizerindeki etkilerini
anlamada onemli bir faktordiir. Chtourou ve Souissi (2012), kuvvet ve giic
performansinin ¢ogu bireyde oOgleden sonra ve aksam saatlerinde daha yiliksek
oldugunu bildirmigtir. Bu fark, cekirdek viicut sicakliginin artisi, motor iinite
aktivasyonundaki iyilesme ve sinir-kas iletim hizinin yiikselmesi ile acgiklanabilir.
Bununla birlikte Hayes ve ark. (2010), sabah saatlerinde kortizol ve testosteron
diizeylerinin yiiksek olmasina ragmen, kuvvet performansinin genellikle 6gleden sonra
en yliksek diizeye ulastigini; ancak uzun dénem adaptasyonlarin “en uygun saatten”

ziyade antrenman zamanlamasinin tutarliligina bagh oldugunu vurgulamistir.

Andersen ve ark. (2001), erkeklerde agir diren¢ egzersizinin tiikiiriik testosteron
konsantrasyonu {izerindeki etkisini incelemis ve sabah yapilan antrenmanlarda
testosteron artisinin daha belirgin oldugunu gostermistir. Bu bulgu, sabah
antrenmanlariin dogal hormonal zirveyle cakisarak daha giiclii bir anabolik ortam
yaratabilecegini diisiindiirmektedir. Buna karsin Linder (2003), kadin sporcularda 10
farkli cok eklemli hareketten olusan 3x10RM yiiksek yogunluklu diren¢ protokolii
uygulamis, seans sonrasi kortizol seviyelerinde anlamli artis gozlemlemis ancak
kortizoliin 24 saatlik sirkadiyen dongiisiinde bir degisim olmadiginmi raporlamistir. Bu,
agir diren¢ antrenmaninin giiclii bir akut stres yanit1 olusturdugunu ancak biyolojik

saatin faz diizenini bozmadigini gostermektedir.
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Direng egzersizinin kas protein sentezini uyararak kas kiitlesi ve giiciinde artis
sagladig1 bilinmektedir. Ancak bu antrenmanlara verilen yanit, bireyler arasinda
onemli farklihklar gostermektedir. Bu degiskenligin, sirkadiyen sistemle iliskili
olabilecegi diisliniilmektedir. Molekiiler diizeyde yapilan arastirmalar, direng
antrenmanina verilen yamtlarin da sirkadiyen sistemden etkilendigini ortaya
koymaktadir. Morton ve ark. (2018), bireyler arasinda anabolik farkliliklarin kismen
kas ici saat genlerinin (Per1/2, CLOCK/Bmali,) ekspresyonuyla iligkili olabilecegini
belirtmistir. Bu genler protein sentezi, enerji metabolizmasi ve onarim siireclerini
hassas sekilde diizenler; egzersiz, bu genlerin ifadesinde faz kaymasi olusturarak kasin
yeniden yapilanma siirecini etkileyebilir. Ayrica Bagherpour ve ark. (2024), bag
dokusu saatlerinin egzersizle uyarildigini, bunun da kolajen sentezi ve doku onarimi

tizerinde zamanlama temelli bir etki yarattigini bildirmistir.

Cho ve ark. (2023), obez sicanlarda egzersiz siras1 (aerobik-direnc vs. direnc¢-aerobik)
ve glinlin saatinin (sabah vs. aksam) kas hipertrofisi ve mitokondriyal biyogenez
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, aksam yapilan aerobik-direng
kombinasyonu, kas hipertrofisini destekleyen p-Akt ve p-mTOR diizeylerini artirirken,
sabah yapilan direnc-aerobik kombinasyonu, mitokondriyal biyogenez gostergeleri
olan p-AMPK, CaMK ve PGC-1a’da daha giiclii artislar saglamistir. Bu bulgular, direng
egzersizinin etkinliginin hem giiniin saatine hem de egzersiz sirasina bagh oldugunu

gostermektedir.

Leonardo-Mendonca ve ark. (2015) ise diren¢ antrenmani yapan sporcularda 4 haftalik
melatonin desteginin sirkadiyen diizeni ve uyku kalitesini iyilestirdigini, ancak
dogrudan performans artis1 saglamadigim raporlamustir. Ozellikle gec saatlerde
antrenman yapan sporcular icin melatonin destegi, faz hizalanmasini koruyarak

toparlanma kalitesini artirabilir.

Sonuc¢ olarak, diren¢ antrenmanlarinin hormonal, noromiiskiiler ve molekiiler
adaptasyonlar1 giiniin saatine duyarhdir. Ogleden sonra yapilan seanslar yiiksek
kuvvet ciktilar1 saglarken, sabah seanslar1 hormonal senkronizasyon sayesinde
anabolik yamiti giiclendirebilir. Uzun vadeli uyum agisindan en 6nemli unsur,
antrenman saatinde tutarhlhigin korunmasidir. Diizenli bir zaman penceresinde
yapilan direnc antrenmanlari, periferik saatlerin senkronizasyonunu siirdiiriir,

adaptasyon dalgalanmalarinm azaltir ve performansin stirdiiriilebilirligini destekler.
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SIRKADYEN RITMi VE SPORTIF PERFORMANSI ETKILEYEN
FAKTORLER

Sirkadiyen ritim, viicut sicakligl, hormon salinimi, kalp atim hizi, metabolik aktivite ve
bilissel performans gibi bircok fizyolojik siireci diizenleyen igsel bir zamanlama
sistemidir. Bu sistemin igleyisi hem icsel biyolojik mekanizmalar hem de digsal ¢evresel
faktorler tarafindan sekillenir (Chtourou & Souissi, 2012). Sporcularda sirkadiyen
ritmin korunmasi, antrenman performansi, toparlanma siireci ve yaralanma riskini

azaltma agisindan kritik bir oneme sahiptir.

Isik maruziyeti, sirkadiyen ritmin en gii¢lii zamanlayicisidir. Giin icinde dogal 1518a
yeterli diizeyde maruz kalmak, melatonin baskilanmasi ve uyaniklik diizeyinin
artirllmasi acisindan onemlidir (Golombek & Rosenstein, 2010). Buna karsin gece
saatlerinde yogun yapay 1s1§a maruz kalmak, melatonin salinimini baskilayarak uyku

kalitesini diistirebilir.

Uyku diizeni de sirkadiyen ritimle dogrudan iligkilidir. Uyku yoksunlugu, kortizol
diizeylerini artirirken testosteron ve biiyiime hormonu salinimini olumsuz etkileyebilir
(Hayes, Bickerstaff & Baker, 2010). Diizenli uyku, ozellikle derin uyku evresinde
meydana gelen anabolik hormon salimimi sayesinde kas onarimi ve performans

gelisimini destekler.

Beslenme zamanlamasi, periferik saatlerin senkronizasyonunda énemli bir rol oynar.
Uygun saatlerde yapilan ogiinler, glikoz ve lipid metabolizmasimi sirkadiyen ritimle
uyumlu hale getirirken, gece gec saatlerde yapilan enerji alim1 bu uyumu bozarak

metabolik stres yaratabilir (Mukherji ve ark., 2015).

Fiziksel aktivite ise hem merkezi hem periferik biyolojik saatleri etkileyen 6nemli bir
zamanlayicidir. Egzersiz, viicut 1sisi, hormon salinimi ve enerji metabolizmasi
tizerinden biyolojik saatin yeniden hizalanmasimi saglayabilir (Shibata & Tahara,
2014). Ancak egzersiz zamanlamasi performans ciktilarinda farklihik yaratabilir;
ogleden sonra yapilan egzersizlerin cogunlukla daha yiiksek giic ve dayaniklilik

performansiyla iligkilendigi bildirilmistir (Atkinson & Davenne, 2007).

Zaman dilimi degisiklikleri (jet lag), biyolojik saatin dis ¢evreyle uyumunu bozan en
belirgin digsal etkenlerden biridir. Uzak mesafelere seyahat eden sporcularda,
sirkadiyen faz kaymalar1 yorgunluk, konsantrasyon bozuklugu ve performans

diisiisiine yol acabilir. Bu etkileri azaltmak i¢in 151k terapisi, uyku saatlerinin kademeli

39



| HAREKET VE ANTRENMAN BIiLIMLERI - 2 |

olarak yeni zaman dilimine kaydirilmasi, beslenme zamanlamasinin yeniden
diizenlenmesi ve melatonin takviyesi gibi stratejiler kullanilmaktadir (Waterhouse ve
ark., 2004). Ayrica kisa siireli hafif egzersizlerin seyahat sonrasi uygulanmasi, dolasimi

artirarak kaslarda biriken yorgunlugu azaltabilir.

Sonug olarak, sirkadiyen ritmin dengesi ¢oklu faktorlerin etkilesimine baghdir. Isik,
uyku, beslenme ve egzersiz zamanlamasi arasindaki uyumun saglanmasi, sporcularin
performansini en iist diizeye cikarmak ve fizyolojik dengenin korunmasini saglamak

acisindan onem tasimaktadir.
SONUC

Sirkadiyen ritim organizmanin tiim fizyolojik, hormonal ve metabolik siireclerini
yoneten temel bir biyolojik mekanizmadir ve spor performansi iizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir. Egzersiz, 151k gibi giiclii bir zamanlayic1 (zeitgeber) olarak biyolojik
saatin yeniden hizalanmasina katki saglar. Bu etkilesim, uyku diizeni, hormon
salimimy, viicut sicakligl, kas aktivasyonu ve enerji metabolizmasi gibi bircok fizyolojik
sistemin bir arada ilerlemesini saglamaktadir. Arastirmalar, performansin giin
boyunca dalgalandigim1 ve bu dalgalanmanin sirkadiyen ritimle yakindan iligkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Genellikle sabah saatlerinde kortizol diizeylerinin
yiiksek olmasi nedeniyle uyaniklik ve dayaniklhilik 6n plandayken, 6gleden sonra artan
viicut sicakhig1 ve sinir-kas iletimi sayesinde gii¢, hiz ve ¢eviklik performansi en {ist
diizeye cikar. Aksam saatlerinde ise melatonin diizeyinin artisiyla birlikte viicut
gevseme evresine gecer ve bu donem diisiik yogunluklu egzersizler veya toparlanma

calismalar1 icin daha uygundur.

Aerobik, anaerobik ve diren¢ antrenmanlari iizerine yapilan calismalar, egzersiz
tlirlerinin, sirkadiyen ritimle farkli sekillerde etkilestigini gostermektedir. Aerobik
antrenmanlar, otonom sinir sisteminde dengeyi destekleyerek kalp hiz1 degiskenligini
artirir, enerji metabolizmasin1 diizenler ve uyku Kkalitesini iyilestirir. Anaerobik
performans, ozellikle oOgleden sonra ve aksam saatlerinde kas sicakhigy,
fosfofruktokinaz aktivitesi ve motor tinite katihiminin artmasiyla zirveye ulasir. Direng
antrenmanlar1 ise hormonal yanitlar acisindan giiniin saatine duyarlidir; sabah
antrenmanlarinda kortizol ve testosteron diizeylerinin yiliksekligi anabolik bir ortam
olustururken, ogleden sonra yapilan seanslar genellikle daha yiiksek kuvvet ve giic
ciktilart saglar. Bu farkhliklar, sirkadiyen ritimle uyumlu planlanan antrenmanlarin

hem kisa siireli performans artisi hem de uzun siireli adaptasyon agisindan daha etkili
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oldugunu gostermektedir. Sirkadiyen ritim sadece fiziksel performansi degil, aym
zamanda zihinsel odaklanma, motivasyon ve karar verme siireclerini de etkiler. Sabah
saatlerinde dikkat ve reaksiyon hiz1 daha diisiikken, 6gleden sonra bilissel performans
en yilksek seviyeye ulasir. Bu nedenle antrenman ve yarisma saatlerinin
planlanmasinda sporcularin kronotipleri, yani sabahgil veya aksamcil egilimleri
dikkate alinmalidir. Bireyin biyolojik saatine uygun egzersiz zamanlamasi hem
performansin siirekliligini saglar hem de hormonal ve metabolik dengeyi korur. Ayrica
uyku, beslenme ve dinlenme gibi temel faktorlerin de sirkadiyen ritimle uyumlu hale

getirilmesi, toparlanmay1 hizlandirir ve sakatlanma riskini azaltir.

Sonug olarak, sirkadiyen ritim sporda performansin siirdiiriilebilirligi icin goz ardi
edilmemesi gereken bir degiskendir. Egzersiz zamanlamasi, bireysel kronotip, uyku ve
beslenme diizeni gibi unsurlarin bir biitiin olarak ele alinmasi, antrenman verimliligini
artirir ve fizyolojik dengeyi korur. Bu yaklasimla olusturulan antrenman programlari,
sporcularin hem fiziksel hem zihinsel acidan en verimli olduklar saatlerde ¢alismasin
saglayarak performansi optimize eder. Gelecekte yapilacak arastirmalarin farkl spor
dallarinda sirkadiyen uyuma dayali antrenman stratejilerinin etkilerini incelemesi ve
spor biliminde zamanlama temelli performans optimizasyonuna yeni bir bakis agis1

kazandiracaktir.
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GIRiS

Beyin sisi” (brain fog), klinik literatiirde tek bir hastalik ya da tanmiy1 ifade etmekten
ziyade, zihinsel islevlerde yasanan cesitli 6znel yakinmalarin bir arada goriildiigi bir
durumu tanimlamak i¢in kullanilan bir gemsiye kavramdir. Bu kapsamda zihinsel netlikte
azalma, dikkati siirdiirmede giicliik, bilgi islemleme hizinda yavaglama, bellekle iligkili
zorlanmalar, kelime bulma giicliigii ve artmis biligsel efor hissi siklikla bildirilen
semptomlar arasinda yer almaktadir. Bu biligsel yakinmalara ¢ogu zaman yorgunluk ve
duygudurum degisikliklerinin de eslik ettigi bildirilmektedir (McWhirter ve ark., 2023).
Giinliik kullanimda olduk¢a yaygin olmasina karsin, bilimsel literatiirde beyin sisi
kavrami genellikle 0znel bilissel yakinmalar baghigi altinda ele alinmakta ve farkli klinik

durumlara gore degisen oriintiiler sergilemektedir (Sanger ve ark., 2025).

Tiirkce literatiirde ise “beyin sisi” kavraminin cogunlukla bilissel bulaniklik, mental
yorgunluk, zihinsel yavaslama ya da 0Oznel biligsel islev bozuklugu gibi ifadelerle
karsilandig1 goriilmektedir. Bu kavram ozellikle norolojik, psikiyatrik ve sistemik
hastaliklar baglaminda tartisilmakta; ancak ortak ve standart bir tanim {izerinde heniiz

uzlas1 saglanabilmis degildir (Aydin & Kaya, 2021; Oztiirk ve ark., 2022). Bu durum, beyin
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sisinin hem ulusal hem de uluslararas literatiirde cok boyutlu ve disiplinleraras1 bir

cercevede ele alnmasim gerekli kilmaktadir.
BEYIN SiSI’NIN KAVRAMSAL CERCEVESI

Beyin sisi ile ilgili arastirmalarda one ¢ikan temel metodolojik sorunlardan biri, bireylerin
bildirdigi 6znel biligsel yakinmalar ile objektif noropsikolojik test sonuclar1 arasindaki
uyumsuzluktur. Bir¢ok calismada, bireyler dikkat ve bellek alanlarinda belirgin giicliikler
yasadiklarini ifade etmelerine karsin, standart bilissel degerlendirme araclariyla
olciilebilir bir performans diisiikliigii her zaman saptanamamaktadir (2025; McWhirter
ve ark., 2023). Psikiyatrik ve norolojik orneklemler iizerinde yapilan arastirmalar, bu
oznel bilissel yakinmalarin cogu zaman yorgunluk diizeyi, duygudurum bozukluklar: ve
algilanan stres yiikii ile daha giiclii iligkiler gosterdigini ortaya koymaktadir (Sanger ve
ark., 2025).

Bu nedenle beyin sisi, yalmzca bilissel performansta bir diisiis olarak
degerlendirilmemelidir.Bilissel ¢aba gereksiniminin artmasi1 ve zihinsel dayaniklihigin

azalmasi ile karakterize olarak ele alinmasi daha uygun goriinmektedir.
BEYIN SISI’'NIN GORULDUGU DURUMLAR
a) Enfeksiyon Sonras1 Sendromlar ve Long COVID Donemi

Ozellikle COVID-19 pandemisi sonrasi donemde beyin sisi kavram literatiirde belirgin
bir artis gostermistir. Uzamig COVID (long COVID) hastalarinda dikkat, yiiriitiicii islevler
ve bellekle iligkili yakinmalarin daha sik belirtildigi ve bu semptomlarin aylarca hatta

yillarca siirebildigi bildirilmistir (Becker ve ark., 2021; BMJ, 2025; Knopman, 2024).
b) Kronik Yorgunluk Sendromu ve Fibromiyalji

Myalgic ensefalomiyelit/kronik yorgunluk sendromu (ME/CFS) ve fibromiyalji tanisi
alan bireylerde zihinsel yavaslama ve mental yorgunluk yaygin olarak bildirilmektedir.
Uluslararas: literatiirde bu durum siklikla “cognitive dysfunction” ya da “brain fog”
basliklar1 altinda ele alinmakta; ozellikle dikkat ve islemleme hizinda belirgin
etkilenmeler rapor edilmektedir. Tiirk Fiziksel Tip ve Rehabilitasyon literatiirii de
fibromiyaljili bireylerde bilissel yakinmalarin giinliik yasam aktivitelerini ve islevselligi

anlaml diizeyde etkiledigini ortaya koymaktadir (Kuru ve ark., 2020).
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c) Menopoz ve Hormonal Geg¢is Donemleri

Kadinlarda perimenopoz ve menopoz donemlerinde bildirilen beyin sisi yakinmalarimin
cogunlukla 6znel biligsel alg ile iligkili oldugu vurgulanmaktadir (McWhirter ve ark.,
2023).Bu donem yalnizca yaslanmaya bagh fizyolojik degisimlerle agiklanamamakta;
ayn1 zamanda hormonal dalgalanmalar, uyku bozukluklar1 ve vazomotor semptomlarla

iligkili olabilecegi bildirilmektedir (Metcalf ve ark., 2023).
d) Kanser Tedavileri ve Uyku Bozukluklar

Kemoterapiye bagh bilissel etkilenme, literatiirde “chemo brain” olarak adlandirilmakta
ve dikkat, bellek ile islemleme hizinda bozulmalarla karakterize edilmektedir. Bu durum
hem uluslararas1 hem de Tiirk onkoloji literatiiriinde iyi tanimlanmis bir klinik tablo
olarak kabul edilmektedir (Demirci ve ark., 2020). Ayrica uyku kalitesindeki bozulmanin
biligsel performansi ve 6znel zihinsel berraklik algisini olumsuz etkiledigi; bu iligkinin
farkl yas gruplarinda tutarh bicimde gozlendigi bildirilmektedir (Celik ve ark., 2019; Ma

ve ark., 2020).
EGZERSIZ VE BEYIN SiSi ARASINDAKI iLiSKi

Egzersiz; planh, yapilandirilmig, tekrarli ve belirli bir amaca yonelik olarak
gerceklestirilen bir fiziksel aktivite bicimi olarak tanimlanmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO), egzersizi yalnizca kardiyovaskiiler ve kas-iskelet sistemi saghgi acisindan degil,
ayn1 zamanda bilissel islevler ve ruhsal iyilik hali acisindan da ele almaktadir. Son yillarda
artan bilimsel kanitlar, diizenli egzersizin 6grenme, bellek, dikkat ve yiiriitiicii islevler

tizerinde olumlu etkiler yarattigini gostermektedir (Zhou ve ark., 2022).
Egzersiz Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Egzersiz tlirleri, enerji iiretim sistemlerine gore temel
olarak aerobik ve anaerobik egzersizler seklinde siniflandirilmaktadir.Aerobik
egzersizler, enerji iiretiminin agirhikh olarak oksijen kullanimi yoluyla saglandigi, orta
siddette ve uzun siireli aktiviteleri kapsamaktadir. Yiiriiylis, kosu, bisiklet, yiizme ve

diisiik—orta yogunluklu dans aktiviteleri bu gruba ornek olarak verilebilir. Aerobik
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egzersizlerin serebral kan akimimi artirdigi, beyin dokusunun oksijenlenmesini
iyilestirdigi ve ozellikle hipokampus basta olmak iizere bilissel islevlerle iligkili beyin
bolgelerinde noroplastisiteyi destekledigi bilinmektedir (Zhou ve ark., 2022).

Anaerobik egzersizler ise kisa siireli, yiiksek siddetli ve enerji iiretiminin agirhkl olarak
anaerobik metabolik yollarla saglandig1 aktiviteleri icermektedir. Direng egzersizleri,
sprintler ve yliksek yogunluklu aralikli antrenmanlar (HIIT) bu grupta yer almaktadir.
Anaerobik egzersizlerin kas kuvveti ve metabolik saglik tizerindeki olumlu etkilerinin yani
sira, son yillarda biligsel islevler iizerindeki potansiyel etkileri de arastirilmaya

baslanmistir (Whitaker ve ark., 2025).
EGZERSIZIN BEYIN SiSi UZERINDEKI ETKi MEKANIZMALARI
Norobiyolojik Mekanizmalar

Fiziksel egzersizin bilissel islevler iizerindeki etkileri; beyin kaynakli norotrofik faktor
(BDNF) diizeylerinde artis, sinaptik plastisitenin giiclenmesi, serebral kan akiminin
iyilesmesi ve inflamatuvar siireclerin baskilanmasi gibi birden fazla noérobiyolojik
mekanizma iizerinden aciklanmaktadir (Zhou ve ark., 2022). Ozellikle BDNF
diizeylerindeki artis, 0grenme ve bellek siirecleriyle iligkili adaptasyonlar1 destekler ve
boylelikle biligsel performansin siirdiiriilmesine ve zihinsel dayaniklihigin artirillmasina
katki saglamaktadir.Literatiirde aerobik egzersizlerin bu mekanizmalar: aktive ettigi ve
olumlu etkilerle iligkili oldugu bildirilmektedir (Zhou ve ark., 2022). Bu biyolojik
siireclerin, ozellikle beyin sisi gibi cok boyutlu biligsel yakinmalarda koruyucu ve
diizenleyici bir rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilmis calismalar; diizenli fiziksel
aktivitenin dikkat, bilissel esneklik ve yiiriitiicii islevler iizerinde destekleyici etkiler
olusturdugunu ortaya koymaktadir (Tamer & Akyol, 2018). Bu sonuclar, egzersizin beyin
sisi baglaminda yalmizca semptomatik degil, ayn1 zamanda norofizyolojik diizeyde de

etkili bir miidahale olabilecegini diisiindiirmektedir.
Bilissel islevler Uzerindeki Etkiler

Egzersiz uygulamalarimin biligsel islevler lizerindeki etkileri, uygulanan egzersiz tiirii,
yogunlugu, siiresi ve calismaya dahil edilen popiilasyonun o6zelliklerine bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Dayaniklilik ve direng egzersizlerini iceren dort haftalik

bir fiziksel rehabilitasyon programi uygulanan hastalarda Montreal Bilissel
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Degerlendirme (MoCA) skorlarinda istatistiksel olarak anlamh artiglar rapor edilmistir.
Bu bulgu, kisa siireli egzersiz miidahalelerinin dahi biligsel performans tizerinde olumlu
etkiler olusturabilecegini gostermektedir.Buna karsin, Long COVID ile iligkili beyin sisi
ve miidahalelerin biligsel etkileri lizerine yapilan narrative derlemelerde; egzersizin,
biligsel egitim ve diger yaklagimlarin mevcut kanitlar1 tartisilmaktadir (Whitaker ve ark.,
2025). Bu sonuclar, egzersizin biligsel etkilerinin her bireyde aym diizeyde ortaya
cikmadigini; bireysel ozellikler, miidahale siiresi, egzersiz yogunlugu ve kullanilan

degerlendirme araclariin sonuglar iizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Uluslararas1 calismalarda, diizenli yiirliylis ve bisiklet gibi orta siddette aerobik
egzersizlerin dikkat ve islemleme hiz1 iizerinde anlaml iyilesmeler sagladig; ozellikle
oznel biligsel yakinmalar1 olan bireylerde egzersiz sonrasinda “zihinsel berrakhk”

algisinin arttig1 bildirilmistir (McWhirter ve ark., 2023).
Psikolojik ve Dolayh Etkiler

Egzersizin beyin sisi lizerindeki etkileri yalnizca norobiyolojik mekanizmalarla sinirh
degildir. Fiziksel aktivite; anksiyete ve depresyon belirtilerini azaltilmasi, uyku kalitesinin
iyilestirilmesi ve hissedilen zihinisel yorgunlugun diizenlenmesiyle beyin sisi

semptomlarini dolayli bicimde hafifletebilmektedir.

Fiziksel aktivite diizeyi ve zihinsel iyi olus arasindaki iligkinin incelendigi bir calismada,
egzersiz arttikca bireylerin 0znel zihinsel iyi olus diizeylerinin de anlamlh bicimde
yiikseldigi gosterilmistir (Cetin & Sar1, 2020). Bu bulgular, beyin sisinin biiyiik 6l¢iide
oznel bir deneyim olmasi nedeniyle, egzersizin psikolojik aracilar iizerinden etkili bir

miidahale araci olabilecegini diistindiirmektedir.

Bagka bir calisma da egzersiz uygulamalarinin katilimeilarin bildirdigi zihinsel yorgunluk
diizeylerinde istatistiksel olarak anlamh azalmalar sagladigini gostermektedir. Alti
haftalik aerobik egzersiz iceren yiiksek yogunluklu aralikh antrenman (HIIT) programi
uygulanan bir calismada, hem kadin hem de erkek katilimcilarin genel yorgunluk
diizeylerinde ve yorgunlugun yasam tizerindeki etkisinde anlamli diisiisler gozlemlendigi

belirtilmistir (Whitaker ve ark., 2025).
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Egzersiz Tiirii, Dozu ve Klinik Popiilasyona Ozgii Yanitlar

Literatiirde beyin sisi ile egzersiz iligkisini inceleyen calismalarin bir kisminda egzersizin
etkilerinin yalmizca varhgiyla degil; tiirii, dozu ve uygulandigi klinik popiilasyonla
yakindan iligkili oldugu soylenmistir. Mevcut bulgular, ozellikle aerobik egzersizlerin
beyin sisi semptomlarinin hafifletilmesinde daha tutarh ve giiclii bir kanit tabanina sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Ote taraftan, anaerobik veya yiiksek yogunluklu egzersiz
uygulamalarinin, katihmeilarin o6zelliklerine baglh olarak degisen yanitlar dogurabildigi
bildirilmektedir.Diren¢ egzersizlerinin o6zellikle yash bireylerde yiiriitiicii islevler
tizerinde olumlu etkiler olusturabildigi gosterilmis olmakla birlikte, long COVID ve
ME/CFS gibi post-viral durumlarda yiiksek yogunluklu egzersizlerin semptom
alevlenmesine yol acabilecegi bildirilmektedir (Knopman, 2024). Bu nedenle, bu
popiilasyonlarda egzersiz recetelerinin bireysellestirilmesi, kademeli ilerleme prensibinin
benimsenmesi ve diisiik—orta yogunluklu programlara 6ncelik verilmesi onerilmektedir

(Yildirim & Ozdemir, 2023).
SONUC VE ONERILER

Genel olarak degerlendirildiginde, egzersizin beyin sisi iizerindeki etkilerinin;
norobiyolojik, bilissel ve psiko-sosyal mekanizmalarin birbiriyle etkilesimi sonucunda
ortaya ciktign goriilmektedir. Mevcut literatiir, 6zellikle aerobik egzersizlerin, dikkat,
islemleme hizi ve 6znel zihinsel berraklik algisi iizerinde daha olumlu etkiler sagladigim
belirtmektedir. Buna karsilik anaerobik ve yliksek yogunluklu egzersizlerin etkileri, klinik
popiilasyonlara ve bireysel toleransa bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu
nedenle beyin sisi yonetiminde egzersiz, tek tip bir miidahale olarak degil; bireysel
ozellikler ve klinik baglam dikkate alinarak planlanan biitiinciil bir yaklasimin parcasi
olarak ele alinmalidir. Gelecek calismalarda egzersizin tiirii, dozu ve siiresine iligkin kanit
diizeyinin giiclendirilmesi, hem klinik uygulamalar hem de bilimsel literatiir agisindan

onem tasimaktadir.
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*Bu calisma; "8-12 yas ¢ocuklarda 50 metre kurbagalama teknik yiizme performansi ile anaerobik
giic, reaksiyon zamani, denge ve secilmis motorik ézellikler arasindaki iliskilerin incelenmesi” isimli
ytiksek lisans tezinden iiretilmigtir.

GIRiS

Spor, saglikli bir yasamin temel yapi taglarindan biridir. Diinya genelinde ylizme, hem
bireysel hem de takim sporu olarak biiyiik ilgi géren bir branstir. Ozellikle gelismis
tilkelerde yilizme, yalnizca bir eglence araci degil, ayni zamanda ciddi bir sportif etkinlik
olarak degerlendirilmekte ve bu alana onemli yatirnmlar yapilmaktadir. Cocukluk
doneminde kazanilmasi gereken temel becerilerden biri olan ylizme, hayati bir 6neme
sahiptir. Bu spor, cocuklarin kas ve kemik yapisinin giiclenmesine yardimei olurken;
koordinasyon, denge ve motor becerilerinin gelisimini de destekler. Cocuklara yonelik
yiizme egitimlerinin eglenceli ve ilgi cekici bicimde sunulmasi, onlarin spora karsi
olumlu tutum gelistirmelerini kolaylastirir (Piskintas, 2016; Bozdogan ve Oziiak,

2003).

Yiizme, kol ve bacak hareketlerinin senkronize bicimde gerceklestirildigi, viicudun
bircok kas grubunu ayni anda calistiran kompleks bir spor dalidir. Farkli yiizme
stilleriyle uygulanabilen bu brans, diger spor dallarindan farkli olarak su ortaminda ve
yatay pozisyonda icra edilir (Bozdogan ve Oziiak, 2003; Murath ve ark., 2000). Yiizme
sirasinda viicut agirlign kas-iskelet sistemine dik olarak gelmedigi icin, iskelet

bozukluklar: gibi ortopedik sorunlarla karsilasma riski diisiiktiir. Bu nedenle gelismis
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tilkelerde c¢ocuklarin erken yasta ylizme sporuna yonlendirilmesi yaygin bir
uygulamadir. Yiizme, kalp ve akciger kapasitesini maksimum diizeye ¢ikararak genel
saghga olumlu katkilar saglar. Insan bedeni, tipki bir makine gibi calistikca enerji
tiiketir ve yasamin siirdiiriilebilmesi icin siirekli enerjiye ihtiya¢ duyar. Bu enerji,
solunan oksijenin kana karigsmasi, kalp araciligiyla dokulara taginmasi ve burada besin
maddeleriyle birleserek yakilmasiyla elde edilir. Yiizme esnasinda viicut yatay
pozisyonda bulundugundan, kalbe donen kan miktar1 ayakta durmaya kiyasla daha
fazladir. Bu durum, suyun kaldirma kuvvetiyle olusan direncten kaynaklanir. Aym
zamanda, vicudun suda yatay konumda olmasi sakatlanma riskini azaltan bir
faktordiir. Suyun direncine kars1 yapilan bir spor olmasi nedeniyle yiizme, tiim kas
gruplarinin dengeli bicimde calismasina olanak tanir. Bu yoniiyle ylizme, yalnizca
cocuklar icin degil, her yastan birey i¢in uygun ve faydal bir fiziksel aktivite olarak one
cikar. Yiizme, kas gelisimini desteklerken aym1 zamanda dayaniklilig1 artirir ve esneklik

kazandirir (Horoz, 2022; Bergiin ve ark., 2009).
Yiizmenin baghca faydalar1 sunlardir:

. Kalp ve akciger kapasitesini biiyiik ol¢lide gelistirir.
. Esneklik ve dayaniklilig: artirr.

. Kalp saghgin giiclendirir.

. Kan dolasimini diizenler.

. Fiziksel goriiniimde olumlu degisiklikler saglar.

. Kilo kontroliine yardimci olur.

. Kas zayifligi gibi rahatsizliklarin tedavisinde fiziksel terapi ve rehabilitasyona

destek olur (Horoz, 2022).

Fiziksel aktivitenin Otesinde, yiizme hem saglik hem de psikolojik iyilik hali acisindan
onemli katkilar sunar. Kaslarin giiclenmesi ve esnekligin artmasi acisindan da yiizme
etkili bir aractir (Bozdogan ve Oziiak, 2003). Yiizme sporunun temel amaci,
belirlenmis mesafeyi, secilen stil ve kurallar dogrultusunda, yeterli fiziksel kondisyonla
birlikte, dogru kol ve bacak hareketleriyle en kisa siirede tamamlamaktir. Bu hedefe
ulasmak, teknik bilgi, beceri ve koordinasyonun uyum icinde kullanilmasini gerektirir

(Murath, 2007; Giil, 2011).
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Yiizme sporu, yalmzca teknik bilgiyle 6grenilip uygulanabilecek bir brans degildir.
Etkin bir yiizme performansi i¢gin teknik becerilerin yani sira baz1 motorik ozelliklerin
de gelismis olmas1 gerekmektedir (Bozdogan ve Oziiak, 2003; Kistak ve ark., 2019).
Suyun yarattig1 direncg, yliziiciilerin motorik kapasitelerini artirmalarina yardimei olur;
clinkii bu direnci asabilmek icin kas giicii, dayaniklilik, siirat ve esneklik gibi fiziksel
ozelliklerin etkin bicimde kullanilmasi gerekir. Ayni zamanda su direnci, yiizme
tekniklerini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Yiiziiciiler, bu direncle uyumlu bicimde
yiizebilmek icin kulag sayis1 ve uzunlugu, anaerobik gii¢ diizeyi ve viicut pozisyonlarini

uygun sekilde diizenlemek zorundadir (Pehlivan ve Karadenizli, 2019).
Kurbagalama Stil

Kurbagalama stilinde kullanilan ayak hareketi, genellikle kisa kol ¢ekisiyle eslesen ve
“kirba¢ vurusu” olarak adlandirilan bir teknikle gerceklestirilir. Bu hareket, farkh
kaynaklarda cesitli isimlerle anilsa da temel prensip olarak suyu geriye dogru iterek
ilerlemeyi saglar. Stil, gercek anlamda kurbagalarin su i¢indeki ylizme hareketlerine
benzerlik gosterdigi icin bu isimle anilmaktadir. Kurbagalama yiizme teknigi, diger
stillere kiyasla en yavas yiizme bicimi olarak kabul edilir. Bunun temel nedeni, her
kulacta yasanan hizlanma ve ardindan gelen yavaslama dongiisiidiir. Ozellikle
bacaklarin toparlanma asamasinda yiiziicilerde belirgin bir hiz kaybi
gozlemlenmektedir (Born ve ark., 2021; Yavas ve Karadenizli, 2024). Bu stilin en hafif
ylizme bicimi olarak tanimlanmasi, su direncine karsi yapilan hareketlerin daha az
ivme tiretmesiyle iligkilidir. Kurbagalama stilinde kollar ve bacaklar yana dogru acilir
ve ardindan senkronize bir sekilde tekrar toplanir. Bu hareketler sirasinda eller ve
ayaklar dairesel cizgiler izleyerek suyu itmeye yardimeci olur. Stil icerisinde eller;
kiiclilme, yiikselme ve uzanma gibi iic temel hareketi gerceklestirir. Bu kol
hareketlerine ayaklar, es zamanli olarak eslik eder, boylece stilin senkronize yapisi
korunmus olur (Morouco ve ark., 2011; Born ve ark., 2021; Yavas ve Karadenizli,

2024).
Kurbagalama Stilinde Teknik Hareketler ve Kula¢c Mekanigi

Kurbagalama teknikle yiizme sirasinda, bacaklar ve kollarin pasif ve aktif hareketleri
birbirini tamamlayan bir dongii igerisindedir. Bu nedenle hareketlerin dogru

uygulanmasi, yiizme verimliligini ve performans diizeyini dogrudan etkilemektedir.
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Bacak hareketleri iki asamada incelenir:

. Pasif hareketlerde, suda kayma pozisyonundan sonra bacaklar omuz
genigliginde acgilir, dizler kapal bicimde biikiiliir, topuklar kalgaya dogru cekilir.
Ayaklar once dorsi fleksiyona (parmaklar one ve yukariya bakacak sekilde) ardindan
eversiyona (ayak bilegi disa dogru dondiiriilerek parmaklar disa bakacak sekilde)
getirilir.

. Aktif hareketlerde, ayak tabanlariyla su yandan arkaya dogru siipiiriilerek
kuvvetlice itilir. Bu itis tamamlandiginda, ayaklar birlegerek diiz bir pozisyona getirilir

ve yeniden kayma pozisyonuna gegilir.
Kol hareketleri de iki asamada gerceklesir:

. Pasif hareketlerde, kollar omuzlarla birlikte one uzatilir. Eller, kollar diiz

bicimde birbirine paralel konuma gelene kadar ileriye dogru uzatilir.

. Aktif hareketlerde, kollar gergin bicimde ileriye dogru uzatilirken, avuc igleri
once disa, sonra iceriye dogru siiplirme hareketi yapar. Bu hareket, topuklarin kalcaya

dogru cekilmeye baslamasina kadar devam eder.

Nefes alma siireci, ellerin suyu disa dogru siipiirmesiyle baslar ve ellerin birlesip ileriye
dogru uzanmasina kadar devam eder. Etkili ilerleme icin nefes alindiktan sonra basin
suyun disina ¢ikarilmamasi onerilir. Yiiziiciiler, ancak dogru teknik ve etkili kulac
mekanigiyle suyu en uzak noktadan yakalayarak maksimum verimle geriye dogru
itebilirler. Bu sayede minimum siirtiinmeyle hareket ederek performanslarini en iist

diizeye cikarabilirler (Born ve ark., 2021; Yavas ve Karadenizli, 2024).
Yiizmede Antropometrik Ozellikler

Antropometri, insan viicudunun 6l¢iilmesi yoluyla bireylerin veya toplumlarin genel
saglik ve beslenme durumlarinin degerlendirilmesini saglayan bilimsel bir yontemdir.
Bu ol¢iim teknikleri, belirli anatomik bolgelerden 6zel ekipmanlar kullanilarak
gerceklestirilir ve spor bilimlerinde 6nemli bir yer tutar (Toselli, 2016; Hlavaty, 2010;
Inan ve Saygin, 2019). Antropometrik degerlendirmeler; viicut agirhgi, boy, deri
kivrim kalinligi, bas, boyun, bel ve bacak cevresi gibi cevresel Olciimler ile bacak
uzunlugu ve omuz genisligi gibi yapisal ol¢iimleri kapsar. Bu olc¢iimler, bireyin fiziksel
yapisinin detayh bir sekilde analiz edilmesini miimkiin kilar (Ozer, 2009; Hlavaty,

2010; Inan ve Saygin, 2019).
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Spor alaninda antropometrik oOlciimlerin temel amaci, sporcunun fiziksel yapisinin
ilgili spor bransina uygunlugunu degerlendirmek ve fiziksel gelisim diizeyini takip
etmektir. Yiizme bransinda ise bu ol¢iimler, performansla dogrudan iligkili olan viicut
kompozisyonu, ekstremite uzunluklar1 ve kas kiitlesi gibi parametrelerin
belirlenmesinde kritik rol oynar. Ozellikle kurbagalama stilinde, viicut yogunlugu, kol
ve bacak uzunlugu gibi antropometrik ozellikler, su icindeki verimliligi ve teknik
uygulamayr dogrudan etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir (Hlavaty, 2010;
Toselli, 2016; Yiiksek, ve ark., 2017).

Yiizmede Fiziksel Ozellikler

Fiziksel uygunluk, bireyin hareketleri dogru ve etkili bicimde gerceklestirme
kapasitesini ifade ederken, ayni zamanda genel kondisyon diizeyi ve fiziksel
dayaniklilikla da iligkilidir. Bu baglamda fiziksel uygunlugu yiiksek olan birey, uzun
siire yorulmadan hareket edebilme yetisine sahiptir. Dolayisiyla fiziksel uygunluk,
belirli fiziksel aktiviteleri basariyla yerine getirme becerisi olarak da tanimlanabilir

(Giinay, 2008; Ozer, 2009; Inan ve Saygin, 2019; Bozkurt ve Goral, 2021).

Fiziksel uygunluk; dayaniklilik, kuvvet, siirat ve esneklik gibi temel fiziksel ozellikleri
kapsar. Bu bilesenler, bireyin fiziksel yeteneklerini belirlemenin yani sira sportif
performansin degerlendirilmesinde de kritik rol oynar. Yiizme bransinda bu
ozelliklerin gelismis olmasi, teknik uygulamalarin etkinligini ve yaris performansini
dogrudan etkiler (Toselli, 2016; Inan ve Saygin, 2019; Bozkurt ve Goral 2021; Giinay,
2007).

Bilimsel calismalar, biiylimenin en hizh gerceklestigi donemlerde bazi spor
branglarinda erken 6zellesme egiliminin goriildiigiinii ortaya koymaktadir. Yiizme
sporunda ist diizey performansa ulasma yasi, diger branslara kiyasla daha erken
olabilir. Genellikle 12-13 yaslarina kadar sporcular bireysel karisik stil ile
yiizdiiriiliirken, bu yaslardan itibaren her yiiziicii kendi uzmanlik alanin1 secmeye
baslar (Giinay, 2008; Ozer, 2009; Inan ve Saygm, 2019). Cocuklarin gelisimi,
donemsel olarak degiskenlik gosterebilir. Gelisim siireci, bireysel farkliliklar ve 6zgiin
ozellikler nedeniyle keskin sinirlara boliinemez; ¢linkii her gelisim evresi bir sonrakiyle
i¢ ice gecer. Ergenlik doneminde baz testlerde kiz cocuklarinda plato egilimi
gozlemlenebilirken, motor beceri gelisimi genellikle 7 ile 17 yas arasinda hem kiz hem
de erkek cocuklarda artis gostermektedir (Inan ve Saygin, 2019; Karadenizli ve

Pacalioglu, 2024).
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Motorik Ozelliklerin Yiizme Performansindaki Rolii

Motorik ozellikler, bireyin fiziksel hareketleri etkili ve kontrollii bicimde
gerceklestirme kapasitesini ifade eder. Yiizme gibi su direncine kars1 yapilan spor
dallarinda, bu o6zelliklerin gelismis olmas1 performans acgisindan kritik 6neme sahiptir
(Muratli, 2007; Giil, 2011). Yiizme sporunda basariya ulagsmak icin bireylerin sahip
olmasi gereken temel motorik ozellikler, sistemli ve hedefe yonelik antrenmanlarla
geligtirilebilir. Bu ozellikler, yiizme performansini dogrudan etkileyen fiziksel kapasite

bilesenleridir (Ozer, 2009).

Yiizme bransi, bazi diger spor dallarindan farkh olarak belirli kurallara dayali 6zel
nitelikler tasir. Su icinde hareket ederken karsilagilan direncle basa ¢ikabilmek i¢in
bireylerin belirli motorik becerilere sahip olmasi gereklidir. Motorik beceriler, bireyin
fiziksel hareketleri gerceklestirmesini saglayan temel yetilerdir. Bu yetiler; kuvvet,
siirat, dayaniklilik, ceviklik, denge, esneklik, koordinasyon ve reaksiyon zamani gibi alt
basliklara ayrilir. Yiizme, bu motorik becerilerin gelisimine 6nemli 6l¢iide katki saglar;
clinkii yiiziiciiler, suyun direncine karsi koyarken farkli kas gruplarimi calistirir ve

cesitli ylizme teknikleriyle viicutlarin etkin bicimde kullanirlar (Kistak ve ark., 2019).

Kuvvet, direnci asma ve ona karsi koyabilme becerisi olarak tanimlanir. Yiizme
sirasinda suyun yarattig1 direnc, kas kuvvetinin etkin kullanimimi zorunlu kilar
(Muratli, 2007; Ozer, 2009). Kuvvet, spor aktivitelerinin hemen her alaninda kritik bir
rol oynar. Yiizme bransinda, suyun olusturdugu direnc kuvvetine karsi koyabilmek icin
gelismis kas giiciine ihtiya¢c duyulur. Giiclii kas yapisi, yiizme performansinin
artirllmasinda temel bir faktordiir. Sporcularin kas kuvvetini artirmaya yonelik
sistematik antrenmanlara odaklanmalari, teknik uygulamalarin etkinligini ve su

icindeki verimliligi artirir (Bompa ve Haff, 2009; Ozer, 2009).

Siirat, bireyin motorik hareketlerini en kisa siirede ve en yiliksek yogunlukta
gerceklestirme yetisidir. Sprint yiizme performansinda belirleyici bir faktordiir (Kaya,
2012; Karadenizli ve Pacalioglu, 2024).). Siirat, bireyin kendisini bir noktadan digerine
en kisa siirede tasiyabilme yetenegidir. Zaman ve mesafe arasindaki orani ifade eden
bu o6zellik; reaksiyon zamani, hareket frekansi ve yer degistirme hiz1 gibi ii¢ temel
bilesene dayanir. Sprint performansi, yarig baslangicindaki reaksiyon siiresi, viicudu
ileri itme kuvveti ve kulac sikligi gibi faktorlere baghdir. Siirat antrenmanlar:

oncesinde dinamik 1sinma ve hareketli esneme egzersizleri uygulanmali, hem

56



| HAREKET VE ANTRENMAN BIiLIMLERI - 2 |

sakatlanma riski azaltilmali hem de motivasyon artirllmalidir (Ozer, 2009; Kaya, 2012;

Bulgan ve ark., 2017).

Dayaniklilik, organizmanin uzun siireli fiziksel aktiviteleri siirdiirebilme
kapasitesidir. Yiizme gibi aerobik ve anaerobik sistemleri birlikte kullanan sporlarda
dayanikllik, teknik devamlilik ve yarig temposunun korunmasi acisindan onemlidir

(Muratly, 2007; Ozer, 2009).

Ceviklik, bireyin kisa siirede yavaslama, yon degistirme ve hizlanma gibi hareketleri
etkili bicimde gerceklestirebilmesini saglayan fiziksel bir yetidir. Ayni zamanda kisinin
yoniini hizli ve isabetli sekilde degistirme kapasitesi olarak da tanimlanir. Yiizmede
doniis ve cikis hareketleri cevikligin en belirgin 6rneklerindendir (Muratli, 2007;
Goksu ve Yiiksek, 2011). Ceviklik; yavaslama, yon degistirme ve hizlanma gibi
hareketlerin kisa siirede ve verimli bicimde gerceklestirilmesini saglayan temel bir
fiziksel beceridir. Yiizme sporunda doniis hareketi, ¢evikligin en belirgin 6rneklerinden
biridir. Bu beceri hiz, kuvvet ve denge bilesenleriyle desteklenir ve tekrar eden
hareketlerle gelistirilebilir. Ergenlik oncesi donemde ceviklik hizli bir gelisim
gosterirken, bu donemden yaklasik ti¢ y1l sonra performansta azalma gozlemlenebilir

(Muratl, 2007; Bompa, 2013).

Esneklik, eklem ve kas dokularimin izin verdigi olclide gerceklestirilebilen ideal
hareket agikhigidir. Bu tanmim yalmizca esnekligin miktarim degil, aym1 zamanda
hareketin mesafesini ve acisal genisligini de kapsar. Esneklik, tipki kuvvet ve
dayaniklilik gibi kas temelli performansin temel bilesenlerinden biridir (Goksu ve
Yiiksek, 2011). Yiizme performansinda omuz bolgesinin hem giiclii hem de esnek
olmas biiyiik 6nem tasir. Ozellikle omuz esnekligi, dogru ve etkili kulac tekniginin
uygulanabilmesi acisindan belirleyicidir. Esneklik, ayni zamanda sakatliklarin
onlenmesinde koruyucu bir faktordiir. Yiizme gibi tekrarlayan hareketlerin yogun
oldugu spor dallarinda kas gerginligi olusabilir. Bu nedenle, antrenman 6ncesi dinamik
esneme ve sonrasinda statik esneme egzersizleriyle kaslar hazirlanmali ve

gevsetilmelidir (Ozer, 2009; Bompa ve Haff, 2009).

Yiizme sporunda basariya ulagsmak isteyen bireylerin sahip olmasi gereken temel
motorik ozellikler bulunmaktadir. Bu 6zellikler, sistemli ve siirekli uygulanan hazirlik
siirecleri ile 6zel donem antrenmanlar1 araciligiyla gelistirilebilir. Motorik beceriler,
yiizme performansin dogrudan etkileyen fiziksel kapasite bilesenleridir. Baslica

motorik Ozellikler arasinda denge, esneklik, ¢eviklik, kuvvet ve siirat yer almaktadir.
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Bu bilegenler, yiiziiciiniin su igindeki hareket verimliligini, teknik uygulama
dogrulugunu ve yaris temposunu belirleyen temel faktorlerdir. Ozellikle su direncine
karst yapilan hareketlerde bu motorik oOzelliklerin gelismis olmasi, yiizme
performansim iist diizeye cikarmada kritik rol oynar (Bompa, 2013; Kistak ve ark.,

2019).
Yiizmede Anaerobik Giic

Anaerobik giic, oksijen eksikligi altinda yapilan yiliksek yogunluklu fiziksel
aktivitelerde viicudun enerji iiretme kapasitesini ifade eder. Dakikada, viicut
agirhgmin  her kilogrami basina milimetre cinsinden oksijen tiiketimiyle
tanimlanabilir. Bu kapasitenin degerlendirilmesinde dikey sigrama, sprint testleri,
hizli merdiven ¢ikma ve bisiklet stirme gibi testler onerilmektedir (Kaya, 2012; Demir,
2023). Ancak dikey sicrama testi, siiresinin ¢ok kisa olmasi nedeniyle anaerobik giicii
tam olarak yansitmakta yetersiz kalabilir ve daha ¢ok kas giiciinii 6lcen bir test olarak
degerlendirilir. Kosu ve bisiklet testleri ise yiiziiciiler icin tek basina yeterli degildir;
clinkii bu testler esas olarak bacak kaslarmin hizhi is iiretimini olger. Oysa yilizme,
ozellikle kurbagalama stili disinda, biiyiik 6l¢tide kol kaslariin aktif olarak kullanildig:
bir spor dalidir (Bompa, 2013; Ernest, 2015).

Performans Boyutunda Yiizme

Spor performansi, belirli bir sportif gorevin basariyla yerine getirilmesi siirecinde
ortaya konan hizhh ve etkili sonuclarin toplam olarak tamimlanir. Bu performansi
sekillendiren ¢ok sayida etken bulunmaktadir. Fizyolojik 6zellikler, viicut
kompozisyonu, motor beceriler, zihinsel durum, saghk durumu ve beslenme
aligkanliklar1 gibi unsurlar, bireyin sportif basarisim dogrudan etkileyen faktorler
arasinda yer alir. Yiizme bransinda iistiin performans sergileyebilmek i¢in, belirlenen
mesafenin en yiiksek hizda ve teknik dogrulukla tamamlanmasi esastir. Bu baglamda
performansi etkileyen temel faktorler arasinda solunum ritmi, ayak vuruslarinin
etkinligi ve el-ayak koordinasyonunun diizeyi one ¢ikmaktadir. Bu unsurlarin uyum
icinde ¢aligmasi, yiiziiciiniin su i¢indeki verimliligini artirarak yaris performansini st

diizeye tasir (Yiiksek ve ark., 2017; Kistak ve ark., 2019; Inan ve Saygin, 2019).
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SONUC

Kurbagalama yiizme stili, tarihsel kokeni ve teknik yapisiyla yiizme sporunun
evriminde temel bir rol oynamaktadir. Senkronize kol ve bacak hareketleriyle
karakterize edilen bu stil, su direncine karsi yapilan kontrolli hareketlerle
performansin sekillenmesini saglar. Stil icerisindeki pasif ve aktif hareket dongiileri,
ylizme verimliligini dogrudan etkileyen teknik unsurlar olup, dogru uygulandiginda
yliziicliniin suyu maksimum verimle itmesini ve minimum siirtiinmeyle ilerlemesini

miimkiin kilar (Born ve ark., 2021; Yavas ve Karadenizli, 2024).

Yiizme performansiin belirleyicileri arasinda yer alan motorik ozellikler; kuvvet,
siirat, ¢eviklik, denge ve esneklik gibi bilesenlerle yiiziiciiniin su icindeki hareket
etkinligini ve teknik dogrulugunu dogrudan etkiler. Bu ozelliklerin gelismisligi,
ozellikle su direncine karsi yapilan hareketlerde performansin iist diizeye
cikarilmasinda kritik rol oynar (Kaya, 2012; Bompa ve Haff, 2009). Anaerobik giic ise
kisa siireli, yiiksek yogunluklu ylizme performanslarinda enerji iiretim kapasitesini
belirleyen fizyolojik bir parametre olarak one cikmakta; ancak degerlendirme
yontemlerinin ylizme bransina 6zgii olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Ernest, 2015;

Bompa, 2013).

Antropometrik yapi, yiizme stilinin uygulanabilirligini ve teknik dogrulugunu
etkileyen bir diger temel faktordiir. Kol ve bacak uzunlugu, viicut kompozisyonu ve kas
kiitlesi gibi parametreler, kurbagalama stilinde su i¢indeki verimliligi belirleyen temel
degiskenler arasinda yer alir (Toselli, 2016). Bu baglamda, sporcularin fiziksel
yapilarinin bransa uygunlugu, stil se¢cimi ve antrenman planlamasinda dikkate

alinmalidir (Ozer, 2009).

8-12 yas grubu cocuklar, motor gelisimin ve sporla iligkili hareketlerin pekistirildigi
kritik bir evrede yer almakta olup, bu donemde uygulanan planh ve bireysellestirilmis
ylizme egitimleri, hem fiziksel hem de psikolojik gelisimi desteklemektedir. Erken
yasta yilizme sporuna yonlendirilme, cocuklarin koordinasyon, denge ve motor
becerilerinin gelisimini hizlandirirken, ayn1 zamanda sporla iligkili olumlu tutumlar

kazanmalarina katki saglar (Giinay, 2008; Ozer ve Ozer, 2016; Demir, 2023)

Sonugc olarak, kurbagalama yilizme stilinde yiiksek performansa ulasmak; teknik bilgi,
motorik kapasite, anaerobik gii¢ ve antropometrik uygunlugun biitiinciil bicimde
degerlendirilmesini gerektirir. Bu nedenle, yiizme egitimi siirecinde cocuklarin

gelisimsel ozellikleri dikkate alinarak bireysellestirilmis antrenman programlar:
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olusturulmaly, teknik 6gretim bilimsel temellere dayandirilmali ve performans gelisimi
sistematik bicimde izlenmelidir. Boylece hem sporcu saglig1 korunabilir hem de uzun

vadeli basari siirdiiriilebilir hale getirilebilir.
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GIRiS
Insan hareketi, cogu zaman diisiiniildiigiiniin aksine yalnizca kaslarin mekanik

kasilmasi degil; merkezi sinir sistemi ile duyusal aglar arasinda kurulan ince ayarh ve

son derece senkronize bir igbirliginin sonucudur.

Bu karmasik siireg, hareketin nasil 6grenildigini, uyarlandigim1 ve kontrol edildigini
belirleyen temel norolojik mekanizmalarin bir arada c¢alismasini gerektirir. Motor
ogrenme, duyusal bilginin beyinde islenmesiyle sekillenen ve hareketin dogrulugunu,
akiciligini ve otomatikligini artiran bir uyumlanma siirecidir. Bu 6grenme siirecinin
giivenilir sekilde islemesi ise proprioseptif, vestibiiler, gorsel ve taktil duyulardan gelen

bilgilerin etkili bicimde biitiinlestirilmesini gerektirir.

Duyusal entegrasyonun sagladigi bu bilgi akisi, hareketlerin planlanmasini ve
uyarlanmasini miimkiin kilarken, motor davranisin sahadaki karsiligi olan koordinatif
yetilerin temelini olusturur. Denge, reaksiyon, oryantasyon, ritim ve zamanlama gibi
alt bilesenlerden olusan koordinatif yetiler, hem giinliik hareketlerin hem de sportif

performansin kalitesini belirleyen en kritik kapasitelerdendir.
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Bu boliimde motor 6grenmenin noérofizyolojik temelleri, duyusal entegrasyonun bu
siirecteki rolii ve koordinatif yetilerin performans iizerindeki etkileri ele alinarak, insan

hareketinin arka planindaki ¢ok katmanli yap biitiinciil bir bakisla incelenecektir.
1. Motor Ogrenme: Mekanizmalar ve Duyusal Baglanti

Motor Ogrenme, bireyin deneyim ve tekrar yoluyla bir hareketi kalici olarak
gelistirmesi veya edinmesi siirecidir; bu, bir hareketin daha iyi, daha hizli, daha dogru

ve otomatik olarak yapilmaya baslanmasi1 anlamina gelir.
1.1. Motor Ogrenme Bicimleri
Motor 6grenme, farkli mekanizmalar iizerinden gerceklesir (Leech et all., 2022):

Hata Temelli Ogrenme: Amaclanan hareket ile gerceklesen hareket

arasindaki duyusal tahmin hatalarina dayali diizeltmeler yoluyla ilerleyen

ogrenmedir (Mazzoni & Krakauer, 2006).

« Pekistirmeli Ogrenme: Basaril bir sonuca yol acan eylemlerin tekrarlanarak

pekistirildigi, basar1 temelli bir siirectir (Leech et all., 2022).

o Kullammma Bagh Ogrenme: Hata sinyallerinden bagimsiz olarak,
hareketlerin basit tekrarlariyla davranis degisikliklerinin tetiklendigi bir

olgudur.

« Strateji Temelli Ogrenme: Bilissel siireclerin veya acik bilginin kullanilarak
motor problemlerin ¢ozlilmesini ifade eder.
Bu farkli 6grenme bigimlerinin tamaminin temelin de,duyusal bilginin sinir
sistemi tarafindan ne kadar dogru ve etkili bir sekilde entegre edildigi gercegi

yatmaktadir.
1.2. Duyusal Entegrasyon ve Motor Ogrenme iliskisi

Motor 6grenmenin basarisi, dogrudan duyusal bilginin dogru entegrasyonuna baghdir.
Yeni bir hareketin 6grenilmesi siireci, beynin dogru duyusal bilgiyi alip isleyebilme
kapasitesine dayanir. Sensorimotor entegrasyon, kisinin viicudu ve cevresi hakkindaki
duyusal girdileri, motor ¢iktiy1 bilgilendirmek ve sekillendirmek amaciyla birlestirme

yetenegini ifade eder ve motor kontroliin temel bir bilesenidir.

Eger duyusal entegrasyon mekanizmalar: zayif islerse, kisi dogru kas gruplarini dogru
zamanda aktive edemez; bu durum, motor 6grenmenin yavaslamasina veya hatah

motor programlarinin gelisimine yol acar. Motor oOgrenme siireci, duyusal
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entegrasyonun sagladigt bu kritik bilgileri kullanarak hareketlerin giderek
uyarlanmasini ve hassaslastirilmasini miimkiin kilar. Yeni bir hareket tekrar ve geri
bildirimle 6grenildiginde, beyin sinir aglarini yeniden organize eder, sinapslar giiclenir

ve hareket gitgide daha dogru, akici ve otomatik bir hale gelir.
2. Duyusal Entegrasyon: Kavramsal Cerceve ve Siirecler
2.1. Tamim ve Kuramsal Temel

Duyusal entegrasyon, kisinin kendi viicudundan ve cevresinden gelen tiim duyusal
bilgilerin beynin farkli bolgelerinde organize edildigi ve bu organizasyonun, bireyin
viicudunu cevresel kosullara uygun, etkili bir sekilde kullanmasina olanak taniyan
norolojik bir siirec olarak tanimlanmaktadir. Esasen bu siireg, dis ve ic cevreden gelen
duyusal girdileri beyinde anlamli bir biitiin haline getirerek, cevreye uyumlu ve amaca

yonelik motor tepkilerin olusturulmasini saglar.

Bu kuramin temelleri, noropsikolog ve mesleki terapist Jean Ayres tarafindan
1970'lerde atilmistir. Ayres, sinir sisteminin duyusal bilgiyi eyleme nasil
doniistiirdiigiinii aciklayan **"Duyusal Biitiinlestirme Teorisi"**ni gelistirmistir. Bu
teori, iki temel ilke iizerine kurulmustur: Ilki, beynin dinamik ve kendi kendini
organize eden bir sistem oldugu; ikincisi ise, duyular arasi biitiinlesmenin tiim

islevlerin temelini olugturmasidir.

Duyusal entegrasyonun bu kuramsal cergevesi,siirecin basit bir algillamadan ziyade,

agsamal1 ve karmasik bir dizi noral aktiviteden olustugunu gostermektedir.
2.2. Entegrasyon Siirecinin Adimlar:

Duyusal entegrasyon, karmasik motor beceri ve postiiral hareketlerle sonuclanan

asamal1 bir dizi noral aktiviteden olusur:

1. Alma ve Algilama: Viicuttan ve ¢evreden gelen uyaricilarin alinmasi ve sinir

yollar1 vasitasiyla beyne iletilmesi ilk adim tegkil eder.

2. Entegrasyon: Beyin icerisinde farkli duyusal sistemlerden gelen bilgilerin

birbiriyle es zamanl olarak algilanmasi ve birlestirilmesi gerceklesir.

3. Modiilasyon: Beyin, gelen duyu girdilerini diizenleyerek sinir sistemine olan

bilgi akisini hassas bir dengeye getirir.
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4. Diskriminasyon: Ust beyin merkezlerine iletilen duyunun tam olarak ne

oldugu, nerede konumlandig1 ve niteliginin ne oldugunun ayirt edilmesi bu

asamada saglanir.

Motor Planlama: Algilanan ve diizenlenen duyuya yanit olarak, cok asamali
bir eylemin zihinde canlandirilmasi, motor planin uygulanmasi i¢in viicudun
organize edilmesi ve planin yiiriitiilmesini iceren bir yorumlama ve planlama

asamasidir.

Motor Beceri ve Postiiral Hareket: Duyusal biitiinleme siirecinin son
halkasi, beynin nihai olarak gerekli fiziksel hareketleri olusturmasi ve bunun

disaridan gozlemlenebilen bir davranis olarak ortaya ¢cikmasidir.

Bu adimlarin saghkl bir sekilde islemesi ,6zellikle hareket ve denge kontrolii icin

hayati 6neme sahip olan temek duyusal sistemlerin etkin ¢alismasina baghdir.

2.3. Temel Duyusal Sistemler

Duyusal entegrasyonun temelini olusturan baslica sistemler, hareket ve denge

kontrolii acisindan hayati 6neme sahiptir:

Propriosepsiyon (Ozduyum): Kas, eklem ve tendonlardan gelen bilgiler
araciligiyla viicudun pozisyonu, hareket farkindaligi ve uzaydaki konumunun

algilanmasim saglar (Sherrington, 1906).

Vestibiiler Sistem: I¢ kulaktaki organlar vasitasiyla basin hareketini ve
uzaydaki pozisyonunu algilayarak denge ve postiir kontroliinii miimkiin kilar

(Shumway-Cook & Woollacott, 2017).

Taktil Sistem (Dokunma): Deri iizerindeki reseptorler aracihigiyla
dokunma, basing, sicaklik ve agr1 gibi uyaranlar algilayarak bireyin ¢evresiyle
etkilesimini ve nesneleri giivenli bir bicimde manipiile etmesini saglar (Ayres,

1972; Harkla, 2025).

Gorsel Sistem: Isik uyaranlarini isleyerek cevrenin algilanmasina ve motor
hareketlerin yonlendirilmesine rehberlik eder; bu nedenle motor planlama igin

kritik bir rol tistlenir (Goldstein, 2014).

Bu duyusal girdilerin etkin bicimde entegrasyonu, bireylerin cevreye uyumlu, dengeli

ve nihayetinde etkili hareketler sergilemelerinin temel kosuludur.
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3. Sensorimotor Entegrasyon Modeli: istemli Hareketin Noral Dongiisii

Istemli hareketin noral dongiisii, duyusal ve motor entegrasyonun sinir sistemindeki
karmasik etkilesimini tamimlar. Bu dongii, bir eylemin niyetinden fiziksel olarak
gerceklesmesine kadar gecgen siirecleri ve temel beyin bolgelerinin katkisim ii¢

asamada aciklar.
3.1. Intansiyon (Niyet) ve Planlama Asamasi

Hareket etme istegi veya niyeti, oncelikli olarak prefrontal korteks ve limbik sistem
bolgelerinde olusur ve eylemin motivasyonel temelini olusturur. Ardindan,
hareketlerin karmasik zaman ve uzay dizileri (sekanslari), tamamlayic1 ve On-
tamamlayic1 motor alanlar tarafindan programlanir. Zihin de olusan bu planlama
agsamasini takiben, haraketin baslatilmasi ve ince ayarlarinin yapilmasi i¢in subkortikal

merkezlerin dahil oldugu motor hazirlik asamasina gecilir.
3.2. Motor Hazirlik ve Subkortikal Modiilasyon

Motor planln uygl,ﬂanmak uzere Movement execution Movement observation Movement Imagery
olduguna dair ilk kortikal sinyaller
(Bereitschaftspotential - BP1), hareketi

diizenlemek iizere Bazal Gangliyonlara

ve Serebelluma iletilir.
7 taskgependent activation lasik-dependent activation

° Baz al G angliyonl ar, gelen Movement execution Movement observation Movement Imagery
el

psiateral contraiateral

sinyalleri  isleyerek istenen
hareketin baslatilmasi i¢in motor

programini secerken, istenmeyen

hareketleri engeller.

e Serebellum ise, hareketin
zamanlamasini ve koordinasyonunu optimize etmek icin hata sinyallerine
dayal1 ayarlamalar1 hesaplar. Bu subkortikal merkezlerde islenen bilgiler,
Talamus'un Ventral Anterior/Ventrolateral cekirdekleri araciligiyla motor
kortekse geri Dbeslenir. Bu dongli, motor planin nihai onayimm1 ve

hassaslastirilmasini saglar.

Planin Bazal Gangliyonlar ve Serebellum tarafindan modiile edlilip onaylanmasinin
ardindan, haraketin fiziksel olarak icrasi ve geri bildirim mekanizmalarinin devreye

girmesiyle dongii tamamlanir.
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3.3. Icra (Yiiriitme) ve Geri
Bildirim Mekanizmalar:

Hareketi baslatan motor komut (BP2) Birincil Motor Korteks'ten ¢ikmadan hemen
once, bu komutun beklenen duyusal sonucu (efference copy) bir "sonu¢ desarj”
(Forward Model - ileri Besleme) olarak iiretilir. Bu sonuc desarji, gercek hareketten
gelen duyusal geri bildirim (proprioseptif bilgi) ile karsilastirllmak iizere Parietal
Korteks gibi bolgelere yonlendirilir. Bu kritik karsilastirma, bireyin hareketi kendisinin
yaptigina dair Eylemlilik Hissinin olusmasimi saglar. Nihai motor sinyali (BP2),
Birincil Motor Korteks'ten kortikospinal yol aracihigiyla kaslara inerek hareketin
fiziksel olarak gerceklesmesini saglar. Bu model, duyusal bilginin motor
programlamayi siirekli olarak nasil bilgilendirdigini ve bir hareketin otomatik ve akici

bir sekilde nasil yiiriitiildiiglinii entegre bir bicimde aciklar.
4. Sensorimotor Entegrasyona Katki Saglayan Norolojik Yapilar

Motor 6grenme ve sensorimotor entegrasyon, beynin karmasik yapilarinin senkronize

bir igbirligiyle miimkiindiir.
4.1. Ust Kollikulus

Sensorimotor doniisiim siireclerinin kritik bir kavsag1 olan Ust Kollikulus, gorsel,
isitsel ve somatosensoriyel sistemlerden gelen verileri uzamsal haritalar iizerinde
hizalayarak biitiinlestirir. Talamus ve bazal gangliyonlarla kurdugu stratejik
baglantilar sayesinde bu yapi, sadece duyusal girdileri toplamayip; ayni1 zamanda
mekansal yonelim, dikkat ve karar verme siireclerini motor komutlarla senkronize

ederek davranisin uzamsal organizasyonunu yonetir (Lee H., Park, J., & Kim, S.

(2025).
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4.2. Talamus

Right side of brain Left side of brain

@ Sensory pathway reaches r— — Interneuron
the cerebral cortex for Va = V

conscious perception \
PR / Upper motor
[ neuron
Cerebral cortex” | / —

Thalamus ‘ @ An upper motor

() Sensory pattway continues —+ | " neuron from the

with second neuron cortex execules
projecting to the thalamus

a molor command

Interneuron

@ Sensory axon enters

the spinal cord and
I
L@l I%:@%v Sensory

synapses with brain
@ Action potential neuron
in sensory axon\
@ Sensory endings e

in skin

\,
Lower motor /
neuron
@ The upper motor

neuron contacts a

lower motor neuron
The lower motor neuron in the spinal cord
Neuromuscular junction causes contraction of the

target skeletal muscle

Koku duyusu disindaki tiim duyusal
sinyallerin serebral kortekse
ulasmadan o©nceki son ve ana role
merkezi Talamus'tur. Ancak bu yapi
pasif bir iletim istasyonundan ziyade,
ozellikle talamik retikiiler cekirdek
araciligiyla bilgi akisini slizgegten
geciren ve zamansal ve mekansal
modiile eden aktif bir diizenleyicidir.
Motor kontrol perspektifinden
bakildiginda Talamus; Serebellum ve

Bazal Gangliyonlarda islenen diizeltici

ve secici motor bilgileri (Ventral Anterior ve Ventrolateral cekirdekler iizerinden)

devralir ve bunlar1 motor kortekse geri bildirerek (feedback) hareket planlama

dongiisiiniin merkezinde yer alir.

Talamus’un motor bilgiyi iletmede oynadig1 bu merkezi role ek olarak, hareketin secimi

ve dizilenmesi gibi karmasik eylemlerin yiiriitiilmesinde kritik bir rol iistlenen Bazal

Gangliyonlar devreye girmektedir.

4.3. Bazal Gangliyonlar

Thalamus

<
b

= Cerebellum
=\

Bazal  Gangliyonlar = Hareketin
baglatilmasi, secilmesi ve
siralanmas1  (sekanslama)  gibi
karmasik stirecler, Bazal

Gangliyonlarin denetimindedir.

= Korteksten gelen yogun sinyal
6 trafigini isleyen bu merkez, "direkt

yol" ilizerinden amaca yonelik
hareketleri kolaylastirirken, "dolayl
yol" araciligiyla talamik aktiviteyi

baskilayarak istenmeyen kas eylerﬂl_ézlzini engeller (Lee, 2015; Brown & Marsden, 1998).

Motor 0grenme siirecinde hareketler otomatiklesip birer beceriye doniistiik¢e, noral
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aktivitenin bu yap1 icindeki dagilmi 6n bolgelerden arka sensorimotor alanlara
(ozellikle putamen bolgesine) kayar; bu durum Bazal Gangliyonlarin 6grenilmis motor

semalarin depolanmasinda Kkilit rol oynadigini gosterir.

Bazal Gangliyonlar hareketin baslatilmas1 ve secimi ile ilgilenirken, hareketin ince
ayar1 ve hata diizeltme mekanizmasi olan Serebellum sensorimotor entegrasyonun bir

diger temek bilesenini olusturur.
4.4. Serebellum

Hareketin sadece yapilmasiyla degil,

Motor 6grenmeyi ve adaptasyonu
destekler; hata tespiti ve duzeltme "

mekanizmalarnyla kas aktivasyonunun ne kadar dOgI‘u" yaplldlglyla
zamanlamasini ve guciuni optimize ederek
istemli hareketlerin akicihgini ve
koordinasyonunu saglar.

ilgilenen Serebellum, sistemin hata

diizeltme mekanizmasi olarak calisir.
Amaclanan hareket ile gerceklesen

—J eylem arasindaki duyusal

Slieyattes % uyumsuzluklar1 (tahmin hatalarini)
Kasm milisaniyeler icinde tespit ederek,

Zamanlamasi ve Ongbdricii Islev
Kuvvet Ayari

Hata
Duazeltme
Mekanizma

e

Hata

_ kas aktivasyonunun zamanlamasini
Ongoriucia Islev: Motor 6grenme, serebellumun
motor komutlarla ongdrulen duyusal geri

bildirimi eslestirme kapasitesine dayanarak, ve kuvvetini Optimize eder.

hareket baslamadan &nce bile gerekli

aypoemealan yapmakicin oSnemli bir 6ngéred  Serebellumun en  kritik  6zelligi
"ongoriicii” (predictive) kapasitesidir; bu sayede hareket heniiz baslangic
asamasindayken beklenen duyusal sonuclar1 simiile ederek gerekli ince ayarlar

onceden yapar ve akici bir motor kontrol saglar.

Subkortikal diizeyde bu diizenlemeler devam ederken, tiim bu karmasik entegrasyon
ve planlama siirecleri nihayetinde hareketin en iist diizeyde organize edildigi Kortikal

Alanlara ulasir.
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4.5. Kortikal Alanlar
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Tim bu alt sistemlerin nihai
entegrasyonu ve komuta siireci
serebral korteksin farkh
bolgelerinde sekillenir. Parietal
Korteks, coklu duyusal girdileri
birlestirerek viicudun uzaydaki
konumu hakkinda bir farkindalik
(viicut semasi) yaratir ve motor
komutlar icin gerekli uzamsal
haritay1 sunar. Dissal ipuclarina

dayal1 hareketlerin secimi ve yeni

motor programlarin kurgulanmasi1 Premotor Korteks tarafindan yonetilirken; Ek

Motor Alan (SMA), ozellikle icsel kaynakli ve karmasik hareket dizilerinin hazirlik

asamasinda devreye girer. Son asamada ise, tim bu planlama ve modiilasyon

siireclerinden gecen nihai komut, Birincil Motor Korteks ilizerinden kaslara iletilerek

fiziksel eyleme doniisiir.

Basit hareketler minimal kortikal alanlar1 aktive ederken, karmasik hareketlerde

Premotor Korteks, Parietal korteks, Bazal Gangliyonlar ve Serebellum dahil daha genis

sinir aglar1 senkronize bicimde harekete gecirilir.

5. Koordinatif Yetiler ve Duyusal Entegrasyon iliskisi

5.1 Koordinasyonun Tanim ve Onemi

e Duyusal entegrasyon, motor performansin olusumunda ara bir basamak islevi

goren koordinatif yetiler araciligiyla somutlasir. Kalb (1989), koordinatif

yetenekleri hareket diizenleme ve kontroliiniin temel modeli olarak tanimlamas;

bu yetilerin, motor performansin 6n kosulu oldugunu vurgulamistir.

o Koordinatif yetiler, merkezi sinir sistemi ile kas-iskelet sisteminin etkilesimi

sonucu ortaya cikan; hareketlerin cevresel kosullara uygun, dogru, ekonomik ve

uyumlu bi¢imde diizenlenmesini saglayan noromotor becerilerdir (Hirtz, 1985;

Meinel & Schnabel, 2004). Bu nedenle koordinasyon, duyusal girdilerin uygun

motor yanitlarla biitiinlestirilmesinde kritik bir role sahiptir.
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e Koordinasyonun sportif performanstaki 6nemi literatiirde agikca
vurgulanmistir. Diindar (1996), koordinatif yetileri sensomotor 6grenmenin
temeli olarak tamimlar ve yiiksek koordinatif kapasitenin yeni tekniklerin
ogrenilmesini hizlandirdigin1 belirtir. As¢1 ve ark. (1995), bu yeteneklerin
alisilmamis durumlarda teknik ve taktik uygulamalar1 kolaylastirdiginmi
savunurken; Muratli (2007) ve Bompa (2001), koordinasyonu giiclii sporcularin
sorun cozmede daha hizli oldugunu ifade eder.

e (Minz, 2003) teknigin belirleyici oldugu sporlarda koordinatif yetilerin teknigin
istikrarini, cesitliligini ve otomatiklesmesini sagladigini belirtir. (Singh, 1991)
ise koordinatif kapasitenin iist seviyede gelistirilememesinin performansin

sinirlayici faktorlerinden biri oldugunu vurgulamistir.
5.2 Koordinasyonun Fizyolojik Temelleri

Fizyolojik acidan koordinasyon, sinir ve kas yapilarinin uyum iginde ¢alismasi olarak
tamimlanir. Fetz, optimal bir hareket koordinasyonunun iki temel uyum bicimiyle

saglandigini belirtir:

1. Intramuskular (Kas ici) Koordinasyon: Hareketi yaptiran kasin icindeki

fibrillerin uyum i¢inde ¢alismasidir.

2. Intermuskular (Kaslar Aras1) Koordinasyon: Hareketi yaptirmak icin
olaya katilan kas gruplarimin (agonist, antagonist, sinerjist) birbirleriyle uyum

icinde calismalaridir.

Zatsyorski, kas kuvveti etmenlerini siralarken; kaslar arasi uyum, kas icindeki
esglidim (koordinasyon) ve sinirsel uyartiya yamit veren kasin kuvveti olarak

siniflandirma yapmigtir .
5.3 Koordinatif Yeteneklerin Siniflandirilmasi

Koordinatif  yeteneklerin  simiflandirilmas1  konusunda farklhi  yaklasimlar
bulunmaktadir. Meinel ve Schnabel (1987), koordinatif yetenekleri motorik, algilama

ve biligsel sistemlerle iligkili olarak iki ana béliimde incelemislerdir:

1. Motor Ogrenme Yetenegi: Bilgilerin elde edilmesi, islenmesi ve
depolanmasi mekanizmasina dayanir. Koordinatif yeteneklerin en iist

diizeyidir.
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2. Sevk ve Idare Yetenegi: Hareketlerin kapsami zorlastikca 6nem kazanan,

karmasik hareketlerin yonetimini saglayan yetidir.

3. Adaptasyon (Uyum ve Durum Degistirme) Yetenegi: Degisen
durumlara optimal diizeyde uyum saglayabilmektir. Rieder (1987)'e gore
yetenek sistemleri ile eylem sistemleri arasinda siki bir bag vardir. Blume (1978)
ise koordinatif yetenekleri "ceviklik" ozelliginin karsiligi olarak ele almis ve

zamanlama yeteneginin onemini vurgulamistir

Vestibiiler, proprioseptif ve gorsel sistemler tarafindan saglanan duyusal bilgilerin
biitlinlestirilmesi, koordinatif yetilerin temelini olusturur (Shumway-Cook &
Woollacott, 2017). Bu sistemlerin entegrasyonu sayesinde bireyler, cevresel
degisimlere hizla uyum saglayabilir, dengelerini koruyabilir ve amach hareketleri akici
bir sekilde gerceklestirebilir (Bolognini, Russo & Vallar, 2016). Bu nedenle koordinatif
yetiler, duyusal entegrasyonun motor ¢iktiy1 bilgilendirmesinde ve motor performansa
doniistiirmesinde kritik bir ara basamak islevi goriir.Koordinatif yetilerin bu
biitiinleyici yapisii bireyin sergiledigi motor performansin nitegini belirleyen temel

bilesenleri acikca ortaya koymaktadir.
5.4 Temel Koordinatif Yetiler

Hirtz (1988), yaptig1 kapsamh arastirmada 20 faktor analizi sonucunda koordinatif

yetenekleri olusturan 5 temel unsur tespit etmistir :

1. Ayrimlama (Farkindalik/Kinestetik Ayrimlama) Yetenegi: Hareketin
akisi sirasinda kaslardan gelen bilgileri (kinestetik) hassas bir sekilde ayirma ve

gii¢ kullanimimi1 ekonomik hale getirme yetisidir.

2. Oryantasyon (Yon Bulma) Yetenegi: Sporcunun sahadaki konumu,

rakipleri ve topa gore kendini uzaysal olarak yonlendirebilmesidir.

3. Denge Yetenegi: Degisen cevre sartlarinda viicut dengesini koruma veya

bozulan dengeyi yeniden saglama yetisidir. Statik ve dinamik olarak ayrilir.

4. Reaksiyon (Tepki) Yetenegi: Bir veya birden fazla uyariciya karsi cabuk ve
uygun bir sekilde harekete baslamadir. Basit ve karmasik tepki olarak ikiye

ayrilir.

5. Ritim Yetenegi: Hareketin akisi esnasinda onceden belirlenen bir ritme uyma

veya harekete uygun dinamik bir ritim gelistirme yetenegidir.
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6. Hareketleri Baglama (iletim) Yetenegi: Farkl hareket evrelerinin veya
viicut boliimlerinin (bacaklardan govdeye aktarim gibi) akici bir sekilde

birbirine baglanmasidir (Schnabel).

7. Zamanlama (Timing): Dogru zamanda dogru hareketin uygulanmasidir. Ust

diizey performans icin kritik 6neme sahiptir.

Bu bilesenlerin bir arada islev gormesi, bireyin motor gorevleri etkin bigimde yerine
getirmesini saglar. Ornegin bir topu havada yakalamak yalnizca kas giicii degil, aym

zamanda zamanlama, yon algisi ve el-goz koordinasyonu gerektirir.

Meinel ve Schnabel (1987) koordinatif yeteneklerin icerdikleri unsurlari su sekilde ele

almiglardir:

Buna gore motorik, algilama, bellek, efektorler ve sevk ve idare eden bilissel sistemlerle
siki bir sekilde baglidir.
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5.5 Koordinasyon Gelisim ilkeleri

Koordinatif yeteneklerin en verimli gelisimi, sinir sisteminin yiiksek diizeyde plastisite
sergiledigi cocukluk ve ergenlik evrelerinde gozlemlenir. Alan yazinda, ozellikle 7 yas
civann ile ergenlik donemi arasindaki pre-pubertal yas araliginin, koordinasyon
gelisiminin hem hiz hem de kalicilik acisindan en yiiksek potansiyele sahip oldugu

kritik bir pencere oldugu one siiriilmektedir (Hirtz, 1988; Meinel & Schnabel, 1987).

Bu gelisimsel iistiinliik, salt biyolojik olgunlagsmayla sinirli olmayip, ayn1 zamanda
duyusal entegrasyonun giderek rafinelesmesiyle yakindan iligkilidir. Vestibiiler,

proprioseptif ve gorsel sistemlerden elde edilen duyusal verilerin daha etkili islenmesi,
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bu donemi koordinasyon antrenmanlari agisindan stratejik bir zaman dilimi haline

getirir (Shumway-Cook & Woollacott, 2017).

Bu baglamda, koordinasyon gelisimini yonlendiren temel ilkeler, duyusal-motor
biitiinlesmeyi destekleyen teorik zemin ile Smidu'nun (2014) belirledigi 10 antrenman

esasini birlestirerek asagidaki gibi formiile edilmelidir:
I. Sinirsel Tazelik ve Yiiklenme YOonetimi Esaslar:

Koordinasyon antrenmanlarinin verimliligi, biiyiik olciide sinir sisteminin tazeligine
ve algisal agikliga baghdir. Smidu (2014), yorgunlugun motor 6grenme kalitesini ve
hareket dogrulugunu diisiirdiigiinii, bu nedenle koordinatif ¢calismalarin antrenmanin
basinda, iyi bir isinmanin hemen ardindan, yorulmamis bir sistemde yapilmasi
gerektigini vurgular. Sinirsel toparlanmay1 garanti altina almak amaciyla, setler
arasindaki dinlenme siireleri, kas yorgunlugunu gidermekten ziyade sinirsel
toparlanmay1 saglayacak kadar uzun tutulmalidir. Ayrica, yiiklenmenin dozu mutlaka
kademeli olarak artirllmali ve sporcunun mevcut kapasitesini agir1 zorlamasi ile
titreme veya kasilmaya yol acan egzersizlerden kacinilmali ayni zamanda duyusal-
motor biitiinlesmesine uygun hizda olmahdir Motor kontrol tam gelismemis ise

sakatlanma riskini artirir.
I1. Programlama ve Cesitlilik Esaslar1

Koordinatif yetilerin gelistirilmesinde "degiskenlik" ve "uyum saglama" kavramlar:
merkezi bir rol oynar. Koordinatif yetilerin en giiclii gelistiricilerinden biri
antrenmanin degiskenligidir.Antrenman programlarinda mekanik tekrarlar yerine, dis
kosullarin ve bilginin sik sik degistirildigi dinamik senaryolar tercih edilmelidir.
Tekdiizelikten ve monotonluktan kacinmak adina siirekli yeni hareketler 6gretilmeli ve
egzersiz tiirii sik sik degistirilmelidir. Ancak, bir seans i¢inde ¢ok sayida yeni uyaranin
verilmesi motor programlarin pekismesini engelleyebileceginden, ¢esitlilik dengeli bir
dozajda sunulmalidir. Optimal 0grenme, “yeni ancak sindirilebilir” uyaranlarin
verilmesiyle gerceklesir.Hareket performansi gelistikce, egzersizlerin zorluk diizeyi

sistematik olarak artirilmalidir.
II1. Uygulama ve Biitiinlesme Esaslari

Motor becerilerin sahaya yansimasi, izole hareketlerin degil, birbiriyle baglantili
hareket zincirlerinin zaman baskis1 altinda uygulanabilmesine baghdir. Bu baglamda,

hareket fazlarinin akic1 bir sekilde birbirine baglandig1 ve zincirlendigi uygulamalar

75



| HAREKET VE ANTRENMAN BIiLIMLERI - 2 |

one ¢ikmaktadir. Antrenman siirecinde, kompleks hareketler ve ¢oklu beceriler iceren
uygulamali parkurlar, oyun formatlar ve yarisma temelli etkinlikler kullanilmalidir.
Ozellikle zaman baskis1 altinda yapilan calismalar, sporcunun karar verme

mekanizmalarimi zorlayarak teknigi otomatiklestirir ve uygulama kalitesini artirir.

Koordinatif gelisim ilkeleri, duyusal entegrasyonun motor ciktiya doniisme
siirecleriyle biitiinlestiginde; sporcu daha hizhh 6grenen, daha hizli uyum saglayan,
teknik ve taktik problemleri daha kisa siirede ¢cozen ve yiiksek performans icin gerekli
noromotor temeli daha erken yasta olusturan bir yapiya kavusur. Bu biitiinlesik
yaklasimlarin dogru yaslarda antrene edilmesi sporcunun ileriki yillardaki yiiksek

performans kapasitesinin néoromotor temelini olusturur (Smidu, 2014).
5.6 DUYUSAL ENTEGRASYON VE KOORDINASYON

Koordinatif yetilerin gelisimi dogrudan duyusal entegrasyon siireclerine baghdir.
Ornegin, proprioseptif ve vestibiiler girdilerin diizgiin islenmesi viicudun uzayda
konumunu algilayabilmesi icin sarttir (Bril & Ledebt, 1998) . Ayrica duyusal islemleme
sorunlar1 bulunan bireylerde koordinasyon ve motor becerilerde gerilik saptanmigtir:
ornegin motor beceri diizeyi ile duyusal islemleme becerileri arasinda anlamli iligki

bulunmustur (Kashefimehr et al., 2021)

Bu iligkiyi destekleyen bir calisma, duyusal entegrasyon tabanli spor antrenman
programlarinin motor koordinasyonu olumlu yonde etkiledigini gostermistir (Wen
& Wu, 2025) . Boylelikle duyusal sistemlerin etkin calismasi, koordinatif yetilerin

gelisimini destekleyen zemin olusturur.
5.7 MOTOR OGRENME VE KOORDINASYON

Koordinatif yetiler ayn1 zamanda motor 6grenme siireclerinde temel bir rol oynar.
Motor 6grenme, bireyin yeni hareketleri 6grenmesi ve zamanla kalic1 hale getirmesi
siirecidir. Bu siirecte, duyusal girdilerin dogru kodlanmasi, geri bildirimlerin iglenmesi
ve hareketlerin merkezi sinir sistemi tarafindan optimize edilmesi onemlidir. Iyi
gelismis koordinatif yetiler, yeni motor eylemlerin daha hizli 6grenilmesini, farkl
kosullara uyumlanmasimi ve siireklilik kazanmasimi kolaylastirir (Smidu, 2014).
Ozetle, koordinatif yetiler motor 6grenmenin biyomekanik ve nérofizyolojik altyapisim

gliclendirir.

Ote yandan, motor 6grenme siireci duyusal entegrasyon ile dogrudan baglantildir.

Duyusal sistemlerden gelen verilerin dogru sekilde islenmesi, motor ¢iktinin kalitesini
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ve 0grenme hizini belirler. Cok sayida arastirma, duyusal islemleme bozukluklarinin
motor ogrenmeyi olumsuz etkiledigini gostermektedir (Nakagawa etal., 2016). Bu
baglamda, koordinatif yetilerin gelistirilmesi, hem duyusal sistemlerin optimize

edilmesini hem de motor 6grenme kapasitesinin artmasinmi destekler.
6. SPOR PERFORMANSI UZERINDEKI ETKILERI VE UYGULAMALAR

Sensorimotor entegrasyonun etkinligi, spor performansinin dogrudan bir
belirleyicisidir. Antrenman programlarina diizenli olarak entegre edilen propriyoseptif
egzersizler, sporcularin viicut farkindahgini artirir, yaralanma riskini azaltir ve gii¢
transferini optimize eder. Iyi entegre olmus duyusal sistemler, sporcunun hareketleri
daha hizl 6grenmesini ve performans sirasindaki hatalar1 aninda diizeltmesini saglar.
Ornegin, bir basketbolcunun sut atarken hedefi algilamas1 (gorsel), dengesini
korumas1 (vestibiiler) ve kas-eklem pozisyonunu hissetmesi (propriosepsiyon),

milisaniyeler i¢cinde gerceklesen duyusal entegrasyonun kusursuz bir sonucudur.

Antrenman bilimleri, vestibiiler ve proprioseptif sistemlerin giiclendirilmesi icin denge
tahtalar1 ve Bosu lizerinde yapilan egzersizler gibi yontemleri kullanir. Ayrica, duyusal
sistemlerin etkin desteklenmesi yalnizca performans artisina katki saglamakla kalmaz,
ayni zamanda sporcularin sakatlik riskini de 6énemli 6l¢iide diisiiriir. Literatiirdeki
sistematik derlemeler, propriyoseptif antrenmanlarin sporcularda koordinatif yetileri
gelistirerek eklem stabilitesini artirdigini ve bu nedenle spor antrenman programlarina

destekleyici bir bilesen olarak entegre edilmesi gerektigini dogrulamaktadir.
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Yilmaz ve ark. (2024) tarafindan yapilan sistematik derleme, propriyoseptif
antrenmanlarin spor performansinin farklh bilesenleri iizerindeki etkilerini kapsaml
sekilde degerlendirmistir. Web of Science, PubMed ve Scopus veritabanlarinda yapilan

tarama sonucunda dahil edilen caligmalar, aktif sporcularda uygulanan propriyoseptif

Proprioseptif Antrenmanin Etki Buyuklugu (%)
Performans .. -
N . Gozlenen Etki Bulgular
Bilegeni 35 L
Deng_(_e ve Postural Artis Denge sko_rlarlnda 30F
Stabilite anlamli gelisme
25¢
. Sprint ve geviklik
Hiz ve Ceviklik Artig testlerinde iyilesme ;0\
~ 20 [
Uh
Alt ekstremite E
Patlayici Gii¢ Orta Artis kaslarinda kuvvet q 15¢
artigi
. Diz ve ayak ].0 [
Ek'e"‘ Pozisyon Artis bileginde daha
uyusu hassas kontrol
5.
Eklem stabilitesi ile
Sakatlanma Riski Azalma yaralanma riski i { ; !
d" 1=l iy -
vstst Denge  Hiz/Ceviklik Patlayici Giig Eklem Duyusu

Performans Bileseni
antrenman protokollerinin denge, ceviklik, hiz, patlayici gii¢ ve eklem pozisyon duyusu

gibi performans gostergelerinde anlamli gelismeler sagladigimi ortaya koymustur.

Derlemede yer alan calismalar, propriyosepsiyon temelli egzersizlerin eklem
stabilitesini artirarak hem performans artisina katkida bulundugunu hem de spor
yaralanmalarinin 6nlenmesinde kritik bir rol oynadigini gostermektedir. Bu baglamda
propriyoseptif antrenmanlarin, sporcularin motor kontrol diizeylerini iyilestirerek
hareket dogrulugunu artirdigi; boylece teknik becerilerin daha giivenli, daha ekonomik

ve daha verimli sekilde uygulanmasinm sagladig belirtilmistir.

Aragtirmanin bir diger onemli bulgusu, propriyoseptif antrenmanlarin performans
tizerindeki etkilerinin spor brangi fark etmeksizin tutarhh oldugudur. Buna gore
basketbol, futbol, voleybol, hentbol, atletizm ve déviis sporlar: gibi farklh disiplinlerde
antrenman programlarina eklenen propriyoseptif egzersizlerin, atletlerin genel motor

yeteneklerinde belirgin iyilesmeler olusturdugu rapor edilmistir.

Genel olarak bu sistematik derleme, propriyoseptif antrenmanlarin spor performansi
tizerinde cok yonlii ve giiclii bir etkiye sahip oldugunu; bu nedenle spora 0Ozgii
antrenman programlarinin ayrilmaz bir bileseni olarak planlanmas1 gerektigini

vurgulamaktadir. Derlemenin sonuclari, duyusal entegrasyon siireclerinin
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giiclendirilmesinin, motor performansin artirilmasi ve sakatlik riskinin azaltilmasi

acgisindan bilimsel temelli bir yaklasim sundugunu gostermektedir.

Akut Kkardiyorespiratuar egzersiz seanslarinin noroplastisiteyi artirarak motor
ogrenmeyi iyilestirme potansiyeline sahip oldugu da gosterilmistir. Ozellikle yiiksek
yogunluklu egzersizlerin, motor beceri pekistirmesi (konsolidasyon) {izerinde olumlu
etkileri bulunmaktadir. Ornegin, serpistirilmis uygulama sonrasinda yapilan
egzersizin, dinlenmeye kiyasla uzun vadeli pekistirmede (77 giinliik tutma testi) daha
biiyiik bir artis sagladig1 ve bu faydanin, kaslar arasi beta band1 senkronizasyonundaki
bir artigla iligkili oldugu gozlenmistir. Bu bulgular, egzersizin motor Ogrenme
rehabilitasyonunda hem oOgrenme oncesi (hazirlayic1)) hem de Ogrenme sonrasi

(pekistirici) bir arag olarak kullanilabilecegini diistindiirmektedir.
SONUC

Mevcut literatiir ve bu calisma kapsaminda ele alinan bulgular biitiinciil bir yaklasimla
degerlendirildiginde; antrenman programlarinda duyusal sistemlerin 6zellikle
propriyoseptif mekanizmalarin stratejik olarak hedeflenmesinin, motor 6grenme
kapasitesini ve performans ¢iktisini belirgin sekilde artirdig1 goriilmektedir. Duyusal
girdilerin zenginlestirildigi ve propriyoseptif farkindahigi artirmaya yonelik
egzersizlerin sistematik kullanimi, sporcunun viicut-cevre etkilesimini optimize
etmekte; bu da motor kontroliin keskinlesmesine ve yeni 0grenilen tekniklerin daha

hizl bir sekilde kalic1 (konsolide) hale gelmesine olanak tanimaktadir.

Sonuc¢ olarak, sensorimotor entegrasyonun norofizyolojik zeminini kavrayarak
olusturulan antrenman modelleri, sadece anhk performans artis1 saglamakla
kalmayip, ayni zamanda motor O0grenme siireclerinin verimliligini de maksimize
etmektedir. Bu entegre yaklasimin, sporcunun noral adaptasyon siireglerini
destekleyen temel bir metodoloji olarak kabul edilmesi gerekmektedir. Ilerleyen
donemde yapilacak arastirmalarin, farklh spor branslari ve popiilasyonlar iizerindeki
uzun vadeli adaptasyonlar1 incelemesi, bu protokollerin standardizasyonu ve

optimizasyonu agisindan literatiire 6nemli katkilar sunacaktir.
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Beslenme Nedir?

Beslenme, ¢ogu zaman giindelik bir eylem olarak algilansa da, bilimsel literatiirde
organizmanin yasamsal fonksiyonlarim1 idame ettirmesi ve genetik potansiyelini
gerceklestirmesi icin gerekli olan besin oOgelerinin alim, doniisim ve kullamim
siireclerini kapsayan karmasik bir biyokimyasal ve fizyolojik disiplin olarak tanimlanr
(Mahan ve Raymond, 2017). Temel olarak, yasamin siirdiiriilmesi, biiyiime, organlarin
normal islevi ve enerji iiretimi icin gerekli olan yabanci kat1 ve sivi maddelerin
organizma tarafindan alinmasi1 ve doniistiiriilmesi bu siirecin temelini olusturur

(Mahan ve Raymond, 2017).

Beslenmenin akademik onemi, sadece fizyolojik gereksinimleri karsilamanin otesine
gecerek, koruyucu hekimlik ve kronik hastalik yonetimi alanindaki kritik roliine
odaklanmistir. Dengeli ve besin ogeleri agisindan zengin bir diyetin; bagisiklik
sistemini giliclendirdigi, hiicresel onarimi destekledigi ve ozellikle kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet ve baz1 kanser tiirleri gibi yaygin kronik hastaliklarin riskini
azalttigl, genis caplh epidemiyolojik calismalarla kanitlanmistir (Hussein ve ark.,
2025). Beslenme, enflamasyon, metabolik yollar ve genetik ifade lizerindeki dogrudan
etkisi sayesinde, saglik sonuclarini iyilestirmede farmasotik tedaviler kadar merkezi

bir role sahiptir (Alyafei ve Daley, 2025).
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Bu nedenle, bilimsel hedeflere uygun beslenme yaklasimi, tesadiifi yeme
aligkanliklarindan ayrisan Yeterli ve Dengeli Beslenme ilkesiyle belirlenir. Saglikhi bir
diyetin temelini olusturan bilimsel ilkeler; cesitlilik, denge ve olciiliiliik (moderasyon)
olarak ozetlenir (Lawrence, 2024). Bu ii¢ ilke, bireyin yasina, fizyolojik durumuna ve
ozellikle fiziksel aktivite diizeyine uygun olarak, tiim temel besin 6gelerinden (makro
ve mikro) yeterli diizeyde aliminmi saglarken, aym1 zamanda metabolik riskleri artiran
asirtya kacan veya dengesiz tiiketimi minimize etmeyi amaclar. Bu stratejik beslenme
planlamasi, bireyin sadece saghgim degil, aym1 zamanda fiziksel performansini ve

yasam kalitesinin artmasinda 6nemli rol aldig1 diistiniilmektedir.
Sporcu Beslenmesi

Yeterli enerji ve besin ogesi alimi, sadece antrenman adaptasyonlarini maksimize
etmekle kalmaz, ayn1 zamanda sagligin korunmasi ve elit diizeyde performansin
siirdiiriilebilirligi icin de elzemdir. (Thomas, Erdman Burke, 2016). Yogun antrenman
donemlerinde karsilasilan oksidatif stres ve inflamasyonla basa cikabilmek ve
kardiyovaskiiler sagligi desteklemek amaciyla, bir¢ok dayamklilhik sporcusu bitki
temelli diyetler gibi alternatif beslenme modellerine yonelmektedir (Barnard ve ark.,

2019).

Gilinlimiizde elit performansa ulasma hedefindeki sporcular, beslenme uygulamalarina
giderek daha fazla onem vermektedir. Ancak bu siirecte, sosyal medya platformlari,
antrenorler ve akran gruplar: gibi giivenilirligi degisken kaynaklardan yayilan yogun
bir bilgi akisina maruz kalmaktadirlar (Trakman ve ark., 2016). Bilimsel temelden
yoksun popiiler diyet akimlarinin aksine, kanita dayali beslenme stratejileri; enerji
metabolizmasinin diizenlenmesi, antrenman adaptasyonlarinin iyilestirilmesi ve kas

hasarinin onarilmasi siireclerinde belirleyici bir role sahiptir (Burke ve ark., 2019).

Yeterli ve dengeli beslenme, organizmanin yasamini siirdiirebilmesi, biiyiime ve
gelisme siireclerinin saglikhi bir bicimde ilerleyebilmesi, ayn1 zamanda fiziksel ve
zihinsel performansin korunabilmesi icin gerekli olan enerji ve besin 6gelerinin uygun
miktar ve oranlarda alinmasimi ifade eder. Dengeli bir beslenme planinda, toplam
enerji gereksiniminin yaklasik %50—-601min karbonhidratlardan, %25-30’unun
proteinlerden ve %20-—25’inin yaglardan karsilanmasi onerilmektedir. Bu oranlar,
metabolik iglevlerin diizenli bir sekilde yiiriitiilmesi ve viicudun enerji dengesinin

korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasir.
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Giinliik siv1 tiiketimi de beslenmenin ayrilmaz bir parcasidir; metabolik siireclerin
verimli bir bigcimde gerceklesebilmesi, toksinlerin viicuttan uzaklastirilmasi ve
hiicresel faaliyetlerin saglikli bicimde devam edebilmesi i¢in yetigkin bireylerin giinde
ortalama 2-2,5 litre su tiiketmeleri Onerilmektedir. Bununla birlikte, vitamin ve
minerallerin de dogal besin kaynaklarindan yeterli diizeyde alinmasi, bagisiklik
sisteminin giiclenmesine ve genel saghk durumunun korunmasina katki saglar.
Giinliik beslenme diizeninde taze sebze ve meyvelerin yeterli miktarda tiiketilmesi,

viicudun ihtiya¢ duydugu antioksidanlar, lif ve mikro besin o6gelerinin karsilanmasinda

temel bir rol oynamaktadir (Zorba ve Bayrakdar, 2020).

Resim 1. Dengeli beslenme ve spor (http1, 2025).

Sporcularin Kullandiklar: Beslenme Tipleri

Sporcularin  kullandiklar1 beslenme tipleri; sporcunun bransina, antrenman
yogunluguna, enerji gereksinimine ve performans hedeflerine gore degisiklik
gostermektedir. En sik uygulanan diyet modelleri arasinda yiiksek karbonhidrat diyeti,
yiiksek protein diyeti, diisiik karbonhidrat (ketojenik) diyet, vejetaryen/vegan diyet ve
aralikli orug (intermittent fasting) stratejileri yer almaktadir (Thomas ve ark., 2016).
Yiiksek karbonhidratli diyetler dayanmiklilik gerektiren sporlarda enerji siirekliligini
desteklerken, yliksek proteinli diyetler kas gelisimi ve toparlanmay artirmay1 hedefler
(Phillips ve Van Loon, 2011). Diisiik karbonhidrat ya da ketojenik diyetler yag
oksidasyonunu tesvik etse de, yiiksek yogunluklu egzersizlerde performans diisiisiine
neden olabilmektedir (Burke, 2021). Sonug olarak, sporcularda beslenme tipi se¢imi

bireysel ihtiyaclara ve spor dalinin 6zelliklerine gore planlanmalidir.
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Vegan beslenme nedir?

Bitki temelli beslenme modelleri, hayvansal kaynakl iiriinlerin diyetten cikarilma
derecesi acisindan kategorize edilir. Vejetaryenlik, et, kiimes hayvanlar:1 ve balik gibi
ogeleri haric tutan, ancak siit iirtinleri (lakto) ve/veya yumurta (ovo) tiiketimine izin
veren farkl alt tiirleri iceren genis bir semsiye terimdir. Buna karsilik, vegan diyet en
kisitlayic1 formu temsil eder ve yumurta, siit ve bal dahil olmak iizere tiim hayvansal
gidalarin diyetten tamamen c¢ikarilmasini gerektirir (Melina ve ark., 2016; Craig,

2009).

Bitki temelli diyetler, lif ve mikro besin zenginligi sunsa da, yiiksek protein ve enerji
gereksinimi olan sporcular icin baz zorluklar icerir. Ozellikle hayvansal kaynakl
olmayan demirin biyoyararlanimi diigiiktiir ve B12 vitamini dogal olarak bulunmaz; bu
da sporcularda yorgunluga ve performansta diisiise yol acabilecek anemi riskini
artirabilir. Ayrica, baz1 sporcularda lif iceriginin yliksek olmasi nedeniyle ener;ji

aliminin yetersiz kalmasi riski de mevcuttur (Burke ve ark., 2018).

Aksine bitki temelli diyetler (vegan ve vejetaryen), kardiyometabolik saghgin
iyilestirilmesi yoniinde giiclii kanitlar sunmaktadir. Yiiksek kaliteli klinik calismalarin
meta-analizleri, vegan beslenmenin toplam kolesterol ve LDL-kolesterol seviyelerini
anlamh olciide diisiirdiigiinii, glisemik gostergeleri iyilestirdigini ve viicut Kkitle
indeksini (VKI) ile diger antropometrik olciimleri azalttigin1 desteklemektedir (Najjar
ve Feresin, 2023). Sporcu performansi a¢isindan bakildiginda ise, titizlikle planlanmis
vejetaryen diyet programlari, bir sporcunun yiiksek enerji ve makro besin
gereksinimlerini (6zellikle protein ve kompleks karbonhidratlar) etkin bir sekilde
karsilayabilir, boylece atletik performansi ve toparlanmay1 destekleyebilir (Rogerson,

2022).

Clarys ve arkadaslarinin calismasinda, farkli beslenme modelleri karsilastirilmis ve
vejetaryen diyetlerin uygun sekilde diizenlendiginde protein, karbonhidrat ve toplam
enerji alimimi sporcularin ihtiyaglarina uygun diizeyde karsilayabildigi rapor
edilmistir. Bu bulgular, sporcularin vejetaryen bir diyet uygularken makro besin
gereksinimlerini  eksiksiz  kargilayabilecegini ve boylece performanslarini

destekleyebilecegini ortaya koymaktadir (Clarys ve ark., 2017).
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Hayvansal kaynakl iirtinleri kisitlayan vegan ve vejetaryen diyetler, bazi temel amino
asitlerin yani sira demir, ¢inko, kalsiyum ve D vitamini gibi sporcu saghg ve
performansinm1 destekleyen énemli mikro besinlerin alimini smirlayabilir. Bu mikro
besinler (6rnegin kalsiyum ve demir) bitki temelli gidalarla alinabilse de, bu
kaynaklarin biyoyararlanimi genellikle daha diisiiktiir. Dolayisiyla, hayvansal {irtinleri
tiilketmeyi birakip bitkisel temelli bir diyete gecis yapan bireyler icin bu durum dikkate

alinmasi gereken onemli bir unsurdur (Vitale ve ark., 2021).

Dinu ve ark. (2017)’de Vejetaryen ve vegan diyetin coklu sonuclariyla ilgili makalede
86 kesitsel, 10 tane de kohort calismasina yer verilirken, sonuclar incelendiginde; her
2 beslenmeyi de yapan bireylerin vki, kolesterol, kss seviyelerinin diistiigi,
vejetaryenlerin kalp hastalig1 insidansinin anlamh olarak azaldig: ve kanser riskini %8

azalttig1 yoniinde bulgularin oldugu goriillmiistiir.
Yiiksek protein diyeti nedir?

Sporcularda yiiksek protein diyeti, kas kiitlesinin artirilmasi, toparlanmanin
hizlandirilmasi ve egzersiz sonrasi kas hasarinin azaltilmas1 amaciyla giinliik enerji
aliminda proteinin normal gereksinimin tizerine ¢ikarildigi beslenme modelidir. Genel
olarak bu tiir diyetlerde protein alimi, bireyin viicut agirhigina gore 1.6—2.2 g/kg/giin
diizeyinde onerilmektedir (Phillips ve Van Loon, 2013). Yiiksek proteinli diyetlerin
dayaniklihik ve kuvvet sporcularinda kas protein sentezini artirarak antrenman
adaptasyonlarii destekledigi bildirilmektedir (Jager ve ark., 2017) Bununla birlikte,
proteinin enerji kaynagi olarak asir1 kullanimi bobrek fonksiyonlar1 ve sivi dengesi
tizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegi icin, diyet planlamasi bireysel ihtiyaclara

cevap verecek sekilde ve kontrollii yapilmalidir (Halton ve Frank, 2016).

Yiiksek protein aliminin, sporcularda performansin ¢esitli bilesenleri tizerinde olumlu
etkiler gosterdigi bildirilmektedir. Ozellikle direnc antrenmani yapan sporcularda
yeterli protein alimi, kas protein sentezini artirarak kas kiitlesi ve kuvvet kazanimini
desteklemekte, boylece performans kapasitesini gelistirmektedir (Morton ve ark.,
2020). Ayrica, protein acisindan zengin diyetlerin egzersiz sonrasi toparlanmayi
hizlandirdig, kas hasarini ve yorgunlugu azalttig1 belirtilmistir (Jager ve ark., 2022).
Dayaniklilik sporcularinda ise protein destegi, enerji metabolizmasini ve azot
dengesini koruyarak uzun siireli performansin siirdiiriilmesine katki saglayabilir
(Phillips ve Van Loon, 2011). Bununla birlikte, yiiksek proteinli diyetlerin performans

artisi lizerindeki etkileri, antrenman tipi, bireysel enerji dengesi ve karbonhidrat alimi
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gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Mettler ve ark., 2010). Genel
olarak, uygun miktarda ve zamana yayillmis protein aliminin, sporcularin hem
antrenman adaptasyonlarini hem de rekabet performanslarimi destekledigi ifade

edilmektedir (Halton ve Frank, 2004).

Jager ve ark. (2022)’de Uluslararas1 Spor Beslenmesi Dernegi'nmin (ISSN) fiziksel
aktivite yapan bireylerin protein alimina dair bilimsel kanitlara dayanan kapsaml
calismasinda kas kiitlesi kazanimi ve korunmasi icin ¢ogu sporcuya onerilen genel
giinliik protein alim arahgi, viicut agirhginin kilogrami basina 1.4-2.0 gr. olarak
belirtilmektedir. Kilavuz, kas protein sentezini (MPS) maksimize etmek adina
porsiyonlarin Esansiyel ~Amino Asitler (EAA'lar)ve oOzellikle yeterli l6sin
icerigi acisindan zengin olmasi gerektigini ve ideal olarak giin boyunca 3-4 saatte bir
esit dagitilmasi gerektigini vurgular. Ayrica, uzun siiredir devam eden endiselerin
aksine, kontrollii bilimsel ¢alismalarin yiliksek protein tiiketiminin saglikh, egzersiz
yapan bireyler icin herhangi bir saglk riski olusturmadigini gostererek protein

tiiketiminin giivenilirligini onaylamaktadir.
Yiiksek Karbonhidrat Diyeti nedir?

Yiiksek karbonhidrat diyeti, ozellikle dayanikhilik gerektiren spor dallarinda, kas
glikojen depolarim1 maksimum diizeyde tutarak enerji siirekliligini saglamayi
amaclayan bir beslenme stratejisidir. Egzersiz sirasinda karbonhidrat, kas kasilmalar
icin en verimli enerji kaynagi oldugundan, yeterli alimi1 performansin korunmasinda
kritik rol oynar (Burke ve ark., 2013). Sporcular i¢in onerilen giinliik karbonhidrat
miktarl, antrenman yogunluguna gore 5-12 g/kg/giin arasinda degismektedir

(Thomas ve ark., 2016).

Yeterli karbonhidrat alimi, yalmzca enerji iiretimini desteklemekle kalmaz, ayni
zamanda toparlanma siirecinde glikojen yeniden sentezini hizlandirir (Mata ve ark.,
2021). Buna karsin, yetersiz karbonhidrat tiiketimi, erken yorgunluk, performans
diisiisii ve bagisiklik fonksiyonlarinda azalma gibi olumsuz sonuclara yol acabilir
(Stellingwerff ve ark., 2014). Bu nedenle yiiksek karbonhidrat diyetleri, 6zellikle uzun
siireli ve yiiksek yogunluklu antrenman yapan sporcular icin performansin

siirdiiriilebilirligi agisindan temel bir bilesen olarak kabul edilebilir.

Yiiksek karbonhidrat diyeti, sporcularin performansini dogrudan etkileyen en temel
beslenme stratejilerinden biridir. Karbonhidratlar, yiiksek yogunluklu egzersizlerde

kaslar icin birincil enerji kaynagi olarak gorev yapar ve yeterli diizeyde alindiginda
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egzersiz siiresini uzatarak yorgunlugun gecikmesini saglar (Burke ve ark., 2016).
Karbonhidrat zamanlamasi (timing), sporcu performansinda kilit bir rol oynar. Uzun
sireli miisabakalardan o©nce uygulanan karbonhidrat yiiklemesi, kas glikojen
depolarin1 maksimize ederek yorgunlugun baglangicim erteler ve dayanmklilik
kapasitesini artirir. Ayrica, egzersiz sonrasinda hizli ve yeterli karbonhidrat tiiketimi,
tilkenen glikojenin yeniden sentezlenme hizin1 6nemli 6lciide artirarak toparlanma
siirecine katkida bulunur (Ivy ve Portman, 2004; Thomas ve ark., 2016). Buna karsin,
karbonhidratin yetersiz alimi performans diisiisiine, kas glikojen seviyelerinin
azalmasina ve merkezi sinir sistemi yorgunluguna neden olabilir (Stellingwerff ve Cox,
2014). Dolayisiyla, yiliksek karbonhidrat diyetleri, 6zellikle uzun siireli ve yiiksek
yogunluklu antrenmanlara katilan sporcular icin performansin korunmasi ve gelisimi

agisindan kritik bir oneme sahiptir.

Yiiksek karbonhidrat alimi, basta dayaniklilik sporlar1 olmak iizere bircok sportif
performans tiirii icin temel bir enerji stratejisi olarak kabul edilmektedir. Literatiir,
karbonhidratin kas glikojen depolarini optimize ederek hem uzun siireli egzersizlerde
yorgunluk baslangicini geciktirdigini hem de yiiksek yogunluklu aralikli aktivitelerde
toplam is performansini artirdigim1 gostermektedir. Burke ve ark. (2011), yogun
antrenman  donemlerinde karbonhidrat aliminin  artirlmasimin  glikojen
superkompenzasyonu kolaylastirdigini ve bunun 6zellikle yarisma giiniinde metabolik
verimlilige katki sagladigimi belirtmektedir. Ayrica ¢alismada, sporcularin antrenman
hacmi, bransin enerji gereksinimleri ve bireysel metabolik yanitlarinin dikkate
alimarak karbonhidrat aliminin periodize edilmesinin performans iizerinde daha
siirdiiriilebilir  etkiler yaratabilecegi vurgulanmistir. Bu bulgular birlikte
degerlendirildiginde, yiliksek karbonhidrat diyetinin hem dayanikhilik kapasitesini hem
de yiiksek yogunluklu efor sirasinda enerji siirekliligini destekleyen kritik bir beslenme

yaklasimi oldugu goriilmektedir.
Ketojenik Diyet Nedir?

Ketojenik diyet, enerji aliminin biiyiik boliimiiniin yaglardan saglandigi, buna karsilik
karbonhidrat tiiketiminin olduk¢a diisiik seviyelere siirlandigi bir beslenme
modelidir. Bu diyetin temel amaci, karbonhidrat eksikligi nedeniyle glikoz
kullaniminin azalmasi1 ve viicudun alternatif bir enerji kaynag olan keton
cisimciklerini liretmeye baslamasidir. Karbonhidrat aliminin genellikle 20-50 g/giin

diizeyine diisiiriilmesiyle ortaya cikan ketozis durumunda, karaciger yag asitlerinden
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beta-hidroksibiitirat, asetoasetat ve asetondan olusan ketonlar1 sentezler. Bu
metabolik doniisiim, ozellikle yag oksidasyonunu artirmak ve glisemik yanit1 stabilize
etmek amaciyla terapotik ve performans odakli beslenme stratejilerinde
kullanmilmaktadir (Paoli, 2014; Masood ve Uppaluri, 2023). Sporcularda ketojenik diyet
uygulamalari, enerji metabolizmasi lizerinde olusturdugu degisiklikler nedeniyle son
yillarda giderek daha fazla arastirilan bir konu héaline gelmistir. Karbonhidrat aliminin
belirgin bicimde smirlandirilmasi sonucunda viicut ketozis durumuna ge¢mekte ve
enerji gereksinimini biiylik Olclide yag oksidasyonundan karsilamaya baslamaktadir.
Bu metabolik adaptasyon, ozellikle uzun siireli ve diisiik—orta siddetli dayaniklilik
egzersizlerinde enerji elde etme kapasitesini artirabilmektedir. Nitekim keto-adapte
sporcularda yag kullanim hizinin anlamli olarak yiikseldigi ve egzersiz sirasinda daha

az glikojen tiiketildigi bildirilmistir (Volek ve ark., 2016).

Bununla birlikte ketojenik diyetin her spor dali icin avantaj yaratmadigi da
goriilmektedir. Yiiksek yogunluklu ve kisa siireli aktivitelerde performansin biiyiik
oranda glikolitik enerji sistemine bagh olmasi nedeniyle sinirlhi karbonhidrat alimi, bu
tiir egzersizlerde gii¢ ¢ikisini ve sprint kapasitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Cesitli
calismalarda, ketojenik diyete gecen sporcularda anaerobik performans ve yiiksek
yogunluklu dayaniklilik testlerinde diisiisler gozlendigi belirtilmistir (Volek ve ark.,
2014). Bu nedenle ketojenik beslenmenin 6zellikle hizli enerji gerektiren spor

branslarinda performansi kisitlayabilecegi vurgulanmaktadir.

Ote yandan ketojenik diyet, son yillarda dayanikliik sporcular: arasinda metabolik
esnekligi artirma ve yag oksidasyonunu optimize etme amaciyla giderek daha fazla ilgi
gormektedir. Literatiirde, diisiik karbonhidrat aliminin glikojen kullanimim azaltarak
yag kullamimini artirdig1 ve bunun 6zellikle uzun siireli egzersizlerde potansiyel bir
avantaj saglayabilecegi belirtilmektedir. Ancak ketojenik diyet uygulayan sporcularda
yiiksek yogunluklu performansin zaman zaman olumsuz etkilenebildigi de rapor
edilmistir. Burke ve ark. (2020), ketojenik diyetin enerji metabolizmasini belirgin
sekilde degistirdigini, fakat bu degisimin sprint ve yiiksek siddetli interval performansi

icin her zaman fayda saglamadigimi soylemektedir.

Ketojenik diyetin sporcu performansi iizerindeki etkileri hem avantajlar hem de
sinirliliklarla karakterizedir. Olumlu yonden bakildiginda, ketojenik beslenme uzun
siireli diisiik—orta yogunluklu egzersizlerde yag oksidasyon kapasitesini belirgin

bicimde artirarak enerji tiretiminde daha “siirdiiriilebilir” bir metabolik profil

88



| HAREKET VE ANTRENMAN BIiLIMLERI - 2 |

olusturur (Volek ve ark., 2014). Bu adaptasyon, dayaniklilik sporcularinda glikojen
kullanimini azaltarak yorgunluk baslangicini geciktirebilir ve uzun miisabakalarda
stabil enerji temini saglayabilir. Bununla birlikte ketojenik diyetin olumsuz yonleri
ozellikle yiliksek yogunluklu ve anaerobik metabolizmanin baskin oldugu spor
dallarinda ortaya cikmaktadir. Diisiik karbonhidrat alimi, glikolitik performansi
smirlayarak sprint, giic, hizhi tekrar gerektiren interval calismalar ve yiiksek patlayici
giic gerektiren branslarda performans diisiisiine yol acabilir. Ayrica ketojenik
adaptasyon siirecinin haftalar almasi, baz sporcularda gastrointestinal rahatsizliklar,
diisiik baslangic enerjisi ve toparlanmada yavaslama gibi yan etkiler olusturabilecegi
bildirilmektedir. Tiim bu bulgular ketojenik diyetin performans sonuglarinin sporun
gerektirdigi enerji sistemine, sporcunun antrenman diizeyine ve adaptasyon siirecine

bagh olarak degistigi diistiniilmektedir.
Aralikli Orucg Diyeti Nedir?

Aralikli oru¢ (intermittent fasting), enerji aliminin giintin belirli saatleriyle
sinirlandirildig1 veya haftanin bazi giinlerinde ciddi bicimde azaltildig1 bir beslenme
stratejisidir. Bu yaklasimda temel hedef, beslenme ve aclik periyotlarini diizenleyerek
metabolik siireclerde iyilesme saglamaktir. Aralikli orug¢ klasik bir “diyet modeli”
olmaktan ziyade, besin aliminin zamanlamasina odaklanan bir yontem olarak
tanmimlanmaktadir. En yaygin uygulama bicimlerinden biri olan 16/8 yontemi, bireyin
16 saatlik achg takiben 8 saatlik bir beslenme penceresine sahip olmasini icerirken;
5:2 modeli haftanin iki giinii enerji aliminin yaklasik %70 oraninda azaltilmasina
dayanmaktadir. Bunun yani sira alternatif giin orucu (ADF), aclik ve normal beslenme
giinlerinin doniisiimlii olarak tekrarlandig: bir yap1 sunar. Daha kisitlayici bir model
olan 24 saat orucu (Eat-Stop-Eat), haftada bir veya iki kez tam giin siiren aclig
kapsarken; Warrior Diet olarak bilinen yontemde ise giin boyunca diisiik kalorili
atistirmalar yapilir ve tiim enerji alim1 aksam saatlerinde tek bir biiyiik 6glinde
toplanir. Son yillarda popiilerlik kazanan zamana dayali beslenme (time-restricted
eating, TRE) ise giinliik aclhik siirelerini 12—20 saat araliginda tutarak metabolik
ritimlerin circadian dongiilerle uyumlu calismasini hedeflemektedir (Patterson ve
Sears, 2017; Longo ve Mattson, 2014). Bu cesitlilik, aralikli orucun farkli yasam tarz
ve performans hedeflerine gore ozellestirilebilir bir beslenme zamanlamas stratejisi

olarak kullanilmasina olanak sagladig: diisiiniilmektedir.
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Bu beslenme diizeni, aclik siiresinin uzamasiyla birlikte glikojen depolarinin azalmasi
ve metabolizmanin enerji kaynag1 olarak yag asitlerine yonelmesi sonucu metabolik
esnekligi artirabilmektedir. Arastirmalar aralikli oru¢ uygulamalarinin insiilin
duyarliligimi artirabildigini, glikoz metabolizmasin iyilestirebildigini ve viicut agirhig
dahil baz1 antropometrik parametrelerde diisiis saglayabildigini bildirmistir (Tinsley
ve La Bounty, 2015). Ayrica hiicresel diizeyde otofaji mekanizmalarinin aktive

olmasiyla inflamatuar siireclerin azalmasina katkida bulundugu soylenebilir.

Aralikli oruc uygulamalarinin sporcu performans: iizerindeki etkileri, yapilan
calismalarin cesitliligi nedeniyle farklihk gostermekle birlikte, 6zellikle metabolik
adaptasyonlar ve viicut kompozisyonuna yonelik degisiklikler iizerinden
degerlendirilmektedir. Kisa ve orta vadeli arastirmalar, aralikli oru¢ yontemlerinin yag
oksidasyonunu artirarak metabolik esnekligi gelistirebildigini, bunun da dayaniklilik
temelli sporlarda enerji verimliligini kismen artirabilecegini gostermektedir (Moro ve
ark., 2016). Bu adaptasyon, aclik periyotlarinda glikojen kullaniminin azalmasi ve yag

asidi mobilizasyonunun artmasiyla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Direnc¢ antrenmani yapan sporcularda aralikli orug, uygun protein alimi saglandig:
siirece yagsiz viicut Kkiitlesinin korunmasina ve yag Kkiitlesinde azalmaya katki
verebilmektedir. Ancak baz1 calismalar, o6zellikle yiiksek yogunluklu antrenmanlar
sirasinda uzun siireli aclik pencerelerinin anaerobik performans: sinirlayabilecegini,
bunun da glikojen erisiminin kisitlanmasiyla iligkili olabilecegini rapor etmektedir
(Tinsley ve ark., 2016). Bu nedenle aralikli orucun etkisinin, uygulanan yontemin
siiresi, beslenme penceresindeki enerji alimi ve sporcunun antrenman yogunluguna

bagh olarak degistigi soylenebilir.

Mevcut literatiir, aralikli orucun sporcularda ozellikle viicut agirhigi kontrolii ve yag
kiitlesinin azaltilmasi agisindan etkili bir yontem olabilecegini; ancak yiiksek glikojen
gereksinimi olan yogun antrenmanlarda performansin korunabilmesi icin beslenme
zamanlamasinin titizlikle diizenlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Tinsley ve La

Bounty, 2015).

Aralikh orug (IF), belirli saatler arasinda yemek yemeyi sinirlayan beslenme modeli
olarak sporcularda hem performans hem de viicut kompozisyonu iizerinde etkiler
yaratmaktadir. Olumlu yonleri arasinda, IF’nin viicut yag oranimi azaltmaya, instilin
duyarliligimi artirmaya ve metabolik esnekligi gelistirmeye yardimci olarak dayaniklilik

ve aerobik kapasiteyi destekleyebilecegi belirtilmektedir (Tinsley ve La Bounty, 2015).
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Ayrica baz1 calismalarda, IF’nin antrenman sirasinda yag yakimimi artirarak enerji
kullanimin1 optimize edebilecegi ve sporcularin enerji verimliligini artirabilecegi
bildirilmistir. Ancak olumsuz etkiler de goz ard1 edilemez; 6zellikle yiiksek yogunluklu
veya gii¢ gerektiren spor dallarinda yemek penceresinin kisith olmasi, yeterli enerji ve
protein alimini simirlayarak kas kiitlesi kaybi, yorgunluk ve toparlanma siiresinin
uzamasina neden olabilir. Ayrica, uzun siireli aclik donemleri sirasinda siv1 ve elektrolit
dengesi bozulabilir ve bu da performans diisiisline yol acabilir. Bu bulgular, aralikl
orucun sporcularda performans etkilerinin, egzersiz tiiriine, antrenman yogunluguna

ve beslenme penceresinin bu baglamda riskli olacag diisiiniilmektedir.
Performansin Gizli Kahramanlari: Su, Vitamin ve Mineraller

Sporcularda optimal performansin siirdiiriilebilmesi, yalnizca enerji ve makro besin
aliminin yeterli diizeyde olmasina degil, ayn1 zamanda su, vitamin ve mineraller gibi
temel mikro besin 6gelerinin dengeli bir bicimde saglanmasina da baghdir. Hidrasyon
durumu, egzersiz kapasitesinin belirleyicilerinden biri olup, viicut agirhiginin yalnizca
%1—2 oraninda sivi kaybi1 bile plazma hacmini azaltarak kardiyovaskiiler stresin
artmasina, termoregiilasyonun bozulmasina ve aerobik performansin diismesine
neden olabilmektedir (Sawka ve Cheuvront, 2005). Bununla birlikte siv1 elektrolitler
(ozellikle sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum) kas kasilmasi, sinir iletimi ve
hiicresel sivi dengesinin devami icgin kritik rol oynamaktadir; eksiklikleri kramp,
yorgunluk ve kas fonksiyon bozukluklarina yol acabilmektedir (Maughan ve Shirreffs,
2010). Vitaminler ise enerji metabolizmasinda gorev alan koenzimlerin temel
bilesenleri olarak, ozellikle B grubu vitaminleriyle karbonhidrat ve yag
oksidasyonunda, antioksidan 6zellikleriyle de C ve E vitaminleri aracihigiyla egzersizin
neden oldugu oksidatif stresin azaltilmasinda onemli islevler iistlenmektedir
(Rodriguez ve ark., 2009). Demir, ¢inko ve selenyum gibi eser elementler, sporcularda
oksijen tagima kapasitesi, bagisiklik fonksiyonlar1 ve kas dokusu onarimi acisindan
kritik oneme sahiptir. Demir, hemoglobin ve miyoglobin sentezinde gorev alarak
aerobik performansin stirdiiriilmesinde temel bir rol oynarken (Beard ve Tobin, 2000),
cinko hiicresel onarim, protein sentezi ve bagisiklik yanit1 icin gerekli bir kofaktor
olarak antrenman sonrasi toparlanmay1 desteklemektedir (Lukaski, 2004). Selenyum
ise glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin bileseni olup egzersizin neden
oldugu oksidatif stresi azaltarak kas dokusunun korunmasina katki saglamaktadir

(Rayman, 2000). Literatiir, mikro besin yetersizliklerinin subklinik diizeylerde dahi

91



| HAREKET VE ANTRENMAN BIiLIMLERI - 2 |

sportif performansi olumsuz etkileyebilecegini, buna karsin yeterli su, vitamin ve
mineral aliminin antrenman adaptasyonunu, metabolik siireclerin verimliligini ve
toparlanmay1 belirgin bicimde destekledigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
hidrasyon ile mikro besin dengesinin korunmasi, sporcular i¢in yalmzca genel saghk
agisindan degil, uzun vadeli performans siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 bakimindan

da temel bir bilesen olarak degerlendirilmelidir.

BESLENME
PIRAMIDI

QOzellikie adirlik antrenmanlan sirasinda antrenman

S“PPLEMEN“EH performansini arttirmak ve diyet ile birlikte eksik

(KREATIN, WHEY PROTEIN, MULTIVITAMIN V5.) alindigi dilgiindlen besinleri "destek” olarak almak.

Viicudumuzun sa§likli kalmasi i¢in vitamin ve

) 'jN z AM AN lAM ASi i minerallere ihtiyaci vardir. Vitamin ve mineraller hiicre

bilyiimesi ve onanmi, metabolizma ve kas fonksiyonlar

[s“m- ﬁél[, _“sl“l lmf"“ﬂ“ iilfl:EsiTSIIHIIl!SII dahil viicudun temel fonksiyonlarina katki saglar.

H H Aldigimiz besinlerle vilcudumuza giren enerji ile
M I KHU BESI N I.EH viicudumuzun fonksiyonlarim siirdiirmesi ve fiziksel
WiliN VE MiNEH ALLER] aktivitele sirasinda harcadigimiz enerjinin dengesi.

Protein, yag ve karbonhidratiar viicudumuzda yapim

MAKBU BESiNI_ER ve yikim, enerji dengesi, genel hicre saghgi ve

organlann igleyisi gibi bircok fonksiyon

(PROTEIN, YAG VE KARBONHIDRAT) etkilemektedir.

Aldigimiz besinlerle viicudumuza giren enerji ile

EN E HJi nE Nﬁ Esi vicudumuzun fonksiyonlanini siirdirmesi ve fiziksel

= aktivitele sirasinda harcadigimiz enerjinin dengesi.
[KALORIZKCAL)

Resim 2. Beslenme Piramidi (http2, 2025).

Beslenme Tiplerinin Karsilastirilmasi

Sporcularda kullanilan farkli beslenme modellerinin performans, metabolik
adaptasyon ve viicut kompozisyonu iizerindeki etkileri incelendiginde, her bir diyetin
biyolojik siireclerde farkh yonleri hedefledigi goriilmektedir. Bu nedenle literatiirde
yiiksek karbonhidrat, yliksek protein, vegan/vejetaryen, ketojenik ve aralikli orug
temelli beslenme modellerinin sporcu performans: {iizerindeki etkilerine iliskin
karsilagtirmali aragtirmalar giderek artmaktadir. Bu boliimde, s6z konusu beslenme
modelleri bilimsel calismalar 1s1ginda tartisilarak giigli ve smirh  yonleri

degerlendirilmistir.
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Yiiksek karbonhidrat tiiketimi, yillardir dayanmiklilik sporlar1 icin temel beslenme
stratejisi olarak kabul edilmektedir. Burke ve ark. (2017) elit yiiriiyiis¢iiler iizerinde
yaptig1 calismada, yiliksek karbonhidrat diyeti uygulayan sporcularin yarigsma
performansinin anlamli bicimde korundugu, buna karsilik diisiik karbonhidrat-yiiksek
yag (LCHF) grubunda enerji ekonomisinin bozuldugu tespit edilmistir. Calisma
metabolik adaptasyonlarin hizli gerceklesmesine ragmen, glikolitik enerji
gereksiniminin yliksek oldugu etkinliklerde LCHF yaklasiminin performansi
sinirladigin1 gostermektedir. Buna benzer sekilde, Stellingwerff ve Cox (2014) ise
karbonhidrat kisitlamasinin merkezi sinir sistemi yorgunlugunu artirabildigini ve
yiiksek yogunluklu aktivitelerde performans kayiplarina neden olabildigini
belirtmistir. Bu bulgular, karbonhidratin ozellikle yiiksek siddetli egzersizlerde

vazgecilmez bir enerji kaynag oldugunu desteklemektedir.

Yiiksek proteinli diyetlere iliskin calismalar o6zellikle diren¢ antrenmani yapan
sporcularda yogunlasilmistir. Morton ve ark. (2018)'un 49 randomize kontrolli
calismayi iceren meta-analizinde, giinliik protein aliminin artirilmasinin kas kiitlesi ve
kuvvet kazanimini anlamh olciide destekledigi bildirilmistir. Ancak bu etki, giinliik
toplam protein alimi yaklasik 1.6 g/kg/giin seviyesine ulastiginda plato yapmaktadir.
Antonio ve ark. (2016) ileri diizey erkek sporcularla yiiriittiigii calismada ise bir yil
boyunca yiiksek proteinli diyet (=3.0 g/kg/giin) uygulayan katihimcilarda bobrek
fonksiyonlar1 veya metabolik saglik iizerinde olumsuz bir etkisine rastlanilmamistir.
Bu bulgular yiiksek proteinli diyetlerin giivenli oldugunu gosterse de, karbonhidratin
asir1 kisitlanmasi héalinde glikojen sentezinin ve yiiksek yogunluklu performansin

olumsuz etkilenebilecegi belirtilmektedir (Mettler ve ark., 2010).

Vegan ve vejetaryen beslenme modelleri, son yillarda sporcularda siirdiiriilebilirlik,
saglik ve etik sebeplerle giderek daha fazla tercih edilmektedir. Clarys ve ark. (2017)
yilinda yaptig1 calismada farkh diyet tiirlerini karsilastirdigi calismada vegan ve
vejetaryen sporcularin enerji, karbonhidrat ve protein alimlarinin omnivorlara benzer
seviyelerde oldugu, uygun planlama ile performansi destekleyen makro besin aliminin
rahathikla saglanabildigi bildirilmistir. Diger taraftan Wang ve ark. (2023) yogun rafine
edilmis bitkisel iirtinlerin baskin oldugu kotii planlanmig vejetaryen diyetlerin mikro
besin eksiklikleri nedeniyle saglik risklerini artirabilecegini vurgulamaktadir. Selinger
ve ark. (2022) umbrella review calismasi ise uygun planlanmis vegan beslenmenin

LDL-kolesterol, glisemik kontrol ve viicut agirhg gibi kardiyometabolik
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parametrelerde anlamli iyilesmeler sagladigin1 gostermistir.  Bu  bulgular
vegan/vejetaryen diyetlerin performans acisindan uygun olabilmesi icin diizenli mikro

besin izleminin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ketojenik diyet, diisiik karbonhidrat alim1 nedeniyle enerji metabolizmasini dramatik
sekilde degistirerek yag oksidasyonunu artirmaktadir. Volek ve ark. (2016)
calismasinda keto-adapte dayaniklilik sporcularinda yag kullanim kapasitesinin
belirgin sekilde arttigini gosteren calismasi, ketojenik diyetin uzun siireli diisiik-orta
siddetli egzersizlerde metabolik avantaj saglayabildigini gostermektedir. Ancak Burke
ve ark. (2020) yiiriittiigii randomize kontrollii calismada ketojenik diyet uygulayan elit
ylriiyiisciilerde, artan yag oksidasyonuna ragmen yarisma performansinin anlaml
derecede diistiigli ve oksijen kullanim verimliliginin bozuldugu bildirilmistir. Bu
sonuclar ketojenik diyetin yiiksek yogunluklu, glikojen bagimh sporlar icin uygun

olmadiginm ortaya koymaktadir.

Aralikli oru¢ uygulamalarina iligskin calismalar ise sporcularda metabolik esneklik ve
viicut kompozisyonu tizerindeki etkileri incelemektedir. Moro ve ark. (2016)’da 16/8
protokolii ile gerceklestirdikleri arastirmada, diren¢ antrenmani yapan erkek
sporcularda yag kiitlesinin azaldigi, ancak kas kiitlesinin korundugu bildirilmistir.
Tinsley ve La Bounty (2015)’in derlemesi ise aralikh orucun insiilin duyarlihiginda ve
glikoz metabolizmasinda iyilesmeler saglayabildigini gostermektedir. Ancak uzun aclik
periyotlarinda glikojen tiikkenmesi yasanabileceginden, yiiksek yogunluklu antrenman
gerektiren donemlerde aralikli orucun sprint ve anaerobik performans iizerinde

sinirlayic etkiler gosterebilecegi belirtilmistir (Tinsley ve ark., 2019).

Sporcularda beslenme stratejisinin belirlenmesinde yalnizca toplam enerji almi yeterli
olmayabilir; metabolik siirecler, antrenman tipi ve yogunlugu ile bireysel 6zellikler de
dikkate alinmalidir. Farkl beslenme modelleri, karbonhidrat ve yag kullanimi, keton
tiretimi, kas protein sentezi ve glikojen depolar1 gibi metabolik yollari ¢esitli diizeylerde
etkileyerek performans iizerinde degisimler olusturabilir. Bu nedenle sporcunun
bransi, antrenman yogunlugu, toparlanma kapasitesi, viicut kompozisyonu,
gastrointestinal tolerans ve hormonal yanitlar gibi faktorler, uygun beslenme

yaklasiminin planlanmasinda g6z oniinde bulundurulabilir.

Sporcu beslenmesinde, tek bir diyet modeline odaklanmak yerine, farkli beslenme
yaklasimlarinin bilimsel olarak desteklenen yonlerinden esnek bicimde yararlanmak,

sporcunun bireysel gereksinimlerine uygun planlar olusturmayi miimkiin kilabilir. Bu
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tir uyarlanabilir beslenme stratejileri, egzersiz sirasinda enerji iiretimini
destekleyebilir, antrenman sonras1 toparlanma siireclerini iyilestirebilir ve kas
adaptasyonlarmin etkinligine katkida bulunabilir. Ayrica, bagisiklik fonksiyonunun
korunmasina yardimei olmasi ve asir1 yiiklenmeye bagh performans dalgalanmalarini

sinirlayabilmesi, bu yaklagimin olas1 avantajlar1 arasinda yer alir.

Bunun yaninda, uzun vadeli saglik gostergelerinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
performans gelisiminin desteklenmesi agisindan beslenme planlarinin sporcunun
biyokimyasal parametreleri, mikro besin durumu, hormon profili, hidrasyon ve enerji
dengesi goz oniinde bulundurularak diizenli bicimde izlenmesi 6nemlidir. Bu sekilde
dinamik olarak giincellenen, bireye 0zgii beslenme stratejileri, yalnmizca kisa vadeli
performans artisi saglamaya degil, ayn1 zamanda uzun siireli adaptasyonlari ve optimal

fizyolojik isleyisi desteklemeye de katkida bulunabilir.
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Beslenme Tirlerini Karsilastirma Tablosu

Diyet Tiirii 01].].'11‘11].} Olumsuz Etkileri Pcrforfn'ans Kaynak
. Etkilert Etkisi .
-Kas glikojen
d:)olarlm -Kas glikojen
artirr
_ depolarim artirir -Dayamkhilik ve
-Yorgunlugu ~ N
eciktirir -Yorgunlugu yitksek Burke etal., 2011:
Yiiksek Karbonhidrat Diyeti & D Klilik geciktirir yogunluklu Jeukendrup &
aiyam ” -Dayamkhilik ve performanst Killer, 2010
ve yiksek - .
M yiiksek yogunluklu artirir
yogunluklu L
.. egzersizi destekler
egzersizi
destekler
-Kas protein
sentezini -Yiiksek ahmda bobrek
destekler fonksiyonuna etkiler -Giig ve
-Kas kiitlesi ve tartigmali toparlanmada Phillips & Van
Yiiksek Protein Diyeti toparlanmayi -Yeterli karbonhidrat pozitif etki, Loon, 2011;
artirir alinmazsa glikojen dayamklilikta Antonio et al., 2017
-Antrenman depolar sinirli etkisi simrlt
sonrasi onarimi kalabilir
hizlandurie
-Yag
oksidasyonunu
artirir -Yiiksek
-Metabolik gunluklu/glikolitik
y a_ _D, ! yog"? uRiwghkoth -Dayaniklilik ve
esnekligi aktivitelerde .
o - . . L L . - yitksek Volek et al., 2015;
Ketojenik (Diigiik Karbonhidrat / Yiiksek Yag) gelistirir performans diisebilir ~ .
o - L N yogunluklu Phinney et al.,
Diyeti -Uzun siireli -Adaptasyon siireci £ 1983
diiiik-orta haftalar alir ir ormanst
1
yogunlukta -Kas kiitlesi kaybi
dayanildilik riski
performansim
destekler
-Viicut yag
oranmm azaltir
-Metabolik -Yiiksek yogunlukta -Diigiik-orta
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artirabilir
-Antioksidan
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performansi
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GIRIS

Egzersiz, Caspersen ve arkadaslar (1985) tarafindan fiziksel uygunlugu ve genel iyilik

halini gelistirmek veya siirdiirmek amaciyla planli, yapilandirilmis ve tekrarlayici

bicimde gerceklestirilen fiziksel aktivite olarak tanimlanmaktadir. Egzersiz, saglikh bir

yasamin temelidir ve sadece bedeni degil, ayn1 zamanda zihni de olumlu yo6nde

etkilemektedir (Paraschiv, 2024). Rekreasyonel egzersiz, bireyin serbest zamanlarinda

fiziksel olarak katildig bircok aktiviteyi kapsayan sportif amach etkinliklerdir (Bekar,

2019; Yasar, 2023). Bu cercevesinde ele alindiginda, rekreasyonel egzersiz yalnmzca

kas-iskelet sistemini harekete geciren bir etkinlik olmanin 6tesinde, zihinsel saghk

tizerinde cok katmanh etkiler yaratan karmasik bir biyopsikolojik siiregtir. Giintimiizde
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artan bilimsel kamtlar, diizenli ve goniillii olarak yapilan fiziksel aktivitenin bireyin
psikolojik iyilik halini destekleyen giiclii bir biyolojik diizenleyici oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu etkiler, basta norotransmiter sistemler ve norogelisimsel faktorler

olmak iizere, hormonal adaptasyonlarin dinamik etkilesimiyle sekillenmektedir.

Orta siddette gerceklestirilen rekreasyonel egzersiz, beynin yapisal ve islevsel
esnekligini ifade eden noroplastisiteyi artirarak depresyon ve anksiyete gibi yaygin
psikiyatrik bozukluklarin semptomlarinin hafifletilmesine katki saglamaktadir. Bu
siirecte norepinefrin, serotonin, asetilkolin ve gama-aminobiitirik asit (Gamma-
Aminobutyric Acid=GABA) gibi temel norotransmiterlerin etkinligi artarken, beyin
kaynakli norotrofik faktor (Brain-Derived Neurotrophic Factor= BDNF) basta olmak
lizere sinir hiicrelerinin gelisimini ve hayatta kalmasim1 destekleyen norogelisimsel
molekiillerin ekspresyonu da yiikselmektedir (Ma, 2008; Hossain ve ark.,
2024). Ozellikle BDNF'nin artisi, 6grenme, hafiza ve duygudurum diizenlenmesi gibi

biligsel ve duygusal siirecler agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Fiziksel egzersizin zihinsel saglik iizerindeki koruyucu etkileri yalnizca norotransmiter
diizeyleriyle smirh degildir. Egzersiz; sinaptik plastisite, norojenez, anjiyogenez ve
otofaji gibi temel biyolojik mekanizmalar araciligiyla merkezi ve otonom sinir
sisteminin iglevlerini optimize etmektedir. Bu mekanizmalar, noérodejeneratif
hastaliklarin gelisme riskini azaltirken, biligssel islevlerin korunmasina ve

gelistirilmesine de katki saglamaktadir (Mahalakshmi ve ark., 2020).

Egzersizle iligkili bir diger Onemli norokimyasal bilesen dopamindir. Dopamin
diizeylerindeki artig, stres algisinin azalmasi, motivasyonun artmasi ve depresif
belirtilerin hafiflemesiyle iligkilidir. Dopamin ile fiziksel aktivite arasindaki ¢ift yonlii
iligski, egzersizin bu norotransmiter iizerindeki etkisinin yas ve cinsiyet gibi bireysel
degiskenlerden biiyiik ol¢lide bagimsiz olarak siirdiigiinii gostermektedir (Marques ve
ark., 2021). Bu durum, egzersizin genis bir popiilasyon i¢in evrensel bir zihinsel

saglik destekleyicisi olabilecegine isaret etmektedir.

Norolojik hastaliklar baglaminda degerlendirildiginde, egzersizin onemi daha da
belirgin hale gelmektedir. Parkinson hastaliginda fiziksel aktivite, dopaminerjik
noronlarin korunmasina katki saglayarak motor fonksiyonlardaki bozulmalarin yam
sira bilissel ve duygudurumla iligkili semptomlarin hafifletilmesine yardimci
olmaktadir. Egzersiz, dopamin sentezini ve ilgili norotransmiterlerin ekspresyonunu

destekleyerek beyin plastisitesinin siirdiiriilmesinde 6nemli bir rol iistlenmektedir
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(Oliveira De Carvalho ve ark., 2018). Benzer sekilde, bipolar bozukluk gibi
psikiyatrik rahatsizliklarda aerobik egzersizin BDNF ekspresyonunu artirarak
beyin saghgini giiclendirdigi ve kronik stresin olumsuz etkilerini azalttigi ileri

suriilmektedir (Manochio ve ark., 2015).

Egzersizin zihinsel saglik tizerindeki etkileri hormonal sistemle olan etkilesimiyle daha
da genislemektedir. Diizenli fiziksel aktivite, testosteron, folikiil uyarici hormon ve
luteinizan hormon gibi tireme hormonlarinin dengelenmesine katki saglarken, asir1 ve
kontrolsiiz egzersizin bu hormonal dengeyi bozabilecegi belirtilmektedir (Adelowo ve
ark., 2024). Bunun yani sira, yiiksek dozda androjen kullaniminin BDNF diizeylerinde
azalmaya yol actign ve bu durumun zihinsel saglk iizerinde olumsuz sonuclar
dogurabilecegi vurgulanmaktadir (Bjernebekk ve ark., 2022). Bu bulgular,
egzersizin zihinsel saglik iizerindeki etkilerinin doz ve siire acisindan dengeli bir

yaklasimla ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Psikolojik iyilik hali acisindan degerlendirildiginde, egzersiz inflamasyonu azaltmasi,
uyku kalitesini iyilestirmesi ve endorfin salinimini artirmasi yoluyla depresyon ve
anksiyete belirtilerinin hafifletilmesine onemli katkilar sunmaktadir. Aym1 zamanda
pozitif ruh halinin desteklenmesi, stres diizeylerinin diisiiriilmesi, benlik saygisinin
giiclendirilmesi ve sosyal etkilesimin tesvik edilmesi gibi psikososyal kazanimlar,
rekreasyonel egzersizin zihinsel saglik iizerindeki biitiinciil etkilerini ortaya

koymaktadir (Hossain ve ark., 2024; Arazi ve ark., 2022).

Sonu¢ olarak rekreasyonel egzersiz, norotransmiter sistemler ve hormonal
adaptasyonlar iizerinde cok cesitli etkiler gostererek zihinsel saghgin biyolojik
temellerinin diizenlenmesinde merkezi bir rol iistlenmektedir. Bu biyopsikolojik
siireclerin anlasilmasi, bireylerin ruhsal iyi olusunu destekleyen siirdiiriilebilir ve etkili
miidahalelerin gelistirilmesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu boliim, hareketin
psikolojik iyilik haline katkisin1 norotransmiterler ve hormonal adaptasyonlar
baglaminda ele alarak rekreasyonel egzersizin zihinsel saglik iizerindeki biyolojik

mekanizmalarin1 kapsaml bir ¢ercevede aciklamayr amaclamaktadir.
Psikobiyolojik Yaklasim

Psikobiyoloji, zihin ile beden arasindaki karsilikl etkilesimi inceleyen disiplinlerarasi
bir yaklasim olup, psikolojik ve biyolojik siireclerin birbirini nasil etkiledigine
odaklanmaktadir. Bu alan; insan davranisi, bilis, duygulanim ve fiziksel saglik tizerinde

etkili olan norobiyolojik, psikolojik ve fizyolojik faktorleri biitiinciil bir gercevede ele
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almaktadir. Psikobiyolojik yaklasim, ozellikle egzersiz ve spor baglaminda, zihinsel
durumlarin fiziksel performans ve genel iyilik hali iizerindeki belirleyici roliini
anlamada onemli katkilar saglamistir. Biligsel ve duygusal mekanizmalarin, optimal
fiziksel performansin siirdiiriilmesi ve stresle basa cikma kapasitesinin
gelistirilmesindeki islevi bu yaklasim sayesinde daha goriiniir hale gelmistir (Acevedo

ve Ekkekakis, 2006; Crivelli ve ark., 2024).

Egzersiz baglaminda noroplastisite, beynin fiziksel aktiviteye yanit olarak yapisal ve
islevsel diizeyde uyum saglama kapasitesini ifade etmektedir. Fiziksel egzersiz;
molekiiler, hiicresel ve sistemik diizeylerde noroplastik degisimleri tetikleyerek biligsel
ve motor iglevlerin gelisimini desteklemektedir. Aerobik egzersiz basta olmak {izere
farkl egzersiz tiirleri; norogenez, sinaptik plastisite, anjiyogenez ve norotransmiterler
ile norotrofik faktorlerin salimimimi artirarak beyin sagligi ve islevselligini
giiclendirmektedir. Norogoriintiileme calismalarindan elde edilen bulgular, 6zellikle
ultra-dayaniklhilik sporcularinda, yogun fiziksel ve psikolojik stresin yol actig1 serebral
atrofinin egzersize bagh noroplastik uyum siiregleriyle tersine cevrilebildigini
gostermektedir. Bu noral adaptasyonlar, atletlerde dayaniklilik ve bilissel kapasitenin
genislemesine katki saglarken, ayni zamanda genel popiilasyonda beyin saghgini
desteklemeye yonelik onemli miidahale olanaklar1 sunmaktadir (Perrey ve Mandrick,

2012; Matta Mello Portugal ve ark., 2013; El-Sayes ve ark., 2018; Lee, 2022).

Rekreasyonel sporcular ise egzersizin zihinsel saglik tlizerindeki olumlu etkilerinden
yararlanmakla birlikte, performans odakh stresorlere daha simirh diizeyde maruz
kalmaktadir. Buna ragmen, motivasyon, stres yanitlar1 ve toparlanma siirecleri
acisindan bireysel farkliliklar gosterebilmektedirler. Her iki spor baglaminda da vagus
sinirinin otonom sinir sistemi diizenleyici rolii one ¢ikmaktadir. Vagus siniri
araciligiyla saglanan otonom denge; toparlanma siirecleri, duygusal diizenleme ve
stres altinda bilissel kontrol iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Ozellikle
performans sporlarinda bu diizenleme, odaklanmanin siirdiiriilmesi ve tiikenmisligin
onlenmesi acisindan kritik oneme sahiptir (Cerin ve ark., 2009; Zulyniak ve ark., 2020;

Silva-Janior ve ark., 2016; Crivelli ve ark., 2024; Lopez Blanco ve Tyler, 2025).
Sonug¢ olarak psikobiyoloji, egzersizin beyin yapisi ve islevi iizerindeki etkilerini
noroplastisite yoluyla aciklayan biitiinciil bir ¢erceve sunmaktadir. Bu gerceve, bilissel

ve duygusal uyum siireclerinin fiziksel performans ve zihinsel dayaniklilik {izerindeki

belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Rekreasyonel ve performans sporlari arasindaki
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psikolojik farkhliklar; biligsel taleplerin diizeyi, stres maruziyeti ve zihinsel yorgunluk
yonetimi gibi faktorlerden kaynaklanmakta; performans sporcular1 bu siirecleri
yonetebilmek icin daha gelismis psikobiyolojik stratejilere bagvurmaktadir. Bu
baglamda psikobiyolojik yaklagim, hem sportif performansin siirdiiriilebilirligi hem de

zihinsel sagligin korunmasi acisindan temel bir kuramsal zemin olusturmaktadir.

Rekreasyonel Egzersizin Norotransmiter Diizeyleri ve Hormonal Denge
Uzerindeki Etkileri

Rekreasyonel egzersizin norotransmiter diizeyleri ve hormonal denge iizerindeki
etkileri, uygulanan egzersiz tiiriine bagh olarak farkl fizyolojik ve metabolik yollar
lizerinden ortaya ¢ikmaktadir (Meeusen ve Meirleir, 1995; Babyak ve ark., 2000;
Strasser ve Fuchs, 2015; Adanur, 2018; Oniz ve Gocer, 2021). Aerobik ve anaerobik
egzersiz bicimleri, merkezi sinir sistemi ve endokrin sistem iizerinde farkh yanitlar

olusturarak zihinsel ve fiziksel saglik ¢iktilarinin ¢egitlenmesine neden olmaktadir.

Aerobik egzersizler, oOzellikle kosu, bisiklet ve yiizme gibi aktiviteler, serotonin,
dopamin, norepinefrin ve GABA gibi norotransmiterlerin diizeylerinde artisa yol
agmaktadir. Bu norotransmiterler; duygudurum diizenlenmesi, biligsel islevler ve stres
yanitlarinin kontroliinde temel roller iistlenmektedir. Aerobik egzersizle iligkili bu
norokimyasal degisimler, anksiyolitik ve antidepresan etkilerin biyolojik temelini
olusturmaktadir (Ma, 2008; Heijnen ve ark., 2016). Bununla birlikte aerobik egzersiz,
akut donemde enerji mobilizasyonunu desteklemek amaciyla kortizol diizeylerinde
artisa neden olabilmektedir. Ancak uzun siireli ve diizenli egzersiz aligkanlig1, endokrin
sistemin daha dengeli ¢calismasimi saglayarak stres toleransinin artmasina katkida

bulunmaktadir (Hackney ve Constantini, 2020; Caglar, 2025).

Anaerobik egzersizler, ozellikle diren¢ antrenmanlari, daha belirgin bir anabolik
hormonal yanit olusturmaktadir. Bu tiir egzersizler sirasinda testosteron, biiyiime
hormonu (growth hormone=GH) ve insiilin benzeri biiylime faktorii-1 (insulin-like
growth factor-1=IGF-1) diizeylerinde artis gozlenmektedir. S6z konusu hormonlar, kas
hipertrofisi, doku onarimi ve kuvvet gelisimini desteklemenin yani sira, noroplastisite
ve biligsel performans tlizerinde dolayl olumlu etkiler de gosterebilmektedir (Kraemer,
1988; Caglar, 2025). Direng egzersizine baghh hormonal yanitlar; egzersiz siddeti,
hacmi, kullanilan kas kiitlesi ve dinlenme araliklar1 gibi degiskenlere bagli olarak
farklilhik gostermekte ve bu durum endokrin yanitin bireysellestirilmesine olanak

tanimaktadir (Kraemer, 1988).
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Egzersize baghh endokrin yanitlar, cinsiyete ozgii farkhiliklar da sergilemektedir.
Ozellikle yiiksek siddetli veya yiiksek hacimli antrenmanlara maruz kalan kadinlarda
luteinizan hormon (luteinizing hormone=LH) ve folikiil uyarici hormon (follicle-
stimulating hormone=FSH) diizeylerinde bozulmalar goriilebilmekte; bu durum
oligomenore ve amenore gibi menstrual diizensizliklere yol acabilmektedir. Stz
konusu hormonal degisiklikler, egzersize bagh enerji yetersizligi, psikolojik stres ve
hormon metabolizmasi ile atilimindaki degisikliklerden etkilenmektedir (Arena ve
ark., 1995). Ostrojen hormonunun inflamatuvar siireclerin diizenlenmesi ve
duygudurum {izerindeki etkileri dikkate alindiginda, kadinlarda egzersizin zihinsel
saghk iizerindeki sonuclarmin hormonal baglamda degerlendirilmesi biiyiik 6nem

tasimaktadir (Caglar, 2025).

Fiziksel egzersiz sirasinda hipotalamus-hipofiz-adrenal (hypothalamic-pituitary-
adrenal=HHA) ekseninin aktive olmasiyla birlikte kortizol ve katekolamin
diizeylerinde gecici artislar meydana gelmektedir. Bu hormonal yamnitlar,
kardiyovaskiiler islevlerin siirdiiriilmesi, termoregiilasyon ve enerji substratlarinin
mobilizasyonu acisindan islevseldir. Tekrarlayan egzersiz uyaranlarina adaptasyon
siirecinde, bu hormonal dalgalanmalarin daha dengeli hale gelmesi saglanmakta;
boylece kardiyovaskiiler verimlilik ve metabolik homeostaz gelismektedir. Bu
adaptasyonlar, stres yanitlarinin diizenlenmesi yoluyla zihinsel sagligi dolayh olarak

desteklemektedir (Bunt, 1986; Hackney, 2020).

Egzersize bagli norotransmiter yanitlar, egzersiz tiirii ve siddetine gore degiskenlik
gostermektedir. Aerobik egzersizlerin merkezi serotonin ve dopamin diizeylerini
tutarhh bicimde artirdigt ve bunun duygu durumunda iyilesme ile anksiyete
diizeylerinde azalma sagladig bilinmektedir. Direnc egzersizleri de bu nérotransmiter
sistemleri etkilemekle birlikte, etkilerinin periferik hormonal yanitlarla daha karmasik
bir etkilesim icinde gerceklestigi diisiiniilmektedir (Heijnen ve ark., 2016). Ayrica
genetik yapi, gelisimsel donem ve bireysel hormonal durum gibi faktorler, egzersizin

noromodiilator etkilerini sekillendiren 6nemli degiskenler arasinda yer almaktadir.

Sonug olarak, rekreasyonel aerobik ve anaerobik egzersizler, norotransmiter salinimi
ve hormonal profiller iizerinde farkli ancak birbirini tamamlayic1 etkiler
olusturmaktadir. Aerobik egzersizler daha ¢ok duygudurum ve stres diizenlenmesiyle
iligkili norotransmiterleri artirirken, anaerobik egzersizler anabolik hormonal yanitlar

yoluyla fiziksel ve biligsel uyumu desteklemektedir. Bunun yani sira, egzersizin iireme
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hormonlar1 iizerindeki etkileri cinsiyete 6zgii oOzellikler gostermekte ve oOzellikle
kadinlarda  yiiksek  antrenman  yiiklerinin  dikkatle  degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Egzersiz tiirli, siddeti, siiresi ve bireysel ozellikler arasindaki
etkilesim, zihinsel saghk ve fizyolojik iyilik halini belirleyen noroendokrin uyum

siireclerini sekillendirmektedir.

Rekreasyonel Egzersizin Zihinsel Saghk Uzerindeki Etkilerinde

Noroplastisitenin Rolii

Noroplastisite, rekreasyonel egzersizin zihinsel saglik iizerindeki olumlu etkilerinin
ortaya cikmasinda merkezi bir biyolojik mekanizma olarak kabul edilmektedir. Beynin
yapisal ve islevsel olarak degisebilme kapasitesini ifade eden noroplastisite, egzersiz
yoluyla uyarilarak sinir sisteminin cevresel ve psikolojik stresorlere uyum yetenegini
artirmaktadir. Diizenli fiziksel aktivite; norogenez, sinaptogenez ve sinaptik
baglantilarin giliclenmesi gibi noroplastik siirecleri desteklemekte, ozellikle 6grenme,
bellek ve duygusal diizenlemede kritik rol oynayan hipokampus gibi beyin bolgelerinde
belirgin yapisal ve islevsel degisimlere yol agmaktadir (Cirrik ve Hacioglu, 2016; Patten
ve ark., 2015).

Bu etkilerin temelinde yer alan baslica mekanizmalardan biri, norotrofik faktorlerin
ekspresyonundaki artistir. Ozellikle beyin kaynakl norotrofik faktér (BDNF), egzersize
yanit olarak artan en onemli molekiillerden biridir. BDNF; noronal hayatta kalma,
biiyiime ve sinaptik plastisiteyi destekleyerek duygudurumun iyilesmesine ve bilissel
dayaniklihigin artmasina katki saglamaktadir. Bu sayede depresyon ve anksiyete gibi
psikiyatrik bozukluklara kars: kirllganlik azalmakta, zihinsel saghk daha direncli bir

yapiya kavusmaktadir (Goncalves ve ark., 2006; Mashhadi ve ark., 2021).

Egzersiz ayn1 zamanda beyin dokusunda sinaptik plastisiteyi destekleyen uygun bir
mikrosistem olusturmaktadir. Fiziksel aktiviteye bagli olarak anjiyogenez artmakta,
glial hiicre aktivasyonu diizenlenmekte ve mitokondriyal islevler iyilesmektedir. Bu
biyolojik degisimler, noronal enerji metabolizmasini destekleyerek daha saglikli bir
beyin ortaminin olugsmasina katki saglamakta ve Alzheimer ile Parkinson hastalig: gibi
norodejeneratif siireclerin geciktirilmesine yardimci olmaktadir (Bernardo ve ark.,
2016; Lin ve ark., 2018). Buna paralel olarak, noroinflamasyonun azalmasi ve duygusal
diizenleme mekanizmalarinin giiclenmesi de noroplastik uyumun 6nemli sonuclari

arasinda yer almaktadir.
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Soz konusu cok yonlii noroplastik adaptasyonlar sayesinde rekreasyonel egzersiz;
duygu durumunun iyilesmesi, stresle basa ¢ikma kapasitesinin artmasi ve biligsel
islevlerin etkinlesmesi gibi temel norofizyolojik parametreleri olumlu yonde
etkilemektedir. Bu durum, yalnizca psikiyatrik belirtilerin azalmasim1 degil, aym
zamanda zihinsel bozukluklarin ortaya c¢ikma riskinin diismesini ve norolojik
hastaliklarda rehabilitasyon siireclerinin desteklenmesini de miimkiin kilmaktadir

(Arida ve ark., 2013; Paraschiv, 2024).

Sonuc olarak noroplastisite, rekreasyonel egzersizin zihinsel saglik iizerindeki genis
kapsamli yararlarini aciklayan temel biyolojik mekanizma olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Egzersiz yoluyla desteklenen noroplastik siirecler, beynin uyum kapasitesini artirarak
daha esnek, dayanikli ve islevsel olarak optimize edilmis bir sinir sistemi olusmasina
katki saglamaktadir. Bu baglamda rekreasyonel egzersiz, zihinsel iyilik halinin
siirdiiriilmesinde ve gelistirilmesinde giiclii bir norobiyolojik ara¢ olarak

degerlendirilmektedir.
SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde ele alinan kuramsal ve ampirik bulgular, rekreasyonel egzersizin zihinsel
saglik iizerindeki etkilerinin ¢ok boyutlu ve ¢ok diizlemli biyopsikolojik mekanizmalar
araciligiyla ortaya ciktiginmi agik bicimde ortaya koymaktadir. Egzersiz, yalnizca fiziksel
uygunlugu destekleyen bir etkinlik degil; aym1 zamanda norotransmiter sistemler,
hormonal adaptasyonlar ve noroplastik siirecler iizerinden zihinsel iyilik halinin

diizenlenmesinde merkezi rol iistlenen giiclii bir psikobiyolojik diizenleyicidir.

Rekreasyonel egzersizin serotonin, dopamin, norepinefrin ve GABA gibi temel
norotransmiterler iizerindeki diizenleyici etkileri; duygu durumunun iyilesmesi, stres
yanitlarinin dengelenmesi ve biligsel islevlerin desteklenmesi acisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu norokimyasal degisimler, egzersizin depresyon ve anksiyete gibi yaygin
ruhsal bozukluklar iizerindeki koruyucu ve iyilestirici etkilerinin biyolojik temelini
olusturmaktadir. Buna paralel olarak, egzersizin BDNF basta olmak tizere norotrofik
faktorlerin ekspresyonunu artirmasi, sinaptik plastisite ve norogenez siireclerini

destekleyerek beynin yapisal ve islevsel uyum kapasitesini giiclendirmektedir.

Hormonal adaptasyonlar baglaminda degerlendirildiginde, rekreasyonel egzersizin
endokrin sistem iizerinde dengeleyici bir etki olusturdugu goriilmektedir. Aerobik ve
anaerobik egzersiz tiirlerinin farkli hormonal profiller olusturmasi, egzersizin zihinsel

ve fiziksel etkilerinin tiir, siddet ve siireye bagl olarak degiskenlik gosterdigini ortaya
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koymaktadir. Bununla birlikte, asir1 ve kontrolsiiz egzersizin ozellikle tireme
hormonlar1 ve stres hormonlari lizerinde olumsuz sonuclara yol acabilecegi bulgusu,
egzersizin zihinsel saglik acgisindan da bireysellestirilmis ve dengeli bigimde

planlanmasi gerektigini gostermektedir.

Psikobiyolojik yaklasim, rekreasyonel egzersizin zihinsel saglk iizerindeki etkilerini
anlamada biitiinciil bir kuramsal cerceve sunmaktadir. Zihin ve beden etkilesimini
merkeze alan bu yaklagsim, egzersizin yalnizca biyolojik degil; ayn1 zamanda biligsel,
duygusal ve otonom sinir sistemi diizeylerinde de diizenleyici etkiler olusturdugunu
ortaya koymaktadir. Noroplastisite yoluyla desteklenen bu uyum siirecleri, bireyin
stresle basa ¢ikma kapasitesini artirmakta, psikolojik dayaniklilig1 giiclendirmekte ve

zihinsel performansin siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir.

Rekreasyonel ve performans sporlari arasindaki psikolojik farkliliklar da bu baglamda
anlam kazanmaktadir. Performans sporcularinin yiiksek biligsel yiik, stres ve zihinsel
yorgunlukla bas etmek icin daha ileri psikobiyolojik stratejilere ihtiya¢c duydugu; buna
karsilik rekreasyonel egzersizin daha ¢ok koruyucu ve iyilik halini destekleyici bir islev
gordiigli anlasilmaktadir. Ancak her iki spor baglaminda da otonom sinir sistemi
diizenlemesi, ozellikle vagus siniri aracihifiyla saglanan denge, zihinsel saghk ve

toparlanma siirecleri acisindan belirleyici bir role sahiptir.

Sonuc¢ olarak rekreasyonel egzersiz, norotransmiter sistemler, hormonal
adaptasyonlar ve noroplastik mekanizmalar iizerinden zihinsel saghgin biyolojik
temellerini ¢cok yonlii bicimde etkileyen giiclii bir psikobiyolojik aracgtir. Bu siireclerin
biitiinciil bicimde anlasilmasi, bireylerin ruhsal iyilik halini destekleyen siirdiiriilebilir
egzersiz programlarinin gelistirilmesi ve zihinsel saghk odaklh miidahalelerin
etkinliginin artirllmasi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda rekreasyonel
egzersiz, modern toplumlarda zihinsel saglhigin korunmasi ve gelistirilmesine yonelik
temel stratejilerden biri olarak degerlendirilmeli ve psikobiyolojik bir perspektifle ele

alinmahdir.
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